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โรงพิมพ์ บัณฑิตยสถานแห่งชาติ  500 ถนนห้า, ตะวันตกเฉียงเหนือ, วอชิงตัน, ดีซี 20001

ประกาศ : โครงการซึ่งเป็นเรื่องของรายงานฉบับนี้ได้รับการอนุมัติโดยคณะกรรมการบริหารของสภาวิจัยแห่ง

ชาติ ซึ่งสมาชิกมาจาก บัณฑิตยสภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ บัณฑิตยสภาวิศวกรรมแห่งชาติ และสถาบัน

อายุรศาสตร์ สมาชิกของคณะกรรมการที่มีความรับผิดชอบต่อรายงานฉบับนี้ได้รับการคัดเลือกตามความ

เชี่ยวชาญพิเศษและด้วยการสมดุลอย่างเหมาะสม

การศึกษาครั้งนี้ ได้รับการสนับสนุนจากสำ�นักงานเพื่อการวิจัยนอกระบบ สำ�นักงานผู้อำ�นวยการ สถาบัน

สุขภาพแห่งชาติ (NIH) กระทรวงสุขภาพและบริการบุคคล สัญญาเลขท่ี N01-OD-4-2139 งานเลขท่ี 188; 

สำ�นกังานความมัน่คงการวจิยั กระทรวงสขุภาพและบรกิารบคุคล; สำ�นกังานตรวจสอบสตัวแ์ละพชื กระทรวง

เกษตรของสหรฐั (USDA); สมาคมเพือ่การประเมนิและการรบัรองมาตรฐานการดแูลสัตวท์ดลองสากล; สมาคม

วิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา; ทุนแอบบอท (Abbot Fund); บริษัทไฟเซอร์; วิทยาลัยอายุรศาสตร์สัตว์

ทดลองแห่งอเมริกา; สมาคมสัตวแพทย์ด้านสัตว์ทดลองแห่งอเมริกา; สมาคมสัตวแพทย์จำ�เพาะสัตว์พวกลิง

ขอ้คดิเหน็ ผลการค้นควา้ ขอ้สรปุหรอืขอ้แนะนำ� ท่ีไดแ้สดงไวใ้นหนงัสือฉบบันีเ้ปน็ของคณะผูแ้ตง่และไมจ่ำ�เปน็

ต้องแสดงวิสัยทัศน์ขององค์การหรือหน่วยงานต่างๆผู้ให้การสนับสนุนโครงการ เนื้อหาของหนังสือฉบับนี้ไม่

จำ�เป็นต้องแสดงวิสัยทัศน์หรือนโยบายของสถาบันสุขภาพแห่งชาติ รวมทั้งไม่กล่าวถึงชื่อเครื่องหมายการค้า 

ผลิตภัณฑ์ทางการค้าต่างๆ หรือองค์การอื่นๆที่แสดงว่าอุดหนุนโดยรัฐบาลสหรัฐฯ

หนังสือสากล เลขที่ 13: 978-0-309-15400-0 (หนังสือ)

หนังสือสากล เลขที่ 10: 0-309-15400-6 (หนังสือ)

หนังสือสากล เลขที่ 13: 978-0-309-15401-7 (PDF)

หนังสือสากล เลขที่ 10: 0-309-15401-4 (PDF)

ห้องสมุดรัฐสภา เลขที่ควบคุม: 2010940400

ขอรายงานฉบับนี้ได้อีก ที่โรงพิมพ์บัณฑิตยสถานแห่งชาติ 

500 ถนนห้า, ตะวันตกเฉียงเหนือ, ลอกบ็อกซ์ 145,วอชิงตัน, ดีซี 20055; โทร (800) 624-6242 หรือ 

(202) 334-3313 (ภายในกรุงวอชิงตัน); http://www.nap.edu

สงวนลิขสิทธิ์ 2011 โดยสภาวิชาการวิทยาศาสตร์แห่งชาติ สงวนลิขสิทธิ์ทั้งหมด

พิมพ์ในสหรัฐอเมริกา
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บัณฑิตยสภาแห่งชาติ 
ผู้เป็นที่ปรึกษาแห่งชาติในด้าน วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และ อายุรศาสตร์

บัณฑิตยสภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ เป็นสมาคมส่วนบุคคลที่ไม่หวังผลกำ�ไรและคงอยู่ได้ด้วยตนเองโดยได้

รับทุนในการวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม อุทิศให้ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและ

คุณประโยชน์ของสิ่งเหล่านั้นต่อสวัสดิการโดยทั่วไป ด้วยเหตุผลนี้อำ�นาจแต่งตั้งอย่างเป็นทางการได้มาจาก

รฐัสภา ในป ีค.ศ. 1863 สภาฯตอ้งใหค้ำ�ปรกึษาแกร่ฐับาลกลางเกีย่วกบัเรือ่งวทิยาศาสตรแ์ละเทคนคิ ประธาน

สภาวิชาการวิทยาศาสตร์แห่งชาติได้แก่ ดร.ราล์ฟ เจ. ซิเซโรน

บณัฑติยสภาวศิวกรรมแหง่ชาต ิสถาปนาขึน้ในป ีค.ศ. 1964 ภายใตก้ารแตง่ตัง้ของบณัฑติยสภาวทิยาศาสตร์

แห่งชาติ โดยเป็นองค์การคู่ขนานของนักวิศวกรดีเด่น การปกครองเป็นอิสระในการบริหารงานและการคัด

เลอืกสมาชกิ รบัผดิชอบแนะนำ�รฐับาลกลางรว่มกบับณัฑติยสภาวทิยาศาสตร ์บณัฑติยสภาวศิวกรรมแหง่ชาติ

ให้ทุนสนับสนุนโครงการทางวิศวกรรมเพื่อบรรลุความจำ�เป็นของชาติ ส่งเสริมการศึกษาและการวิจัย และ

ยกยอ่งการประสพความสำ�เรจ็สงูสดุของวศิวกร ดร. ชารล์ เวสท ์ดำ�รงตำ�แหนง่ประธานบณัฑติยสภาวศิวกรรม

แห่งชาติ

สถาบันอายุรศาสตร์ สถาปนาขึ้นในปี ค.ศ. 1970 โดยบัณฑิตยสภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ เพื่อให้เกิดความ

มั่นคงของการบริการต่างๆจากสมาชิกที่มีชื่อเสียงดีเด่นทางวิชาชีพที่เหมาะสม ในการพิจารณาเรื่องนโยบาย

เกีย่วกบัสขุภาพสาธารณะ สถาบนัแสดงบทบาทภายใตก้ารมอบความรบัผดิชอบให้แกส่ภาวชิาการวทิยาศาสตร ์

โดยการแต่งตั้งจากรัฐสภาเพื่อเป็นผู้แนะนำ�รัฐบาลกลาง และจากวัตถุประสงค์แรกเริ่มของสถาบัน เพื่อระบุ

ประเด็นการดูแลทางการแพทย์ การวิจัยและการศึกษา ดร. ฮาร์วีย์ วี. ฟายน์เบิร์ก ดำ�รงตำ�แหน่งเป็นประธาน

สถาบันอายุรศาสตร์

สภาวิจัยแห่งชาติ สถาปนาขึ้นโดยบัณฑิตยสภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ ในปี ค.ศ. 1916 เพื่อให้มีส่วนร่วมทาง

สังคมอย่างกว้างขวางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ร่วมกับวัตถุประสงค์ของบัณฑิตยสภาเพื่อการเพิ่มพูน

ความรู้อย่างกว้างขวางและการแนะนำ�รัฐบาลกลาง การทำ�หน้าท่ีตามนโยบายท่ัวไปท่ีสภาพิจารณา สภาได้

กลายเป็นหน่วยงานหลักของบัณฑิตยสภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติและบัณฑิตยสภาวิศวกรรมแห่งชาติ ให้การ

บริการต่างๆสู่รัฐบาล สาธารณะ และสังคมวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม การบริหารสภาฯ ทำ�ร่วมกับบัณฑิตย

สภาทั้งสองแห่งและสถาบันอายุรศาสตร์โดยมี ดร.ราล์ฟ เจ. ซิเซโรนและ ดร. ชาร์ล เอ็ม. เวสท์ เป็นประธาน

และรองประธานของสภาวิจัยแห่งชาติตามลำ�ดับ

www.national-academies.org
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และการใช้สัตว์ทดลอง

สมาชิกกรรมการ

เจเนท ซี. กาเบอร, (ประธานกรรมการ),  กาเบอร์คอนซัลติ้ง

อาร์. เวนย์ บาร์บ, มหาวิทยาลัยเวอร์จิเนีย คอมมอนเวลท์

โจเซฟ ที. บีลิทสค, มหาวิทยาลัยเซ็นทรัลฟลอริด้า

เลห์ แอน เคลทอน, พิพิธภัณฑ์ทางทะเล, บัลติมอร์

จอห์น ซี. โดโนแวน, บริษัท ไบโอรีซอสซ์

โคเอนราด เอฟ. เอ็ม. เฮนดริกเซ็น, สถาบันวัคซีนเนเธอร์แลนดส์, บิลโธเวน, เนเธอร์แลนดส์ 

	 (จนถึงเดือน มีนาคม ค.ศ.2009)

เดนนิส เอฟ คอห์น, มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย นิวยอร์ค นิวยอร์ค (เกษียณ)

นิล เอส. ลิพแมน, ศูนย์มะเร็งเมมอร์เรียล สโลน-เคทเทอร์ริง และ วิทยาลัยแพทย์เวลล์คอร์เนลล์

พอล เอ. ลอคอ์, โรงเรียนสาธารณสุขจอห์นฮอพกินส์บลูมเบอร์ก

จอห์น เมลเชอร, วุฒิสมาชิก สหรัฐฯ (เกษียณ)

เฟรด ดับเบิลยู. ควิมบี, มหาวิทยาลัยร็อกกี้เฟลเลอร์ (เกษียณ)

แพททริเซีย วี. เทอร์เนอร์, มหาวิทยาลัยเกวลป์, แคนาดา

เจฟฟรี เอ. วูด, มหาวิทยาลัยเกวลป์, แคนาดา

แฮนโน เวอร์เบล, มหาวิทยาลัยจัสทัส แห่งกีสเซน, เยอรมันนี

เจ้าหน้าที่

ลิดา อเนสทิเดอ, ผู้อำ�นวยการโครงการ

ฟรานเซส ชาพเพิลส์, ผู้ช่วยอำ�นวยการ

แคทลีน เบล,ผู้ประสานงานอำ�นวยการ

คาเมรอน เอช. เฟลทเชอร์, บรรณาธิการอาวุโส

รูทห์ ครอสกรูฟว์, บรรณาธิการอาวุโส

แรเดียห์ โรส, 	 ผู้จัดการโครงการบรรณาธิการ

โรนด้า เฮย์คราฟท์, ผู้ช่วยโครงการอาวุโส

โจแอนน์ เซอร์โล, ผู้อำ�นวยการ (จนถึงเดือน เมษายน ค.ศ.2010)
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สถาบันเพื่อสภาการวิจัยสัตว์ทดลอง

สมาชิกกรรมการ

สตีเฟน ดับเบิลยู. บาร์โทลด์ (ประธาน), ศูนย์อายุรศาสตร์เปรียบเทียบ มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย−เดวิส

เคทรีน เอ. เบนย์, สมาคมเพื่อการประเมินและการรับรองมาตรฐานการดูแลสัตว์ทดลองสากล, 

	 เมืองเฟดเดอริค, รัฐแมรีแลนด์

เมอเทิล เอ. เดวิส, สถาบันมะเร็งแห่งชาติ, สถาบันสุขภาพแห่งชาติ, เมืองเบเธสด้า, รัฐแมรีแลนด์
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ผู้ทบทวนหนังสือ
Reviewers

ข้อแนะนำ�สำ�หรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลองฉบับปรับปรุงครั้งที่ ๘ นี้ได้รับการทบทวนด้วยฉบับ

รา่งโดยบคุลากรทีไ่ด้รบัการคัดเลอืกเพือ่ความหลากหลายในความคดิและความชำ�นาญโดยสอดคลอ้ง

กบัวธีีดำ�เนนิการทีไ่ด้รบัการอนมุตัจิากคณะกรรมการการทบทวนรายงานของสภาวจิยัแห่งชาต ิจดุมุง่

หมายของการทบทวนอย่างอิสระนี้เพื่อให้ข้อคิดเห็นและคำ�วิจารณ์อย่างตรงไปตรงมาท่ีจะช่วยเหลือคณะ

กรรมการในการทำ�ให้ตีพิมพ์รายงานให้สมบูรณ์เท่าที่จะทำ�ได้และเพื่อให้แน่ใจว่ารายงานบรรลุมาตรฐานของ

สถาบันในวัตถุประสงค์ หลักฐานและเป็นการตอบสนองต่อค่าใช้จ่ายในการศึกษา คำ�วิจารณ์จากผู้ทบทวน

และฉบับรา่งถกูเกบ็เปน็ความลบัเพือ่ปกปอ้งความมัน่คงของกระบวนการพจิารณา คณะกรรมการขอขอบคณุ

บุคลากรผู้ทบทวนรายงานฉบับร่างดังมีรายนามต่อไปนี้
	

	 ไมเคิล บี. บาลลิงเจอร์, แอมเจน

	 ฟิลลิฟฟ์ เจ. อาร์. บาเน็กซ์, พรีแลบส์

	 สตีเฟ่น ดับเบิลยู. บารธอลด์, มหาวิทยาลัยแคลิฟอเนีย−เดวิส

	 ลินดา ซี. คอร์ค, มหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด

	 แจน ฮัว, มหาวิทยาลัยโคเปนเฮเกน, เดนมาร์ค

	 ไมเคิล ดี. คาสเตลโล, วาโนฟี−อเวนติส

	 อาร์เธอร์ แอล. แลจ, วิทยาลัยแพทย์ฮาเวิร์ด

	 คริสเตียนลอเลนส์, โรงพยาบาลเด็กบอสตัน

	 แรนดอล เจ. เนลสัน, มหาวิทยาลัยเทนเนสซี, วิทยาลัยแพทย์เมมฟิส

	 สตีเฟ่น เอ็ม. นีมิ, โรงพยาบาลทั่วไปแห่งแมสซาชูเสทท์

	 มีลินด้า เอ. โนแวค, มหาวิทยาลัยแมสซาชูเสทท์−แอมเฮิทส์
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xiv

	 เกมม่า เพอเรทต้า, สภาวิจัยแห่งชาติ, ประเทศอิตาลี

	 มาร์คี อี. พิททส์, ที่ปรึกษาคณะกรรมการการดูแลและใช้สัตว์ของสถาบัน (ไอคุค)

	 จอร์จ อี. แซนเดอร์, มหาวิทยาลัยวอชิงตัน

	 แอลเลน ดับเบิลยู. ซิงเกอร์, สถาบันแบทเทลล์เมมมอเรียล

	 วิลเลียม เจ. ไวท์, ชาร์ลริเวอร์แลบบอราโทรี่

	 ถึงแม้ว่าผู้ทบทวนดังได้กล่าวนามแล้วได้ให้คำ�วิจารณ์และข้อแนะนำ�อย่างสร้างสรรค์หลายข้อ  

ทา่นเหลา่นีไ้มไ่ด้ถกูขอใหล้งนามอนมุตับิทสรปุหรอืคำ�แนะนำ� และไมไ่ดเ้ห็นรายงานฉบบัสดุทา้ยกอ่นเผยแพร ่

การทบทวนรายงานฉบับนี้ได้รับการคุมงานโดยจอห์น ดาวลิ่ง จากมหาวิทยาลัยฮาเวิร์ด และ จอห์น แวนเดน

เบิร์กจากมหาวิทยาลัยแห่งรัฐนอร์ทแคโรไลน่า ท่านเหล่านี้ถูกแต่งตั้งโดยสภาวิจัยแห่งชาติ ท่านเป็นผู้ 

รับผิดชอบเพื่อให้แน่ใจว่าการตรวจสอบรายงานนี้ทำ�ขึ้นอย่างมีอิสระโดยสอดคล้องกับวีธีดำ�เนินการของ

สถาบัน และคำ�วิจารณ์ของผู้ทบทวนทั้งหมดได้รับการพิจารณาอย่างรอบคอบ ความรับผิดชอบต่อเนื้อหา

สุดท้ายของรายงานฉบับนี้เป็นความรับผิดชอบทั้งหมดของคณะกรรมการและสถาบันผู้ได้รับการมอบหมาย

แต่งตั้งให้ทำ�ตามหน้าที่
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อารัมภบท
Preface

	

วัตถปุระสงคข์อง ขอ้แนะนำ�สำ�หรบัการดแูลและการใชส้ตัวท์ดลอง (ขอ้แนะนำ�) ดงัไดก้ลา่วแลว้ในหนา้ที่

ของคณะกรรมการเพื่อการปรับปรุงข้อแนะนำ� เพื่อช่วยเหลือสถาบันต่างๆในการดูแลและการใช้สัตว์ 

ในวิถีทางที่ได้รับการพิจารณาแล้วว่าเป็นวิธีที่เหมาะสมทางวิทยาศาสตร์ ทางเทคนิคและมีเมตตา ข้อ

แนะนำ�มเีจตนาชว่ยเหลอืนกัวจิยัใหบ้รรลภุาระหนา้ที ่เพือ่วางแผนและปฏบิตักิารทดลองอยา่งสอดคลอ้งตาม

หลักเกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ มนุษยธรรมและจรรยาบรรณอย่างสูงสุด ข้อแนะนำ�มีเจตนาช่วยเหลือนักวิจัยใน

การบรรลุพันธกิจเพื่อวางแผนและปฏิบัติการทดลองที่ใช้สัตว์สอดคล้องตามหลักเกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ 

มนุษยธรรมและจรรยาบรรณอย่างสูงสุด คำ�แนะนำ�ต่างๆยึดตามพื้นฐานข้อมูลที่ได้มีการตีพิมพ์แล้ว หลัก

วิทยาศาสตร์ ความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ และประสบการณ์ร่วมกับวิธีและการปฏิบัติที่พิสูจน์แล้วว่า ได้ทั้งการ

วิจัยคุณภาพสูงและการเลี้ยงดูและการใช้สัตว์อย่างมีมนุษยธรรม

	 ข้อแนะนำ�เป็นที่ยอมรับโดยนานาประเทศให้เป็นเอกสารอ้างอิงเล่มแรกสำ�หรับการดูแลและการ 

ใช้สัตว์ และนโยบายการบริการสาธารณสุขในอเมริกาบังคับให้ปฏิบัติตาม ได้จัดพิมพ์ขึ้นเป็นครั้งแรกในปี  

ค.ศ. 1963 โดยใช้ชื่อว่า ข้อแนะนำ�สำ�หรับสถานท่ีอำ�นวยความสะดวกและการดูแลสัตว์ทดลอง และได้รับ 

การปรับปรุงในปี ค.ศ. 1965, 1968, 1972, 1978, 1985 และ 1996 นับตั้งแต่ฉบับแรกได้ตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว

มากกว่า 550,000 ฉบับ

	 ในป ีค.ศ. 2006 คณะกรรมการเฉพาะกจิทีไ่ดร้บัการแตง่ตัง้โดยสถาบนัเพือ่การวจิยัสตัวท์ดลองเสนอ

คำ�แนะนำ�ว่าข้อแนะนำ�ควรได้รับการปรับปรุงให้ทันสมัย คณะกรรมการเพื่อการปรับปรุงข้อแนะนำ�ได้รับการ
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แต่งตั้งโดยสภาวิจัยแห่งชาติในปี ค.ศ. 2008 คณะกรรมการฯมีสมาชิก 13 ท่านประกอบด้วย นักวิจัย

วทิยาศาสตร ์สตัวแพทย ์และ ผูไ้มใ่ชน่กัวทิยาศาสตรเ์ปน็ตวัแทนจรรยาบรรณชวีการแพทยแ์ละจากสาธารณะ

ผู้มีความสนใจในสวัสดิภาพสัตว์ คณะกรรมการฯ ชักชวนให้ประชาคมวิทยาศาสตร์และสาธารณชนส่งคำ�

วิจารณ์ที่มีต่อข้อแนะนำ�ฉบับปรับปรุงเป็นลายลักษณ์อักษรและด้วยวาจา มีการพิจารณาทั้งคำ�วิจารณ์ที่มี ณ 

การประชุมอย่างเปิดเผย (วันที่ 26 กันยายน ค.ศ. 2008 ที่กรุงวอชิงตัน ดีซี; วันที่ 16 ตุลาคม ค.ศ. 2008 ที่

เมืองเออไวน์ รัฐแคลิฟอร์เนีย; และ วันที่ 14 พฤศจิกายน ค.ศ. 2008 ที่เมืองชิคาโก)  ตลอดจนคำ�วิจารณ์ที่

เขียนส่งให้และตามการร้องขอจากคณะกรรมการฯ ทั้งนี้ คณะกรรมการฯได้ศึกษาเอกสารที่ถูกส่งถึงสถาบัน

สุขภาพแห่งชาติ (NIH) เพื่อตอบสนองตามข้อเรียกร้องข้อมูลในปี ค.ศ. 2005 (NOT-OD-06-011) คำ�วิจารณ์

ทั้งหมดมีส่วนร่วมต่อข้อแนะนำ�ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 8 นี้อย่างมากมาย

	 ในการบรรลุพนัธกจิของคณะกรรมการฯ คณะกรรมการฯดำ�เนนิการใหเ้กดิความสมดลุยร์ะหวา่งจรรยา

บรรณ และ วธีิปฏบิตัติามหลกัวทิยาศาสตรท์ีไ่ดเ้ปน็พืน้ฐานของขอ้แนะนำ�เสมอมา และทำ�พนัธกจิให้สมบรูณ์

โดยใหแ้หลง่ความรูท้ีท่นัสมยั ชว่ยใหป้ระชาคมการวจิยัสามารถดำ�เนนิการทดลองอยา่งรบัผดิชอบไดง้า่ย และ

ใช้การกำ�กับดูแลภายในด้วยตนเองกับการใช้สัตว์ทดลอง ข้อแนะนำ�คาดคะเนตามความเข้าใจว่า การใช้การ

ตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญให้ผลดีทั้งยกระดับความคิดส่วนกลางเกี่ยวกับมาตรฐานสมรรถภาพ และ ลดความ

จำ�เป็นเพื่อไม่ต้องมีกฎหมายเข้มงวดมากขึ้น

	 วิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองเป็นศาสตร์ที่เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว และคณะกรรมการฯ ระบุหลาย

ประเด็นที่มีข้อมูลทางวิทยาศาสตร์อยู่ในปัจจุบันอย่างพอเพียง จำ�เป็นต้องมีข้อมูลเพิ่มเติมตามวัตถุประสงค์

และการประเมนิผลเพือ่ใหพ้ืน้ฐานทางวทิยาศาสตรส์ำ�หรบัคำ�แนะนำ�ตา่งๆในขอ้แนะนำ�ฉบบัใหม่ๆ ในอนาคต 

ถึงแม้ว่าการทำ�ตามแนวคิดเหล่านี้อยู่นอกพันธกิจของคณะกรรมการฯ มีสองหัวข้อต่อไปนี้ที่สมควรศึกษาใน

อนาคต (1) ความจำ�เป็นด้านพื้นที่และการอยู่อาศัยสำ�หรับสัตว์ทดลอง และ (2) ความจำ�เป็นและวิธีที่ดีที่สุด

เพื่อให้การเพิ่มพูน การออกกำ�ลังกาย และ การสัมผัสกับมนุษย์

	 ความจำ�เป็นเพื่อการปรับปรุง ข้อแนะนำ�อย่างต่อเนื่องคือวัตถุประสงค์ “เพื่อให้ข้อมูลที่จะส่งเสริม

ความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ คุณภาพงานวิจัย และความเจริญก้าวหน้าของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีความ

เกี่ยวข้องต่อทั้งมนุษย์และสัตว์” (บทที่หนึ่ง) ความไม่สม่ำ�เสมอและการเพ่ิมช่วงเวลาระหว่างการปรับปรุงข้อ

แนะนำ� มีช่องว่างถึง14ปีที่ผ่านมาระหว่างฉบับปรับปรุงครั้งที่ 7 และ ฉบับที่ 8 นี้ หมายความว่าการค้นพบที่

สำ�คญัจากการวจิยัใหม่ๆ อาจตอ้งรอนานกวา่หนึง่ทศวรรษกอ่นมผีลถงึการปฏบิตัอิยา่งทีแ่นะนำ� การแถลงถงึ

ข้อกังวลดังกล่างอยู่เหนือพันธกิจของคณะกรรมการฯ เราเสนอว่า อย่างไรก็ดี การปรับปรุงข้อมูลที่มีในข้อ

แนะนำ�อย่างสม่ำ�เสมอ และบ่อยครั้งขึ้นกว่าเดิมจะส่งเสริมสวัสดิภาพสัตว์ทดลอง และ สนับสนุนข้อมูลทาง

วิทยาศาสตรท์ีมี่คุณภาพสงู กระบวนการปรบุปรงุขอ้มลูทีม่ใีนขอ้แนะนำ�อยา่งเปน็ทางการ รวมถงึการปรบัปรงุ

มาตรฐานการปฏิบัติสามารถบรรลุความจำ�เป็นดังนี้ได้

	 ในการดำ�เนินการปรับปรุงนี้ คณะกรรมการฯขอขอบคุณการช่วยเหลือของ วิลเลียม ไอ. กาย และ 

เบนเนทท์ เจ. โคเฮน ในการพัฒนาข้อแนะนำ�ฉบับแรกเริ่ม ในปี ค.ศ. 1959 กลุ่มผู้อภิปรายเรื่องการดูแลสัตว์ 

(Animal care panel, ACP) ท่านประธานโคเฮนได้แต่งตั้งคณะกรรมการเพ่ือพิจารณาจรรยาบรรณในการ 

ดูแลสัตว์ทดลองเพื่อประเมินการดูแลและใช้สัตว์โดยมี ดร.กายเป็นประธานคณะกรรมการ ซึ่งในเวลาต่อมา 

ยอมรับว่าคณะกรรมการฯ ไม่สามารถประเมินโปรแกรมการดูแลสัตว์ตามวัตถุประสงค์ได้โดยขาดกฎเกณฑ์ 
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พื้นฐานเพื่อการประเมินอย่างเหมาะสม ดังนั้นจึงจำ�เป็นต้องมีมาตรฐาน คณะกรรมบริหารของ ACP มีความ

เห็นพอ้งกนัและได้แตง่ตัง้คณะกรรมการมาตรฐานทางวชิาชพี ในเวลาตอ่มา NIH ไดใ้หท้นุและตกลงทำ�สญัญา

กับ ACP เพื่อ “พิจารณาและตั้งมาตรฐานทางวิชาชีพเพ่ือการดูแลและสถานท่ีเพ่ือการอำ�นวยความสะดวก

สำ�หรบัสตัวท์ดลอง” ดร.โคเฮน เปน็ประธานคณะกรรมการ เพือ่มาตรฐานสถานทีเ่พือ่การอำ�นวยความสะดวก

สำ�หรับสัตว์ทดลองของ ACP ซึ่งได้จัดทำ� ข้อแนะนำ�เพ่ือการดูแลและสถานท่ีเพ่ือการอำ�นวยความสะดวก

สำ�หรับสัตว์ทดลอง ฉบับแรกเริ่ม

	 การพิมพ์ข้อแนะนำ� ฉบับนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสถาบันสุขภาพแห่งชาติ (NIH); สำ�นักงานความ

มั่นคงการวิจัย กระทรวงสุขภาพและบริการบุคคล; กระทรวงเกษตรของสหรัฐฯ (USDA); สมาคมเพ่ือการ

ประเมินและการรับรองมาตรฐานการดูแลสัตว์ทดลองสากล; สมาคมวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา; 

ทนุแอบบอท (Abbot Fund); บรษิทัไฟเซอร;์ วทิยาลยัอายรุศาสตรส์ตัวท์ดลองแห่งอเมรกิา; สมาคมสตัวแพทย์

ด้านสัตว์ทดลองแห่งอเมริกา; และสมาคมสัตวแพทย์จำ�เพาะสัตว์พวกลิง

	 คณะกรรมการเพื่อปรับปรุงข้อแนะนำ�การดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง ขอแสดงความขอบคุณศูนย์

ข่าวสารเพื่อสวัสดิภาพสัตว์; ห้องสมุดการเกษตรแห่งชาติ กระทรวงเกษตรแห่งสหรัฐอเมริกา (USDA) สำ�หรับ

การช่วยเหลือในการรวบรวมบรรณานุกรมและเอกสารอ้างอิงต่างๆ หากปราศจากความช่วยเหลือจากเจ้า

หน้าที่ของศูนย์งานดังกล่าวงานที่ได้รับมอบหมายนี้จะประสบอุปสรรคอย่างมาก นอกจากนี้ยังขอขอบคุณ

คณะผูท้บทวนขอ้แนะนำ� ฉบบันี ้รอนดา้ เฮยค์ราฟผูใ้หค้วามชว่ยเหลอืดา้นการบรหิารและการสนนัสนนุ และ

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ขอชมเชย ลิดา อเนสทิโด หัวหน้าโครงการผู้มีความวิริยะอุสสาหะและความใส่ใจในราย

ละเอียดทางวิทยาศาสตร์และการบริหารขั้นตอนการปฏิบัติตั้งแต่ต้นจนจบ

	 หากผู้อ่านตรวจพบข้อผิดพลาดเช่นมีส่วนท่ีขาดหายไปหรือควรเพ่ิมเติม ขอเชิญชวนให้ส่งข้อแก้ไข

และข้อเสนอแนะต่างๆไปยังสถาบันเพื่อการวิจัยสัตว์ทดลอง สภาวิจัยแห่งชาติ เลขที่ 500 ถนนห้า, ตะวันตก

เฉียงเหนือ วอชิงตัน ดี.ซี. 20001

								        เจเนท ซี. กาเบอร์ ประธาน

		  คณะกรรมการปรับปรุงข้อแนะนำ�

เพื่อการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง
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คำ�นำ�ของผู้แปล

	 ผู้แปลยินดีแปลข้อแนะนำ�สำ�หรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง (ข้อแนะนำ�)  ฉบับปรับปรุงใหม่ 

ครั้งที่ 8 นี้อีกครั้งตามที่สภาวิจัยแห่งชาติ (สหรัฐฯ) มีความต้องการให้ข้อแนะนำ� ฉบับใหม่นี้แปลโดยผู้แปล 

คนเดิม ควรเป็นผู้คุ้นเคยกับเนื้อหาและเข้าใจการตีความหมายอย่างเหมาะสมที่อาจสืบเนื่องกับข้อแนะนำ� 

ฉบับเดิมที่พิมพ์ในปี ค.ศ. 1996 สภาวิจัยแห่งชาติสหรัฐฯ ระบุให้การแปลตรงตามความหมายอย่างครบถ้วน

โดยไม่เพิ่มเติมหรือไม่ให้ตัดทอนส่วนใดๆออก และต้องสามารถแปลกลับไปเป็นภาษาอังกฤษได้ ผู้แปลและ

คณะผู้ทบทวนตั้งใจให้เนื้อหาครบถ้วนบริบูรณ์ตามต้นฉบับภาษาอังกฤษมากท่ีสุด และให้เนื้อหาแต่ละหน้า

ของฉบับภาษาไทยนั้นตรงกันกับแต่ละหน้าในต้นฉบับภาษาอังกฤษโดยมีเลขที่หน้าเหมือนกัน ทั้งนี้เพื่อให้ 

ผู้อ่านสามารถค้นคว้าและอ้างอิงกลับถึงต้นฉบับภาษาอังกฤษได้สะดวก

	 ผู้แปลและคณะผู้ทบทวนตระหนักถึงความจำ�เป็นและการนำ�ข้อแนะนำ�ฉบับนี้ไปใช้ประโยชน์เพื่อ

พัฒนาการดูแลและการใช้สัตว์ทดลองเพื่อการวิจัย การทดสอบ และการสอนในประเทศไทย เพ่ือมุ่งสู่การ 

ยกระดับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลองในประเทศไทยให้ได้มาตรฐานสากลตามแผนกลยุทธ์แห่งชาติว่าด้วย

การพัฒนางานสัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ การพัฒนาการดูแลและการใช้สัตว์ทดลองในประเทศไทยให้ได้

มาตรฐานสากลจำ�เปน็ตอ้งใชพ้ลงัขบัเคลือ่นและความรว่มมอืกนัอยา่งมากจากหลายภาคสว่น และยงัตอ้งการ

พืน้ฐานความรูค้วามเขา้ใจดา้นวทิยาศาสตรส์ตัวทดลองอยา่งเหมาะสมของผูบ้รหิาร นกัวชิาการและบคุลากร

ผู้สนับสนุนทั้งหลาย

	 ผู้แปลมีความเห็นว่า ข้อแนะนำ� ฉบับนี้สามารถปรับใช้ได้กับระบบการเลี้ยงสัตว์ที่ปฏิบัติได้ใน

ประเทศไทยโดยบคุลากรคนไทยผูมี้ความประณตีละเอยีดถีถ่ว้น มเีมตตาและใส่ใจในการดแูลเล้ียงสัตวท์ดลอง

เป็นอย่างดี แต่มีความจำ�เป็นที่บุคลากรเหล่านี้ทั้งระบบต้องได้รับการส่งเสริมการศึกษา อบรมอย่างต่อเนื่อง

ให้มีความรู้และประสบการณ์ตรง โดยมีการให้แนวทางนโยบาย เป้าหมายและกรอบระยะเวลาเพ่ือให้บรรลุ

เปา้ประสงค์อยา่งชดัเจนและได้รบัการสนบัสนนุดา้นงบประมาณจากผูบ้รหิารขององคก์รอยา่งตอ่เนือ่งมรีะบบ 

บุคลากรควรได้รบัแรงจงูใจในการปฏิบตังิานและไดร้บัการยกยอ่งยอมรบัให้ใฝห่าความรูเ้พิม่เตมิอยา่งตอ่เนือ่ง

ผู้แปลตั้งความหวังว่า ข้อแนะนำ� ฉบับภาษาไทยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ในสาขาวิทยาศาสตร์สัตว์

ทดลอง อยา่งไรกต็ามควรทำ�ความเขา้ใจเบือ้งตน้วา่วตัถปุระสงคห์ลกัของการจดัทำ� ขอ้แนะนำ� ตน้ฉบบัภาษา

อังกฤษนั้นมุ่งหวังให้คำ�นึงถึง “มาตรฐานสมรรถภาพ (Performance Standard)” โดยให้เพียงเป้าหมายที่ควร

บรรล ุหรอืบางครัง้ใหต้วัเลข “มาตรฐานทางวศิวกรรม (Engineering Standard)” หรอืให้เพยีงหลกัการแนวทาง

การปฏบัิติอยา่งครา่วๆ แตอ่าจมไิดร้ะบใุหล้ะเอยีดชดัเจนวา่การทำ�ทกุขัน้ตอนและการจดัการทัง้หมดอยา่งไร 

การนำ�ข้อแนะนำ�ไปใช้จึงต้องการการอ่านและตีความโดยสัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบของสถาบันและในบางกรณี

อาจต้องใช้ตัดสินใจของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญเพื่อให้การปฏิบัติในแต่ละสถานะการณ์มีความเหมาะสมกับพันธกิจ
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ของสถาบันนั้นๆ ผู้บริหารสถาบัน สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ คณะกรรมการกำ�กับดูแลการดูแลและการใช้สัตว์

ของสถาบัน นักวิจัยและผู้ปฏิบัติงานทุกคนควรมีหน้าที่รับผิดชอบและมีส่วนร่วมในการตัดสินใจในประเด็น

ใดๆของโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง ในบางครั้ง ถ้าไม่สามารถหาข้อสรุปได้หรือขาดความ

เชีย่วชาญ ควรปรกึษาหาผูเ้ชีย่วชาญอยา่งเหมาะสมเพือ่ชว่ยประกอบการตดัสนิใจ บคุลากรควรทราบวา่ ระบบ
การประเมนิของสมาคมเพือ่การประเมนิและการรบัรองมาตรฐานการดแูลสตัวท์ดลองสากล (AAALAC Inter-
national) นั้น ใช้ข้อแนะนำ� ฉบับนี้เป็นหนึ่งในบรรทัดฐานหลัก จึงควรอ่านทำ�ความเข้าใจอ่านข้อแนะนำ�นี้และ
นำ�ไปประยุกต์ปฏิบัติให้เหมาะกับสถานการณ์ ควรเข้าใจว่า นอกเหนือจากข้อแนะนำ� นี้ AAALAC Interna-
tional ยังมีรายการเอกสารอ้างอิงเพิ่มเติม (Reference Resources, http://www.aaalac.org/accreditation/
resources.cfm) เปน็แหลง่ความรูเ้พิม่เติมและใหร้ายละเอยีดเฉพาะแตล่ะเรือ่งอกีมากมาย จงึควรศกึษาเอกสาร
อ้างอิงเพิ่มเติมต่างๆ เหล่านี้ด้วย
	 ขอขอบคุณสัตวแพทย์หญิง วันทนีย์ รัตนศักดิ์ (เลขาธิการ สมาคมวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่ง
ประเทศไทย) และรองศาสตราจารย ์นายสตัวแพทย ์ปานเทพ รตันากร (นายกสมาคมวทิยาศาสตรส์ตัวท์ดลอง
แห่งประเทศไทย) ที่กรุณาทบทวน ข้อแนะนำ� ฉบับแปลภาษาไทยนี้ท้ังหมดอย่างละเอียด และขอขอบคุณ
สัตวแพทย์หญิงนวขนิษฐ์ สัจจานนท์ (นายสัตวแพทย์ชำ�นาญการ ศูนย์สัตว์ทดลอง สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์ การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข) และสัตวแพทย์หญิงระวิวรรณ อ่ิมเอิบสิน  
(ผูช้ว่ยหวัหนา้แผนกสตัวแพทย ์สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรก์ารแพทยท์หาร ฝา่ยสหรฐัฯ) ทีไ่ดช้ว่ยทบทวนตน้ฉบบั
สุดท้ายก่อนส่งพิมพ์มา ณ โอกาสนี้
	 ขอขอบคุณหนว่ยงานผูมี้สว่นใหท้นุสนบัสนนุการพมิพ ์ไดแ้ก ่AAALAC International, แผนกสตัวแพทย ์
สถาบนัวิจัยวทิยาศาสตรก์ารแพทยท์หาร (ฝา่ยสหรฐัฯ) ศนูยส์ตัวท์ดลอง สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรส์าธารณสขุ 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข) และสมาคมวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งประเทศไทย  
ขอขอบคุณสมาคมวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งประเทศไทยที่ดำ�เนินการขอลิขสิทธ์ในการแปล การจัดพิมพ์
อย่างสมบูรณ์และแจกจ่าย ข้อแนะนำ� ฉบับแปลเป็นภาษาไทยนี้ให้แก่ผู้สนใจทั่วประเทศไทยโดยไม่คิดมูลค่า
	
		
	 สพ.ญ. มณทิพย์ เจตยะคามิน (montipg@aaalac.org)	 ผู้แปล
	 สพ.ญ. ระวิวรรณ อิ่มเอิบสิน (rawiwani@afrims.org)	 ผู้ทบทวน
	 สพ.ญ. นวขนิษฐ์ สัจจานนท์ (navakanit.s@dmsc.mail.go.th	 ผู้ทบทวน
	 สพ.ญ. วันทนีย์ รัตนศักดิ์ (wantanee.rat@mahidol.ac.th)	 ผู้ทบทวน
	 รศ.น.สพ. ปานเทพ รัตนากร (parntep.rat@mahidol.ac.th)	 ผู้ทบทวน
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บทสรุป
Overview

ข้อแนะนำ� ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 8 นี้ ถูกจัดเป็นห้าบท และมีสี่ภาคผนวก

	บทที่ 1 แสดงเป้าหมายและผู้อ่านที่ข้อแนะนำ� ฉบับนี้ตั้งใจ รวมทั้งแนวความคิดหลักและคำ�นิยาม

ศัพท์ที่จำ�เป็นสำ�หรับการนำ�เสนอและการใช้ข้อแนะนำ� มีการรวบรวมเนื้อหาของบทนำ�ที่เคยมีอยู่ใน

ข้อแนะนำ�ฉบับที่แล้ว บทนี้เน้นความสำ�คัญที่มีต่อพันธกิจต่อหลักสามอาร์ ได้แก่ การทดแทน การลดจำ�นวน

และการลดความเจ็บปวด และให้การอภิปรายขยายความเร่ืองจรรยาบรรณการใช้สัตว์ และภาระหน้าท่ีของ

นักวิจัย/สถาบัน

	 บทที่ 2 เน้นเรื่องภาพรวมโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ (โปรแกรม) รวมทั้งหัวข้อทั้งหลายที่เคย

กล่าวแล้วในบทที่หนึ่ง ข้อแนะนำ� ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 7 บทนี้ ระบุการวิวัฒน์แนวความคิดหลักเรื่องโปรแกรม

และใหก้รอบการปฏิบติัสำ�หรบัการผนกึกำ�ลงัภายในสถาบนั ยดึถอืในนโยบายและความรบัผดิชอบของสถาบนั 

การพิจารณาด้านกฎขอ้บงัคับ การจดัการโปรแกรมและบคุลากร (รวมท้ังการให้การฝกึอบรม และอาชวีอนามยั

และความปลอดภัย) และการควบคุมดูแลโปรแกรม การอภิปรายถัดมาได้แก่ หน้าท่ีของคณะกรรมการการ

ดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง (IACUC, ไอคุค) การทบทวนโครงร่างงานวิจัย (โปรโตคอล) และโปรแกรม การ

กำ�กับดูแลหลังการอนุมัติ (หัวข้อใหม่) และการพิจารณาต่างๆ เช่น จุดส้ินสุดเพ่ือมนุษยธรรม และการทำ�

ศัลยกรรมแบบรอดชีวิตหลายครั้ง คณะกรรมการฯรับรอง “บรรทัดฐานสำ�หรับการดูแลทางการสัตวแพทย์” 

ของวิทยาลัยอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา
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	 บทที่ 3 เน้นเรื่องตัวสัตว์และที่ไม่เหมือนฉบับปรับปรุงครั้งท่ีแล้วคือการระบุหัวข้อเรื่องสัตว์บกและ

สัตว์น้ำ�แยกจากกัน สะท้อนให้เห็นบทบาทของสัตว์น้ำ�ท่ีมีเพ่ิมขึ้นต่อการวิจัยทางชีวการแพทย์ มีการให้คำ�

แนะนำ�สำ�หรับที่อยู่อาศัยและสภาพแวดล้อม อภิปรายความสำ�คัญของการให้อยู่ร่วมกันเป็นสังคม และมีบท

เสริมเรื่องการเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม การเป็นอยู่ดีของสัตว์ และการมีนัยสำ�คัญทางวิทยาศาสตร์

	 ข้อแนะนำ�เรื่องการใช้เนื้อที่มีกล่าวไว้คร่าวๆตามความเชี่ยวชาญและข้อคิดเห็นของคณะกรรมการฯ  

และตามวิธีที่อยู่อาศัยในปัจจุบัน ขนาดกรงต่างๆในอดีตได้ถูกตีความให้หมายถึงความต้องการเนื้อท่ีขั้นต่ำ�

โดยผูใ้ชข้อ้แนะนำ�ทัง้หลาย และระบใุหเ้ปน็ (“เนือ้ทีข่ัน้ต่ำ�ทีไ่ดแ้นะนำ�) ในฉบบันี ้การใชค้ำ�วา่ “ขัน้ต่ำ�” ไมจ่ำ�กดั

ผูใ้ชข้อ้แนะนำ�เพราะวา่ ถงึแม้วา่ความตอ้งการเนือ้ทีร่ะบเุปน็ตวัเลขตา่งๆ (เชน่ มาตรฐานทางวศิวกรรม) ตวัเลข

ทัง้หลายนัน้ถกูใชใ้นกรอบปฏิบตัมิาตรฐานสมรรถภาพ คณะกรรมการฯแนะนำ�เนือ้ท่ีขัน้ต่ำ�สำ�หรบัสัตวฟ์นัแทะ

เพศเมยีกบัลกูทัง้ครอก และเพิม่ความสงูกรงสำ�หรบักระตา่ยให้เปน็ 16 นิว้ นอกจากนีจ้ากทีม่คีำ�วจิารณต์า่งๆ

เสนอมายังคณะกรรมการฯ โดยขอให้มีข้อมูลมากขึ้นเรื่องเป้าหมายต่างๆทางสมรรถภาพและวิธีบรรลุเป้า

หมายเหล่านั้น จึงมีคำ�แนะนำ�เรื่องการแพร่พันธุ์สัตว์ฟันแทะร่วมกับการให้เนื้อหาการแนะนำ�อย่างมากมาย

	 ดว้ยความสำ�คัญของสตัวจ์ำ�พวกลงิ (NHP) คณะกรรมการฯยดึถอืให้การให้อยูร่ว่มกนัเปน็สังคมเปน็การ

ปฏบัิติพ้ืนฐานปกต ิและ ได้ใหค้ำ�แนะนำ�เฉพาะสำ�หรบัลงิบางชนดิ มกีารเพิม่ลงิอกีหนึง่กลุม่ และแยกชมิแปนซี

ออกเป็นอีกหนึ่งประเภทใหม่ การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ได้รับแรงจูงใจจากการตระหนักของคณะกรรมการฯ  

(ดว้ยการรบัรองท่ีมใีนคำ�วิจารณต์า่งๆจากผู้เช่ียวชาญดา้นสตัวจ์ำ�พวกลงิ) วา่สตัวเ์หลา่นีต้้องมเีนือ้ทีแ่นวราบและ

แนวตั้งมากกว่า อย่างน้อยสำ�หรับลิงบางกลุ่มเพื่อการออกกำ�ลังกายตามกิจวัตรธรรมชาติของสัตว์เหล่านี้

	 บทที ่4 อภปิรายการใหก้ารดแูลทางการสตัวแพทย ์และ ความรบัผดิชอบของสตัวแพทยผ์ูร้บัผดิชอบ 

(Attending Veterinarian) ให้การแนะนำ�หลักการเรื่อง ความมั่นคงทางชีวภาพของสัตว์ (animal biosecurity) 

และสนับสนุนบทบาทศูนย์กลางในการรับรองสุขภาพสัตว์ทดลอง บทนี้ให้คำ�แนะนำ�ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการ

จัดหาสัตว์ การขนส่งสัตว์และเวชศาสตร์ป้องกัน และขยายความส่วนต่างๆ เรื่องการดูแลและการจัดการทาง

คลนิกิ ศลัยกรรม (มีหนึง่ตอนใหม่เรือ่งการตรวจวดัขณะทำ�ปฏบิตัศิลัยกรรม) ความเจ็บปวดและการทุกขท์รมาน 

และการทำ�การุณยฆาต (euthanasia)

	 บทที่ 5 อภิปรายหัวข้อกายภาพของสถานที่ต่างๆ และให้รายละเอียดที่ทันสมัยและใหม่เรื่องการ

ควบคุมความสั่นสะเทือน ความปลอดภัยทางกายภาพและการควบคุมการเข้าออก การกักเก็บส่ิงอันตราย 

และสถานที่พิเศษต่างๆสำ�หรับการฉายรังสีร่างกายบางส่วนและทั่วทั้งตัว การให้อยู่อาศัยในสถานที่สกัดกั้น

เชือ้โรค (barrier) การศกึษาทางพฤตกิรรมตา่งๆ และการใหอ้ยูอ่าศยัสำ�หรบัสตัวน์้ำ� บทนีใ้หก้ารอธบิายในราย

ละเอยีดเรือ่งสถานทีเ่ลีย้งสตัวศู์นยก์ลางแหง่เดยีวและแบบกระจายหลายๆแหง่ และแนะนำ�แนวความคดิเรือ่ง

ระบบปรบัอากาศทีม่กีารใหค้วามรอ้นและการระบายอากาศ (HVAC) ชนดิทีม่กีารผนัแปรปรมิาตร รว่มกบัการ

ยอมรับการอนุรักษ์พลังงานและการใช้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ภาคผนวก ก. เป็นรายการเอกสารอ้างอิงที่ทันสมัย ภาคผนวก ข. แสดงหลักเกณฑ์ของรัฐบาลเกี่ยว

กับการดูแลและใช้สัตว์มีกระดูกสันหลังในการทดสอบ วิจัยและการฝึกอบรม ภาคผนวก ค. แสดงถ้อยแถลง

ภาระหน้าที่ และ ภาคผนวก ง. ให้ชีวประวัติอย่างสั้นๆของสมาชิกในคณะกรรมการฯ



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

xxiii

	 เพื่อสอดคล้องกับถ้อยแถลงภาระหน้าที่ (เพิ่มเติมจากรายงานฉบับที่ได้ตีพิมพ์แล้ว  ข้อแนะนำ�  

ฉบับปรับปรุงใหม่จะลงในเครือข่ายอินเทอเนทเป็นเอกสารแบบพีดีเอฟ หรือรูปแบบที่คล้ายกัน ที่ผู้ใช้ 

จะสามารถสืบค้นได้ตลอดทั่วทั้งเล่มในครั้งเดียว) มีข้อแนะนำ�ในแบบพีดีเอฟท่ีให้สืบค้นได้อยู่บนเว็บไซด์ 

สำ�นักพิมพ์บัณฑิตยสถานแห่งชาติ www.nap.edu
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1

1

แนวความคิดหลัก
Key Concepts

ข้อแนะนำ�สำ�หรบัการดแูลและการใชส้ตัวท์ดลอง (ขอ้แนะนำ�) ฉบบันีย้นืยนัหลกัการวา่ทกุๆทา่นผูด้แูล 

ใช้ หรือผลิตสัตว์ต่างๆสำ�หรับการวิจัย การทดสอบหรือการสอน ต้องแสดงความรับผิดชอบต่อความ

เป็นอยู่อย่างดีของสัตว์เหล่านั้น ข้อแนะนำ�ถูกเขียนโดยนักวิทยาศาสตร์ และสัตวแพทย์เพื่อ 

นักวิทยาศาสตร์ และ สัตวแพทย์ให้ยกระดับความเข้มแข็ง และความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันของการวิจัย 

ชีวการแพทย์ที่ใช้สัตว์ทดลองตามที่ถูกคาดหวังโดยเพื่อนร่วมวิชาชีพและสังคมในภาพรวม

	 ขอ้แนะนำ�มีบทบาทสำ�คัญในการตัดสนิใจ เกีย่วกบัการใชส้ตัวท์ดลองทีม่กีระดกูสนัหลงั เพราะขอ้แนะนำ�

กำ�หนดมาตรฐานขั้นต่ำ�ทางจริยธรรม การปฎิบัติและการดูแลสำ�หรับนักวิจัยและสถาบันของเขาเหล่านั้น 

การใช้สัตว์ทดลองต่างๆสำ�หรับการวิจัย การสอน การทดสอบและการผลิตท่ีถูกควบคุมหรือมีผลกระทบ 

โดยกฎหมาย กฎข้อบังคับและมาตรฐานต่างๆของรัฐบาลกลางและของท้องถิ่นที่มีอยู่มากมาย  ตัวอย่างเช่น 

ในสหรัฐอเมริกามีกฎหมายสวัสดิภาพสัตว์ (AWA 1990), กฎข้อบังคับต่างๆ (PL 89-544: USDA 1985)  

และ/หรอื นโยบายของสำ�นกังานบรกิารสาธารณสขุ (PHS) (PHS 2002) มกีารอภปิรายการปฏบิตัติาม  กฎหมาย 

กฎข้อบังคับระเบียบและมาตรฐานต่างๆเหล่านี้ (หรือฉบับแก้ไขปรับปรุงใหม่) เพื่อการวางรากฐานและ 

การดำ�เนินงานโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

	 เมื่อนำ�มาผนวกรวมกัน ผลของการปฎิบัติตามกฎหมาย กฎข้อบังคับและมาตรฐานต่างๆเหล่านี้คือ 

การสรา้งระบบการปกครองตนเอง และการกำ�กบัดแูลตามกฎขอ้บงัคบัทีผ่กูพนันกัวจิยัและสถาบนัตา่งๆ ทีใ่ช้

สัตว์ ทั้งนักวิจัยและสถาบันต่างๆที่ใช้สัตว์มีภาระหน้าที่อย่างเข้มแข็งต่อการดูแลและการใช้สัตว์อย่างมี
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2 ข้อแนะน�ำส�ำหรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

มนุษยธรรมที่ได้รับการสนับสนุนโดยหลักเกณฑ์ต่างๆทางการปฎิบัติ จริยธรรมและวิทยาศาสตร์ ระบบการ

ปกครองตนเองนี้วางรากฐานโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์อย่างเข้มงวด และให้ความยืดหยุ่นในการ 

เติมเต็มความรับผิดชอบเพื่อให้การดูแลอย่างมีมนุษยธรรม ขอบเขตโดยเฉพาะและลักษณะของภาระหน้าที่

สามารถผันแปรบนรากฐานระเบยีบวนิยัทางวทิยาศาสตร ์ลกัษณะของการใชส้ตัวแ์ละชนดิของสตัวท์ีเ่กีย่วขอ้ง 

แต่เพราะว่ามันมีผลกระทบต่อการดูแลและการใช้สัตว์ในทุกสถานะการณ์ ภาระหน้าท่ีนี้ต้องมีผู้ผลิตสัตว์  

ผู้สอน นักวิจัยและสถาบันต่างๆให้ดำ�เนินการประมวลผลตรงตามวัตถุประสงค์ต่างๆของการใช้สัตว์ทดลอง

ตามที่ได้เสนอไว้ ข้อแนะนำ�เป็นศูนย์กลางเพื่อการวิเคราะห์เหล่านี้และเพื่อการพัฒนาโปรแกรมหนึ่ง ซึ่งการ

ดูแลอย่างมีมนุษยธรรมถูกรวมเข้าไปในทุกๆส่วนของการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

การนำ�ไปใช้ประโยชน์และเป้าหมายต่างๆ

	 ในข้อแนะนำ� สัตว์ทดลอง (ถูกเรียกว่าสัตว์ได้ด้วย) ถูกให้คำ�นิยามโดยทั่วไปหมายถึง สัตว์มีกระดูก 

สันหลังชนิดใดก็ได้ (เช่น สัตว์ทดลองชนิดดั้งเดิมต่างๆ ปศุสัตว์ สัตว์ป่าและสัตว์น้ำ�) ที่ถูกผลิตเพื่อ หรือ ถูกใช้

ในการวิจัย การทดสอบหรือการสอน การใช้สัตว์มีความหมายคือการดูแลและใช้อย่างถูกต้อง และการปฏิบัติ

อย่างมีมนุษยธรรมต่อสัตว์ทดลองที่ถูกผลิตเพื่อ หรือ ถูกใช้ในการวิจัย การทดสอบหรือการสอน     

	 การพิจารณาตามความเหมาะสมหรอืการเนน้โดยเฉพาะสำ�หรบัสตัวเ์พือ่การเกษตร และสตัวช์นดิทีไ่ม่

เคยใช้ในอดีต ข้อแนะนำ� ไม่ได้กล่าวถึงในรายละเอียดถึง

สัตว์เพ่ือการเกษตรท่ีถูกใช้ในการผลิต การวิจัย และการ

สอนเพื่อการเกษตร สัตว์ป่า และสัตว์น้ำ�ท่ีถูกศึกษาใน

สภาพธรรมชาติ หรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (เช่น สัตว์

ทะเลที่มีหนวด cephalopods) ที่ถูกใช้ในการวิจัย แต่วาง

รากฐานหลักเกณฑ์อย่างทั่วๆ ไป และการพิจารณาทาง

จริยธรรมต่างๆ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับสัตว์ชนิด 

และสถานะการณ์เหล่านี้ด้วย มีเอกสารอ้างอิงร่วมกับ

แหล่งเอกสารเพิ่มเติมและข้อมูลเสริมเกี่ยวกับการแพร่ขยายพันธุ์ การดูแลการจัดการและการใช้สัตว์ทดลอง

ชนิดที่ได้คัดเลือกไว้ ให้ผู้อ่านมีอยู่ในเอกสารที่ตีพิมพ์โดยสถาบันเพื่อการวิจัยสัตว์ทดลอง (ILAR) และ 

องค์การอื่นๆ (ภาคผนวก ก.) 

	 	 เป้าหมายของข้อแนะนำ� คือ ส่งเสริมการดูแลและ

การใช้สัตว์สัตว์ทดลองอย่างมีมนุษยธรรม โดยการให้

ข้อมูลที่จะเสริมการเป็นอยู่อย่างดีของสัตว์ คุณภาพ 

การวิจัยและความเจริญก้าวหน้าขององค์ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องต่อท้ังมนุษย์และสัตว์ คณะ

กรรมการตระหนกัวา่มกีารใชสั้ตวต์า่งๆชนดิกนัในการวจัิย

เพิ่มขึ้นมาก และนักวิจัยและสถาบันต่างๆ จะเผชิญความท้าทายใหม่ๆและมีลักษณะเฉพาะต่างๆเพ่ือการ
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ประยุกต์ใช้ข้อแนะนำ�ในสถานะการณ์เหล่านั้น เพื่อการตัดสินใจเรื่องเหล่านั้น เป็นสิ่งสำ�คัญให้ระลึกอยู่ในใจ

เสมอว่าข้อแนะนำ�จงใจให้ข้อมูลเพื่อช่วยเหลือนักวิจัย คณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ทดลองของ

สถาบัน (IACUCs) สัตวแพทย์และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องต่างๆ ในการยืนยันว่าการดำ�เนินการโปรแกรมการดูแล

และการใช้สัตว์ต่างๆได้อย่างมีประสิทธิผลและอย่างเหมาะสม เนื้อหาข้อแนะนำ�ตลอดทั้งเล่มกระตุ้นให้ 

นักวิทยาศาสตร์และสถาบันต่างๆใช้ความคิดและใคร่ครวญอย่างรอบคอบเพื่อการตัดสินใจในการใช้สัตว์ 

การนำ�ไปสู่การพิจารณาความมีส่วนร่วมการใช้ดังกล่าวจะให้ความรู้ใหม่ๆ การคำ�นึงถึงจริยธรรมต่างๆ และ

การมีอยู่ของสิ่งทดแทนการใช้สัตว์ (NRC 1992) มีการอภิปรายกลยุทธ์ทางการปฏิบัติเพื่อการตัดสินใจ การใช้

หลัก “สามอาร์” (การแทนที่ การลดจำ�นวนและการลดความเจ็บปวด) ตามรายละเอียดข้างล่าง สถาบันต่างๆ 

ควรใชค้ำ�แนะนำ�ตา่งๆในขอ้แนะนำ�เปน็พืน้ฐานสำ�หรบัการพฒันาโปรแกรมการดแูละการใชส้ตวท์ดลองอยา่ง

ครอบคลุมและในกระบวนการการปรับปรุงโปรแกรมนี้อย่างต่อเนื่อง

ผู้อ่านที่ได้มุ่งหมายไว้และการใช้ข้อแนะนำ�

	 ข้อแนะนำ� ตั้งใจทำ�ให้ครอบคลุมผู้อ่านอย่างกว้างขวางและแตกต่างกัน ได้แก่

	 	 ประชาคมทางวิทยาศาสตร์

	 	 ผู้บริหาร

	 	 คณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ทดลองของสถาบัน (IACUCs)

	 	 สัตวแพทย์

	 	 วิทยากรผู้ให้ความรู้และผู้ให้การฝึกอบรม

	 	 องค์กรผู้ให้การรับรองมาตรฐาน

	 	 ผู้บังคับตามกฎหมาย

	 	 สาธารณะ

	 ข้อแนะนำ�มีความหมายต่อผู้อ่านในเนื้อหาอย่างครอบคลุม เพราะมีแนวความคิดหลักอย่างมากมาย

ตลอดทัง้เลม่ทีอ่าจมปีระโยชน ์หวัขอ้ตา่งๆแตล่ะหวัขอ้จะมคีวามเกีย่วขอ้งโดยเฉพาะกบัผูใ้ชเ้ฉพาะกลุม่  และ

ตัง้ใจใหผู้อ้า่นคน้ควา้หารายละเอยีดเพิม่เตมิในเอกสารอา้งองิทีม่ ี(รวมทัง้ทีม่ใีนภาคผนวก ก.) ในหวัขอ้ตา่งๆ

ที่สนใจ

	 สมาชิกของประชาคมวิทยาศาสตร์ (นักวิจัยและผู้ใช้สัตว์ทั้งหลาย) จะพบประโยชน์ของข้อแนะนำ� บท

ที่ 1 และ 2 (และบางส่วนของบทที่ 4) สำ�หรับการมีปฏิสัมพันธ์ต่างๆของท่านเหล่านั้นกับ IACUC สัตวแพทย์

ผู้รับผิดชอบและผู้บริหารที่เกี่ยวข้องกับการดูแลสัตว์ ตลอดจนการเตรียมโปรโตคอล (protocol) การดูแลและ

การใชส้ตัว ์คณะกรรมการต่างๆผูท้บทวนทางวทิยาศาสตรแ์ละบรรณาธกิารวารสารอาจเลือกอา้งองิถงึหลายๆ

ส่วนในข้อแนะนำ�เพื่อพิจารณาว่า นักวิทยาศาสตร์ผู้เกี่ยวข้องกับโครงการและต้นฉบับ ได้ทำ�ตามมาตรฐาน

ตา่งๆอยา่งเหมาะสมในการวางแผนการใชส้ตัว ์ขอ้แนะนำ�สามารถชว่ย IACUCs และ ผูบ้รหิารในการทบทวน

โปรโตคอล การประเมินและการกำ�กับดูแลโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ สัตวแพทย์ควรพบว่าบทที่ 3 ถึง

บทที่ 5 มีคุณประโยชน์สำ�หรับการกำ�กับดูแลและการสนับสนุนการดูแลและการใช้สัตว์ วิทยากรผู้ให้ความรู้
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และผู้ให้การฝึกอบรมสามารถใช้ข้อแนะนำ�เป็นเอกสารประกอบ เพื่อประเมินทั้งขอบเขตและความเพียงพอ

ของโปรแกรมการฝึกอบรมต่างๆที่ได้รับการสนับสนุนจากสถาบัน องค์กรผู้ให้การรับรองมาตรฐานจะพบว่า 

ข้อแนะนำ�มีประโยชน์เพื่อการประเมินโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ทดลองต่างๆในหลายๆ สาขาท่ี 

ไม่กำ�หนดอยู่ในมาตรฐานทางวิศวกรรมอย่างเข้มงวด (ดู นิยามคำ�ศัพท์ข้างล่าง) ในท้ายสุดตัวแทนสาธารณะ

ควรรู้สึกมั่นใจว่าการปฏิบัติสอดคล้องตามข้อแนะนำ�จะช่วยทำ�ให้มั่นใจว่ามีการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

อย่างมีมนุษยธรรม

	 ขอเตือนผู้อ่านว่า ข้อแนะนำ�ถูกใช้โดยกลุ่มต่างๆที่มีความหลากหลายภายในสถาบันและองค์กรแห่ง

ชาติและนานาประเทศ มหีลายๆแหง่ไมอ่ยูภ่ายใตก้ารบงัคบัทัง้โดยกฎหมายสวสัดภิาพสตัวแ์ละนโยบาย PHS 

ขอ้แนะนำ�ใชค้ำ�ศัพทบ์างคำ�ทีถ่กูนยิามใหเ้ปน็คำ�ศพัทต์ามบทบญัญตัขิองสหรฐัฯ และแสดงถงึแนวคดิโดยทัว่ไป 

(เชน่ “สตัวแพทยผ์ูร้บัผดิชอบ attending veterinarian”, การดแูลทางการสตัวแพทยอ์ยา่งพอเพยีงและผูบ้รหิาร

สถาบัน) แมว่้าคำ�ศัพทเ์หลา่นีไ้ม่ตรงกนักบัคำ�ศพัท์ท่ีใชโ้ดยสถาบนัอืน่นอกสหรฐัฯ แตร่ากฐานหลักเกณฑต์า่งๆ

ยังคงสามารถใช้ได้ ในทุกกรณีที่คำ�แนะนำ�ต่างๆในข้อแนะนำ�มีข้อแตกต่างจากการบังคับตามกฎหมายหรือ

นโยบายต่างๆ ควรยึดถือตามมาตรฐานที่สูงกว่า

จรรยาบรรณและการใช้สัตว์

	 การตดัสนิใจใชส้ตัวใ์นการวจิยัตอ้งมคีวามคดิเกีย่วกบัการวเิคราะห ์การตดัสนิใจและการวพิากยก์ารใช้

สัตว์ในการวิจัยเป็นอภิสิทธิ์ที่ได้ยอมรับจากสังคมให้กับสังคมการวิจัย ร่วมกับการคาดหวังว่าการใช้ดังกล่าว 

จะให้องค์ความรู้ใหม่ที่มีนัยสำ�คัญหรือนำ�ไปสู่การเป็นอยู่ที่ดีขึ้นของมนุษย์ และ/หรือ สัตว์ (McCarthy 1999; 

Perry 2007) เป็นความเชื่อม่ันที่บังคับให้ดูแลและใช้สัตว์เหล่านี้อย่างรับผิดชอบและอย่างมีมนุษยธรรม  

ข้อแนะนำ�รับรองความรับผิดชอบต่างๆของนักวิจัย ดังได้แถลงไว้ในหลักเกณฑ์ของรัฐบาลเกี่ยวกับการดูแล

และใช้สัตว์มีกระดูกสันหลังในการทดสอบ วิจัยและการฝึกอบรม (IRAC 1985; ดูภาคผนวก ข.) หลักเกณฑ์

เหลา่นีช้ี้นำ�ใหส้งัคมวจิยัเพือ่ยอมรบัความรบัผดิชอบตอ่การดแูลและการใชส้ตัวต์า่งๆตลอดทกุชว่งระยะความ

อุตสาหะของการวิจัย หน่วยงานของรัฐบาลและองค์การผู้ เชี่ยวชาญอื่นๆได้ตีพิมพ์หลักเกณฑ์ 

เช่นเดียวกัน(NASA 2008; NCB 2005; NIH 2006 2007; สำ�หรับเอกสารอ้างอิงเพิ่มเติม ดูภาคผนวก ก)  

การพิจารณาต่างๆ ด้านจริยธรรมที่อภิปรายที่นี่และในส่วนอื่นๆของข้อแนะนำ�ควรใช้เป็นจุดเริ่มต้น ผู้อ่าน 

ทั้งหลายได้รับการกระตุ้นให้ทำ�ดีมากกว่าหลักการที่ได้ให้ไว้เหล่านี้ ภายใต้สถานการณ์หลายอย่างจะมี 

การพิจารณาพิเศษเสนอขึ้นระหว่างการทบทวนโปรโตคอลและการวางแผน สถานการณ์หลายอย่างของ

สถานการณ์เหล่านี้จะมีการอภิปรายโดยละเอียดมากกว่าในบทที่ 2

หลักสามอาร์

	 หลกัสามอาร ์(The Three Rs) แสดงวธิปีระยกุตส์ำ�หรบัการนำ�ไปปฏบิตัใิหเ้ปน็ผลสำ�เรจ็ตามหลกัเกณฑ์

ที่ได้กล่าวถึงข้างต้น ในปี ค.ศ. 1959 ดับเบิลยู. เอ็ม. รัสเซล และอาร์. เอล. เบิร์ชได้ตีพิมพ์หลักกลยุทธ์ 

การปฏบัิติเพือ่การแทนที ่การลดจำ�นวนและการลดความเจบ็ปวด – ทีอ่า้งถงึตอ่มาวา่ หลกัสามอาร ์– สำ�หรบั

นักวิจัยนำ�ไปปฏิบัติตามเม่ือพิจารณาการออกแบบงานวิจัยท่ีใช้สัตว์ทดลอง (Russell and Burch 1959)  
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ตลอดเวลาหลายป ีหลกัสามอาร ์ไดก้ลายเปน็กลยทุธท์ีย่อมรบัโดยสากลโดยนกัวจิยัทัง้หลายนำ�ไปปฏบิตัติาม

เมื่อมีการตัดสินใจใช้สัตว์ในงานวิจัยและการออกแบบการศึกษาต่างๆในสัตว์อย่างมีมนุษยธรรม

	 การแทนที่ กล่าวถึงวิธีต่างๆเพื่อหลีกเลี่ยงการใช้สัตว์ คำ�ศัพท์นี้รวมทั้งการทดแทนโดยสมบูรณ์ (ได้แก่

การทดแทนการใช้สัตว์ต่างๆด้วยระบบสิ่งไม่มีชีวิต เช่น โปรแกรมคอมพิวเตอร์) ตลอดจนการทดแทนอื่นๆ 

ที่มีความสัมพันธ์กัน (เช่น การแทนที่สัตว์มีกระดูกสันหลังด้วยสัตว์ที่จัดอยู่ในลำ�ดับชั้นทางวิวัฒนาการของ 

สิ่งมีชีวิตที่ต่ำ�กว่า)

	 การลดความเจ็บปวด กล่าวถึงการปรับเปล่ียนวิธีดำ�เนินการทางสัตวบาลหรือการทดลองเพ่ือส่งเสริม

ความเปน็อยูท่ีดี่ของสตัว ์หรอืลดความเจบ็ปวดและการทกุขท์รมาน ขณะทีส่ถาบนัและนกัวจิยัควรนำ�วธิทีัง้หมด

ทีม่เีหตุผลสมควรเพือ่ลดความเจบ็ปวดและการทกุขท์รมานดว้ยความประณตี IACUCs ควรเขา้ใจวา่การศกึษา

บางประเภทอาจมีผลลัพท์ของการทดลองที่อาจมองไม่เห็นหรือคาดไม่ถึงซึ่งทำ�ให้เกิดความเจ็บปวด ผลลัพท์

เหล่านี้อาจ หรือไม่อาจถูกกำ�จัดได้ตามรากฐานของเป้าหมายการศึกษา

	 การลดจำ�นวน เกี่ยวข้องกับกลยุทธ์ต่างๆเพื่อไปถึงระดับต่างๆที่เปรียบเทียบกันได้ของข้อมูลที่ได้ 

จากการใช้สัตว์จำ�นวนน้อยกว่า หรือเพื่อทำ�ให้ข้อมูลมีคุณค่าสูงสุดจากการใช้สัตว์จำ�นวนหนึ่งที่ให้มา (โดย

ปราศจากการเพิ่มความเจ็บปวดและการทุกข์ทรมาน) ดังนั้นในระยะเวลายาวนานจำ�เป็นต้องใช้สัตว์จำ�นวน

นอ้ยลงเพือ่ใหไ้ด้ขอ้มูลทางวทิยาศาสตรเ์ชน่เดยีวกนั วธิกีารแบบนีพ้ึง่พาการวเิคราะหก์ารออกแบบการทดลอง 

การปฏิบัติด้วยวิธีทางเทคโนโลยีที่ใหม่กว่า การใช้วิธีทางสถิติอย่างเหมาะสม และการควบคุมการผันแปร 

ที่เกี่ยวข้องกับสภาพแวดล้อมในการให้สัตว์อยู่อาศัยและพื้นที่ทำ�การศึกษา (ดู ภาคผนวก ก.)

	 การลดความเจ็บปวดและการลดจำ�นวนควรมีความสมดุลย์บนพ้ืนฐานของแต่ละกรณี นักวิจัยหลักได้

รบัการคดัคา้นอยา่งแขง็กรา้วไม่ใหส้นบัสนนุการใชสั้ตวซ์้ำ�อกีเพือ่กลยทุธก์ารลดจำ�นวนสัตว ์และการลดจำ�นวน

ไม่ควรเป็นเหตุผลข้ออ้างเพื่อการใช้สัตว์หนึ่งตัวหรือหลายตัวที่ได้เคยผ่านวิธีการทดลองมาก่อน โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งเมื่อการเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์อาจถูกคุกคาม การศึกษาต่างๆท่ีอาจมีผลต่อความเจ็บปวดอย่างรุนแรง

หรอืเรือ้รงั หรอืเกดิการเปลีย่นแปลงอยา่งมนียัสำ�คญัตอ่ความสามารถของสตัวใ์นการดำ�รงสรรีภาพตามปกติ

หรือตอบสนองต่อสิ่งเร้าต่างๆอย่างเพียงพอ ควรมีการอธิบายเรื่องจุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรมอย่างเหมาะสม 

หรือให้เหตุผลสมควรบนพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อการไม่ใช้จุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรมที่เป็นที่ยอมรับ 

โดยทั่วไป ต้องมีการปรึกษาสัตวแพทย์เมื่อความเจ็บปวดหรือการทุกข์ทรมานเกินกว่าระดับที่รายละเอียด 

ในโปรโตคอลคาดการณ์ไว้ หรือเมื่อทำ�การแทรกแทรงควบคุมไม่ได้

คำ�ศัพท์สำ�คัญที่มีใช้ในข้อแนะนำ�

	 คณะกรรมการเพื่อการปรับปรุงข้อแนะนำ�เชื่อว่าคำ�ศัพท์ต่างๆที่ตราขึ้นมาข้างล่างนี้เป็นสิ่งสำ�คัญเพ่ือ

ความเข้าใจข้อแนะนำ�อย่างสมบูรณ์ เพื่อให้สอดคล้องเราได้ให้คำ�นิยามคำ�ศัพท์เหล่านี้และข้อคิดเห็นต่างๆ

เพื่อให้ความช่วยเหลือเพิ่มเติมแก่ผู้ใช้ข้อแนะนำ�ในการนำ�ไปใช้ประโยชน์ตามภาระหน้าที่ต่างๆ
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การดูแลสัตว์อย่างมีมนุษยธรรม

	 การดแูลอยา่งมีมนษุยธรรม หมายถงึการกระทำ�ตา่งๆเพือ่ให้มัน่ใจวา่สตัวท์ดลองไดร้บัการปฏบิตัอิยา่ง

สอดคลอ้งกบัมาตรฐานทางจรยิธรรมและทางวิทยาศาสตรอ์ยา่งสูงการทำ�โปรแกรมการดแูลอยา่งมมีนษุยธรรม

ให้สำ�เร็จและการสร้างสภาพแวดล้อมห้องปฎิบัติการท่ีให้การดูแลอย่างมีมนุษยธรรม และมีความใส่ใจสัตว์ 

เป็นคุณประโยชน์และได้รับการสนับสนุน เน้นความสำ�คัญเรื่องความต้องการของข้อแนะนำ�และระบบการ

ปกครองตนเองที่ข้อแนะนำ�สนับสนุน

โปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์

	 โปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ (โปรแกรม) หมายถึงนโยบาย วิธีดำ�เนินการ มาตรฐาน โครงสร้าง

ของสถาบัน การมีบุคลากร สถานที่และวิธีปฏิบัติต่างๆที่จัดลงตัว ณ ตำ�แหน่งที่ตั้งเพื่อบรรลุผลสำ�เร็จในการ

ดูแลและใช้สัตว์อย่างมีมนุษยธรรมในห้องปฎิบัติการและตลอดทั่วทั้งสถาบัน โปรแกรมประกอบด้วยการ 

ก่อตั้งและการสนับสนุน IACUC หรือคณะกรรมการกำ�กับดูแลจริยธรรมท่ีเทียบเท่ากันและการดำ�รง 

สภาพแวดล้อมหนึ่ง ซึ่ง IACUC สามารถทำ�หน้าที่ได้สำ�เร็จ เพื่อดำ�เนินการตามภาระหน้าที่ภายใต้ข้อแนะนำ� 

และการประยุกต์ปฏิบัติสำ�หรับโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ต่างๆ

มาตรฐานทางวิศวกรรม สมรรถภาพและวิธีปฏิบัติ

	 มาตรฐานทางวศิวกรรม หมายถงึ มาตรฐานหรอืบรรทดัฐานทีเ่จาะจงในรายละเอยีด วธิทีำ� เทคโนโลยี

หรือเทคนิคหนึ่งเพื่อการทำ�ให้บรรลุผลสำ�เร็จตามที่ปรารถนา ไม่ยอมให้มีการดัดแปลงในสถานะการที่มีวิธี

ทดแทนอยา่งยอมรบัไดห้รอืเมือ่มเีหตกุารณ์อันไมค่าดคดิเกดิขึน้ มาตรฐานทางวศิวกรรมเปน็การกำ�หนดและ

ให้ความยืดหยุ่นอย่างจำ�กัดในการปฏิบัติ อย่างไรก็ดีมาตรฐานทางวิศวกรรมสามารถมีประโยชน์เพื่อกำ�หนด

บรรทัดฐานและถือว่านำ�ไปใช้ได้ง่ายในการประเมินการปฏิบัติตามหรือไม่

	 มาตรฐานสมรรถภาพ หมายถึง มาตรฐานหรือบรรทัดฐานที่แม้ว่ามีการอธิบายรายละเอียดเป้าหมาย 

มีการให้ความยืดหยุ่นในการบรรลุเป้าหมายนี้ โดยยอมรับการไตร่ตรองอย่างรอบคอบจากท่านทั้งหลาย 

ผู้มีความรับผิดชอบต่อการจัดการโปรแกรมการดูแลและใช้สัตว์ นักวิจัยและ IACUC วิถีทางตามมาตรฐาน

สมรรถภาพต้องการความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ การตดัสนิใจอยา่งดแีละการมสีว่นรว่มทัง้ทมีเพือ่บรรลคุวาม

สำ�เร็จตามเป้าหมายต่างๆ โดยเฉพาะ เป็นความจำ�เป็นที่จุดมุ่งหมายและ/หรือเป้าหมายตามความประสงค์

ถกูระบอุยา่งชดัเจนและมีการตรวจสอบด้วยวธิวีดัสมรรถภาพตา่งๆตามปกตอิยา่งเหมาะสมเพือ่สามารถพสูิจน์

ว่าได้บรรลุความสำ�เร็จตามกระบวนการจริง มาตรฐานสมรรถภาพสามารถมีข้อได้เปรียบเพราะมาตรฐาน 

เหลา่นีใ้หค้วามสะดวกการพจิารณาปจัจยัการผนัแปรตา่งๆอยา่งมากมาย (ดงัเชน่ ชนดิสัตวแ์ละประวตัใินอดตี 

สถานที่ ความเชี่ยวชาญของบุคลากรและเป้าหมายของการวิจัย) ดังนั้นการทำ�ให้บรรลุผลสำ�เร็จสามารถ

ดัดแปลงอย่างดีที่สุดให้ได้ตามคำ�แนะนำ�ต่างๆในข้อแนะนำ�
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	 ตามหลกัการแลว้ มาตรฐานทางวศิวกรรมและมาตรฐานสมรรถภาพจะมสีมดลุย ์มกีารกำ�หนดเปา้หมาย 

เพื่อการปฏิบัติ การจัดการและการทำ�งานให้เป็นที่น่าพอใจที่สุด ขณะที่มีการสนับสนุนให้มีความยืดหยุ่นและ

การตัดสินใจ ถ้ามีความเหมาะสมตามพื้นฐานของแต่ละสถานการณ์ต่างๆ (Gonder et al. 2001)

	 นกัวจิยั สตัวแพทย ์นกัเทคนคิและทา่นอืน่ๆมปีระสบการณแ์ละขอ้มลูอยา่งมากมายทีค่รอบคลมุเนือ้หา

ในหลายหัวข้อที่อภิปรายในข้อแนะนำ� สำ�หรับหัวข้อที่มีข้อมูลไม่พอเพียงหรือไม่สมบูรณ์  จำ�เป็นต้องมีการ

ทำ�วิจัยอย่างต่อเนื่องเพื่อปรับปรุงวิธีการการจัดการ การดูแลและการใช้สัตว์ทดลองต่างๆ เพื่อการประเมิน

และการปรับปรุงมาตรฐานทางวิศวกรรมและมาตรฐานสมรรถภาพต่างๆให้ดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง

	 มาตรฐานวิธีปฏิบัติ หมายถึง การประยุกต์ใช้การตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญ โดยท่านผู้ทรงคุณวุฒิและ 

มีประสบการณ์ต่างๆ ในชิ้นงานหรือกระบวนการหนึ่งตลอดระยะเวลา วิธีการนี้ได้สาธิตให้เห็นว่ามีประโยชน์

และส่งเสริมการดูแลและการใช้สัตว์ การตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญได้มาจากข้อมูลในวารสารทางวิทยาศาสตร์

ทีไ่ดร้บัการทบทวนแบบเพือ่นและจากสาขาวชิาอืน่ๆอกีมาก จากเวลาการทำ�งานทีพ่สิจูนไ์ดว้า่มปีระสบการณ์

ในสาขาวิชาที่ถนัด (สำ�หรับข้อมูลเพิ่มเติม ดูบทที่ 2) ถ้าปราศจากข้อมูลที่ตีพิมพ์ในวารสารทางวิทยาศาสตร์

หรือแหล่งอื่นๆที่น่าเชื่อถือได้ ซึ่งประสบการณ์ได้แสดงว่าวิธีปฏิบัติเฉพาะอย่างหนึ่งได้ปรับปรุงการดูแลและ

การใช้สตัว์ใหดี้ขึน้ มาตรฐานวธีิปฏิบตัไิด้ถกูใชใ้นการพจิารณาขอ้แนะนำ�ตา่งๆอยา่งเหมาะสมทีม่ใีนขอ้แนะนำ� 

ในสถานการณส์ว่นใหญ ่ขอ้แนะนำ�ตัง้ใจใหค้วามยดืหยุน่ ดงันัน้สถาบนัสามารถดดัแปลงวธิปีฏบิตัแิละวธิดีำ�เนนิการ 

ต่างๆ ในสภาวะที่มีความเปลี่ยนแปลงและมีข้อมูลใหม่ๆ

นโยบาย หลักเกณฑ์ และ วิธีดำ�เนินการต่างๆ

	 นโยบาย โดยทั่วๆไปได้มาจากหน่วยงานสาธารณะหรือคณะบุคคลเอกชนแห่งหนึ่ง นโยบายเหล่านี้ 

มักเป็นแถลงการณ์ทางการปฏิบัติซึ่งรวบรวมองค์ความรู้ ผลสรุปจากการประชุมหรือแนวทางการจัดการที่มี

ภายในสู่การเป็นเอกภาพ อย่างไรก็ดีนโยบายอาจหมายรวมการบังคับอย่างกว้างขวางเมื่อนโยบายเหล่านี้

กลายเป็นวิถีทางต่างๆตามที่หน่วยงานที่นำ�ไปใช้แปลความหมายตามระเบียบข้อบังคับที่มีอยู่ (เช่น นโยบาย

ของ PHS)  หลักเกณฑ์ มีขอบเขตและการใช้งานตามที่ตั้งใจกว้างขวางกว่า และ เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไป 

ในหวัขอ้ทีมั่กเปน็ทีร่บัรองโดยองค์การมากมายและทีม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมาก (เชน่ หลกัเกณฑข์องรฐับาล

สหรัฐฯ) วิธีดำ�เนินการ (มักถูกเรียกว่า “วิธีทำ�งาน” หรือ “วิธีปฏิบัติมาตรฐาน”) มักเป็นกระบวนการต่างๆ  

อย่างละเอียดตามลำ�ดับขั้นตอน มีความหมายเพ่ือให้มั่นใจว่าการนำ�ไปปฏิบัติของสถาบันมีความสม่ำ�เสมอ 

การกำ�หนดวิธีปฏิบัติมาตรฐานสามารถช่วยสถาบันในการปฏิบัติสอดคล้องกับกฎข้อบังคับ นโยบายและ 

หลักเกณฑ์ต่างๆ ตลอดจนการสอดคล้องกับการทำ�งานและการจัดการในแต่ละวัน
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ต้อง ควร และ อาจ

	 ต้อง หมายถึง การแสดงต่างๆที่คณะกรรมการปรับปรุงข้อแนะนำ�พิจารณาว่าเป็นหน้าที่ หรือ ความ

ต้องการตามระเบียบซึ่งหลีกเลี่ยงไม่ได้และทำ�ตามคำ�สั่ง เพ่ือให้การดูแลและการใช้สัตว์อย่างมีมนุษยธรรม 

ควร บ่งชี้ถึงข้อแนะนำ�อย่างแข็งขันเพื่อการบรรลุเป้าหมายหนึ่ง อย่างไรก็ดีคณะกรรมการฯรับรู้ว่าในแต่ละ

สถานการณ์ต่างๆ อาจมีการให้เหตุผลสมควรให้ใช้วิธีการทดแทน  อาจ บ่งชี้คำ�แนะนำ�ให้พิจารณา

	 ข้อแนะนำ�ถูกเขียนเป็นศัพท์ให้ใช้ทั่วๆ ไป เพ่ือคำ�แนะนำ�ต่างๆสามารถนำ�ไปใช้ในสถาบันและ 

สภาพการณ์ที่แตกต่างกันซึ่งผลิตหรือใช้สัตว์สำ�หรับการวิจัย การสอนและการทดสอบ กลวิธีนี้ต้องการให้ผู้ใช้ 

IACUCs สัตวแพทย์และผู้ผลิตสัตว์ประยุกต์ใช้การพิจารณาโดยผู้เชี่ยวชาญในการตัดสินใจที่เกี่ยวกับการดูแล

และการใช้สัตว์ เพราะว่าข้อแนะนำ�ถูกเขียนเป็นศัพท์ให้ใช้ทั่วๆไป IACUCs จึงมีบทบาทหลักในการตีความ 

การนำ�ไปทำ�ให้สำ�เร็จ การควบคุมดูแลและการประเมินโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ของสถาบัน
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โปรแกรมการดูแล และ การใช้สัตว์
Animal Care and Use Program

	

	

การดูแลและการใช้สัตว์ทดลองต่างๆอย่างถูกต้องในการวิจัย การทดสอบ การสอนและการผลิต  

(การใชส้ตัว)์ ตอ้งการการตดัสนิใจทางวทิยาศาสตรแ์ละโดยผูเ้ชีย่วชาญบนพืน้ฐานความจำ�เปน็ตา่งๆ 

ที่สัตว์ต้องการและการใช้สัตว์นั้นตามที่ตั้งใจ 

โปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ (หลังจากนี้ เรียกว่า 

โปรแกรม) ประกอบด้วยกิจกรรมทั้งหมดที่ถูกบริหารหรือ

อยู่ที่สถาบันซึ่งมีผลต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์  ได้แก่ 

การดูแลสัตว์และการดูแลทางการสัตวแพทย์ นโยบาย 

และวิธีดำ�เนินการ การจัดการบุคลากรและการควบคุม

ดูแลโปรแกรม อาชีวอนามัยและความปลอดภัย ภารกิจ

ของคณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ของสถาบัน 

(IACUC) และการออกแบบและการจัดการสถานที่

	 บทน้ีกำ�หนดโปรแกรมทั้งหมดและแก่นสารความรับผิดชอบการกำ�กับดูแล และให้บรรทัดฐานต่างๆ 

เพื่อช่วยในการพัฒนาโปรแกรมที่เกิดผล บทที่ 3, 4 และ 5 รวบรวมรายละเอียดต่างๆขององค์ประกอบ

โปรแกรม สภาพแวดล้อม ที่อยู่อาศัยและการจัดการ การดูแลทางการสัตวแพทย์และกายภาพของสถานที่ 

ตามลำ�ดับ สถาบันแต่ละแห่งควรจัดตั้งและจัดให้มีทรัพยากรต่างๆอย่างพอเพียงสำ�หรับโปรแกรม ที่มีการ

จัดการสอดคล้องตามข้อแนะนำ� และ ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับ นโยบายและบรรทัดฐานต่างๆ
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กฎข้อบังคับ นโยบาย และ หลักเกณฑ์ต่างๆ

	 การใช้สัตว์ทดลองได้รับการควบคุมโดยระบบท่ีมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน และมีการขับเคล่ือนไป

ด้วยกฎข้อบังคับ นโยบาย บรรทัดฐานและวิธีการปฏิบัติต่างๆ ข้อแนะนำ� คำ�นึงถึงการพิจารณาการปฏิบัติ

ตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมหลายอย่างบนพ้ืนฐานในประเทศสหรัฐฯ ได้แก่ กฎข้อบังคับสวัสดิภาพ

สัตว์ (USDA 1985; US Code 42 USC § 289d) และนโยบายสำ�นักบริการสาธารณสุขเรื่องการดูแลและการ

ใช้สัตว์อย่างมีมนุษยธรรม (PHS 2002) การใช้ข้อแนะนำ�นอกประเทศสหรัฐฯ ท้ังหมดอนุมานว่ายึดมั่นต่อ 

กฎข้อบังคับทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการดูแลและการใช้สัตว์อย่างมีมนุษยธรรมเหมาะสมกับประเทศเหล่านั้น 

ข้อแนะนำ�ยังยอมรับหลักเกณฑ์ของรัฐบาลสหรัฐฯ สำ�หรับการใช้และการดูแลสัตว์มีกระดูกสันหลังเพ่ือการ

ทดสอบ การวิจัยและการฝึกอบรม (IRAC 1985; ดูภาคผนวก ข.) และรับรองหลักเกณฑ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้

	 	 การคำ�นึงถึงสิ่งทดแทนต่างๆ (ระบบที่ทำ�เทียมขึ้น การเลียนแบบด้วยคอมพิวเตอร์ และ/หรือ  

		  แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์) เพื่อลดหรือแทนที่การใช้สัตว์

	 	 การออกแบบและสมรรถภาพของวิธีการดำ�เนินการบนพ้ืนฐานของความสัมพันธ์ต่อสุขภาพ 

		  มนุษย์หรือสัตว์  ความก้าวหน้าขององค์ความรู้หรือความดีงามของสังคม

	 	 การเลือกใช้ชนิดสัตว์ คุณภาพ และจำ�นวนสัตว์อย่างเหมาะสม

	 	 การหลีกเลี่ยงหรือลด ความไม่สบายกาย ความทุกข์ทรมานและความเจ็บปวด 

	 	 การใช้การระงับประสาท การระงับปวด หรือการทำ�ให้สลบอย่างเหมาะสม

	 	 การกำ�หนดจุดสิ้นสุดการทดลองอย่างมีมนุษยธรรม

	 	 การให้มีการดูแลทางการสัตวแพทย์อย่างพอเพียง

	 	 การให้มีการขนส่งสัตว์และการสัตวบาลเหมาะสมและกระทำ�โดยบุคลากรที่มีคุณสมบัติเหมาะสม

	 	 การปฏิบัติการทดลองต่อสัตว์มีชีวิตซึ่งกีดกันให้ทำ� และ/หรือ ภายใต้การบังคับบัญชาอย่างใกล้ชิด 

		  ของบุคคลากรผู้มีคุณสมบัติเหมาะสมและมีประสบการณ์

	 การตีความหมายของหลกัเกณฑเ์หลา่นีแ้ละขอ้แนะนำ� และการนำ�ไปปฏบิตัติอ้งมคีวามรู ้ความชำ�นาญ 

ประสบการณ์ และการตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญ ควรดำ�เนินการโปรแกรมต่างๆโดยสอดคล้องกับข้อแนะนำ�

และกฎข้อบังคับ นโยบายและหลักเกณฑ์ต่างๆที่เกี่ยวข้อง สถาบันต่างๆยังถูกกระตุ้นให้กำ�หนดและทบทวน

วิธีดำ�เนินการอย่างเป็นลายลักษณ์อักษร เพื่อให้มั่นใจว่าการนำ�ไปปฏิบัติอย่างสม่ำ�เสมอโดยสอดคล้องกับ

มาตรฐานต่างๆในข้อแนะนำ� มีข้อมูลเพิ่มเติมในการดูแลและใช้สัตว์ให้อีกหลายด้านอยู่ในสิ่งพิมพ์ต่างๆ ของ

สถาบันเพื่อการวิจัยสัตว์ทดลอง (ILAR) และองค์การอื่นๆ (ภาคผนวก ก.) เอกสารอ้างอิงต่างๆ ในข้อแนะนำ�

ให้ข้อมูลเพิ่มเติมแก่ผู้อ่านซึ่งสนับสนุนแถลงการณ์ที่มีอยู่ในข้อแนะนำ� ในที่ที่ไม่มีผลงานวารสารที่ได้ตีพิมพ์ 

ขอ้มลูบางอยา่งในขอ้แนะนำ�ได้มีแหลง่ทีม่าจากมาตรฐานตา่งๆทางการปฏบิตัใินทางวทิยาศาสตรส์ตัวท์ดลอง 

(ด ูบทที ่1) เนือ้หาของวารสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวศาสตรแ์ละการใชสั้ตวม์กีารกา้วหนา้อยา่งสม่ำ�เสมอ  ตอ้งการ

โปรแกรมให้มีข้อมูลทันสมัยและการปฏิบัติที่ดีที่สุดอย่างต่อเนื่อง
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การบริหารโปรแกรม

	 โปรแกรมที่มีประสิทธิภาพต้องมีภารกิจต่างๆท่ีระบุอย่างชัดเจนซึ่งจัดลำ�ดับความรับผิดชอบร่วมกัน 

กบัการมอบอำ�นาจอยา่งเปน็ทางการตามกฎขอ้บงัคบัและการจัดการ กฎหมายของรฐับาลกลางสหรฐัฯ กำ�หนด

พื้นฐานตามบทบัญญัติสำ�หรับผู้บริหารสถาบัน (IO) สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ (AV) และคณะกรรมการการดูแล

และใช้สตัวท์ดลอง (IACUC) ขอ้แนะนำ�ทำ�ตามขอ้คดิเห็นเหลา่นีต้ามหลกัเกณฑก์ารดำ�เนนิงานทีม่คีวามสำ�คญั

เพื่อโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ทั้งหมดในสหรัฐฯและนอกประเทศ การเป็นผู้นำ�อย่างมีประสิทธิภาพ

และการร่วมงานกันกับองค์ประกอบทั้งสามส่วนนี้เป็นความจำ�เป็น ซึ่งไม่เพียงแค่การควบคุมดูแลแต่ยังช่วย

สนับสนุนผู้ใช้สัตว์ (Lowman 2008; Van Sluyters 2008) นอกจากนี้การมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันกับหน่วยงาน 

ผู้บังคับตามกฎหมายและผู้ให้ทุนต่างๆ และองค์การผู้ให้การรับรองมาตรฐานเป็นส่วนที่เติมเต็มให้โปรแกรม

สมบูรณ์

	 ดังที่ได้สรุปไว้ที่นี่และได้อภิปรายไว้ตลอดเนื้อหาข้อแนะนำ� ภารกิจแรกด้านการควบคุมดูแลเป็นของ  

IO AV และ IACUC บทบาทต่างๆของท่านเหล่านี้บรรจุอย่างพอดีอยู่ในโครงสร้างองค์การที่ถูกกำ�หนดขึ้น  

ที่ซึ่งความสัมพันธ์การรายงานตามสายการบังคับบัญชา การมอบหมายอำ�นาจอย่างเป็นทางการ และ หน้าที่

ความรับผิดชอบต่างๆถูกกำ�หนดขึ้นอย่างชัดเจนและมีความโปร่งใส สิ่งทั้งหมดเหล่านี้ทำ�ให้เกิดนโยบายและ

วิธีดำ�เนินการต่างๆ ทำ�ให้มั่นใจว่าปฏิบัติตามกฎหมาย กำ�กับดูแลสมรรถภาพของโปรแกรม และสนับสนุน

วิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพสูงและการใช้สัตว์อย่างมีมนุษยธรรม โปรแกรมท่ีมีส่วนประกอบเหล่านี้และตั้งมั่น 

ใหส้ิง่เหลา่นีอ้ยูอ่ยา่งสมดลุยม์โีอกาสอยา่งดทีีส่ดุในการใชท้รพัยากรตา่งๆอยา่งมปีระสทิธภิาพ ขณะเดยีวกนั

สามารถบรรลุผลมาตรฐานสูงสุดเพื่อความเป็นอยู่ท่ีดีของสัตว์และคุณภาพด้านวิทยาศาสตร์ (Bayne and 

Garnett 2008; Van Sluyters 2008)

ภาระหน้าที่การจัดการโปรแกรม

ผู้บริหารสถาบัน

	 ผู้บริหารสถาบัน (IO) แบกภาระหน้าที่รับผิดชอบโปรแกรมอย่างสูงสุดถึงแม้ว่าการอำ�นวยการโปรแกรมทั่ว

ทุกด้านควรเป็นความรับผิดชอบร่วมกันระหว่าง IO AV และ IACUC แต่ IO มีอำ�นาจอย่างเป็นทางการเพื่อจัดสรร

ทรัพยากรต่างๆที่จำ�เป็น เพื่อให้มั่นใจว่ามีความสำ�เร็จของ

โปรแกรมทั้งหมด  ควรสื่อสารสิ่งจำ�เป็นต่างๆสำ�หรับ

โปรแกรมอย่างชัดเจนและสม่ำ�เสมอจาก AV IACUC และ

ส่วนอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรม (เช่น พนักงานผู้จัดการ

สถานท่ี บุคลากรด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  

นักวิทยาศาสตร์)ไปยัง IO ด้วยการเป็นตัวแทนผู้บริหาร

อาวุโส IO มีภาระหน้าที่การวางแผนทรัพยากรต่างๆ และ

ทำ�ให้มั่นใจว่าเป้าหมายโปรแกรมมีการกำ�หนดตามลำ�ดับอย่างสอดคล้องกับพันธกิจของสถาบัน
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สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ

	 สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ (AV) รับผิดชอบสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ทดลองทั้งหมดที่ถูกใช้ 

ในสถาบัน สถาบันต้องมอบหมายอำ�นาจเป็นทางการอย่างพอเพียงให้กับ AV ได้แก่ การเข้าถึงสัตว์ทุกตัว  

และทรัพยากรต่างๆ เพื่อจัดการโปรแกรมการดูแลทางการสัตวแพทย์ AV ควรควบคุมดูแลงานด้านอื่นๆ ของ

การดูแลและการใช้สัตว์ (เช่น การสัตวบาล การจัดที่อยู่อาศัยให้สัตว์) เพื่อให้มั่นใจว่าโปรแกรมสอดคล้องตาม  

ข้อแนะนำ� 

	 พนัธกจิของสถาบนั เปา้หมายของโปรแกรม ตลอด

จนลกัษณะการใชส้ตัวท์ีส่ถาบนัและขนาดของโปรแกรมจะ

กำ�หนดวา่จำ�เปน็ตอ้งมกีารให้บรกิารตา่งๆ โดยสัตวแพทย์

ทำ�งานอย่างเต็มเวลา มาทำ�งานบางเวลา หรือให้คำ�

ปรึกษาอย่างใดอย่างหนึ่ง ถ้าไม่มีสัตวแพทย์ทำ�งานอย่างเต็มเวลาอยู่ในพ้ืนท่ี ควรต้องมีสัตวแพทย์ผู้ให้คำ�

ปรึกษาหรือให้มาทำ�งานบางเวลา ตามช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมต่อความจำ�เป็นของโปรแกรม ในกรณีเหล่า

นั้นต้องจัดบุคคลหนึ่งผู้ได้รับมอบหมายความรับผิดชอบต่อการดูแลและการใช้สัตว์ประจำ�วันและการจัดการ

สถานที ่ขณะทีส่ถาบนัทีม่โีปรแกรมการดแูลและการใชส้ตัวข์นาดใหญอ่าจจา้งสตัวแพทยห์ลายคน การจดัการ

อายุรกรรมด้านสัตวแพทย์ การดูแลสัตว์และการบริหารสถานท่ีโดยหน่วยบริหารหนึ่งเดียวมักเป็นกลไก 

ที่มีประสิทธิภาพเพื่อบริหารงานโปรแกรมทั่วทุกๆ ด้าน

	 ข้อแนะนำ�ยอมรบั “บรรทดัฐานสำ�หรบัการให้การดแูลทางการสัตวแพทยอ์ยา่งพอเพยีง” (ACLAM 1996) 

ของวิทยาลัยอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา (ACLAM) บรรทัดฐานเหล่านี้รวมถึงการให้สัตวแพทย์ 

เข้าถึงสัตว์และเวชระเบียนของสัตว์ทุกตัว การที่สัตวแพทย์มาเยี่ยมอาคารเลี้ยงสัตว์ที่มีสัตว์อยู่หรือเก็บสัตว์

เพ่ือใช้อย่างสม่ำ�เสมอ การจัดให้มีการดูแลทางคลินิก เวชกรรมป้องกันและฉุกเฉินโดยสัตวแพทย์อย่าง 

พอเพียงและมีความชำ�นาญ และมีระบบหนึ่งเพ่ือการจัดหาและขนส่งสัตว์อย่างถูกกฎหมาย มีการแจกแจง

ภาระหน้าที่อื่นๆ ของสัตวแพทย์ไว้ในตอนถัดมาข้างล่างและในบทอื่นๆ ต่อมา เพื่อให้โปรแกรมทำ�งานอย่าง

ได้ผลควรมีการสื่อสารอย่างชัดเจนและสม่ำ�เสมอระหว่าง AV และ IACUC

คณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

	 IACUC (หรือคณะกรรมการอ่ืนของสถาบันที่มีความเท่าเทียมกัน) มีภาระหน้าที่เพื่อการประเมิน 

และการควบคุมดูแลส่วนประกอบและสถานท่ีต่างๆ ของโปรแกรม IACUC ควรมีอำ�นาจท่ีได้รับมอบหมาย

อย่างเป็นทางการและทรัพยากรต่างๆอย่างพอเพียง (เช่น เจ้าหน้าที่ การฝึกอบรม คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์

อื่นที่เกี่ยวข้อง) เพื่อทำ�หน้าที่เต็มตามภาระความรับผิดชอบ รายละเอียดเกี่ยวกับบทบาทและหน้าที่ของ  

IACUC ได้ถูกกล่าวไว้ภายหลังในบทนี้

การทำ�งานร่วมมือกัน

	 การร่วมมือกันระหว่างสถาบันมีแนวโน้มให้เกิดภาวะคลุมเครือในภาระหน้าท่ีเพ่ือการดูแลและการใช้
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สัตว์  ในกรณีต่างๆ ที่การร่วมมือกันดังกล่าวเกี่ยวข้องกับการใช้สัตว์ (นอกจากการขนส่งสัตว์) สถาบันที่มีส่วน

เกีย่วขอ้งควรมบีนัทกึความเขา้ใจเขยีนอยา่งเปน็ทางการ (เชน่ สญัญา บนัทกึความเขา้ใจหรอื ขอ้ตกลง) ทีร่ะบุ

ภาระหน้าที่สำ�หรับการดูแลและการใช้สัตว์นอกพ้ืนท่ี ความเป็นเจ้าของสัตว์และการทบทวนและการควบคุม

โดย IACUC (AAALAC 2003) นอกจากนี้ IACUC จากหลายๆสถาบันที่เกี่ยวข้องอาจเลือกทบทวนโปรโตคอล

ต่างๆ สำ�หรับงานที่กำ�ลังทำ� 

การบริหารบุคลากร

การฝึกอบรมและให้การศึกษา

	 บุคลากรทั้งหมดผู้เกี่ยวข้องในการดูแลและการใช้สัตว์ต้องมีการศึกษา การฝึกอบรมอย่างเพียงพอ 

และ/หรือมีคุณสมบัติเหมาะสมในหลักเกณฑ์พื้นฐานวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองต่างๆ เพื่อช่วยให้แน่ใจว่า

วิทยาศาสตร์มีคุณภาพสูงและสัตว์มีความเป็นอยู่ท่ีดี จำ�นวนและคุณวุฒิของบุคลากรท่ีต้องมีเพ่ือปฏิบัติและ

สนับสนุนโปรแกรมหนึ่งๆ ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ ชนิดและขนาดของสถาบัน โครงสร้างการบริหาร

งานเพื่อให้การดูแลสัตว์อย่างพอเพียง คุณสมบัติของกายภาพของสถานที่ จำ�นวนและชนิดสัตว์ที่มี ลักษณะ

ของกจิกรรมงานวจิยั การทดสอบ การสอนและการผลติ สถาบนัมภีาระหนา้ทีเ่พือ่ใหม้ทีรพัยากรอยา่งเหมาะ

สมเพื่อสนับสนุนการฝึกอบรมของบุคลากร (Anderson 2007) และ IACUC มีภาระหน้าที่ให้การควบคุมดูแล

และการประเมินความมีประสิทธิภาพของการฝึกอบรม (Foshay and Tinkey 2007) ควรทำ�บันทึกโปรแกรม 

การฝึกอบรมบุคลากรทั้งหมด

สัตวแพทย์และบุคลากรผู้เชี่ยวชาญอื่นๆ สัตวแพทย์ผู้ให้การดูแลทางคลินิก และ/หรือ การควบคุมและการ

สนบัสนนุโปรแกรม ตอ้งมปีระสบการณ์การฝกึฝนอบรมและความเชีย่วชาญตามความจำ�เปน็เพือ่การประเมนิ

สุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีอย่างเหมาะสมของสัตว์ชนิดที่ถูกใช้ในสภาวะการใช้สัตว์ที่สถาบัน สัตวแพทย์ 

ผู้บรหิารโปรแกรมอยา่งกวา้งขวางควรได้รบัการฝกึอบรม หรอืมปีระสบการณท่ี์เกีย่วขอ้งในการบรหิารและการ

จัดการสถานทีส่ำ�หรบัสตัวท์ดลอง อาจจำ�เปน็ตอ้งมผีูช้ำ�นาญเฉพาะทางตา่งๆ ผูม้คีวามเชีย่วชาญในดา้นอืน่ๆ

โดยขึ้นกับขอบเขตของโปรแกรม ตัวอย่างเช่น การออกแบบและการปรับปรุงสถานที่ การจัดการบุคลากร 

พยาธวิทิยาสตัวท์ดลอง พนัธุศาสตรเ์ปรยีบเทยีบ การดแูลรกัษาสถานทีแ่ละอปุกรณ ์การดำ�เนนิการหอ้งปฏบิตัิ

การวินิจฉัยและการจัดการทางพฤติกรรม วิทยาศาสตร์และอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองมีการเปลี่ยนแปลง 

อย่างรวดเร็วและมีผลต่อระเบียบปฏิบัติต่างๆ สถาบันควรให้โอกาสและสนับสนุนการพัฒนาความชำ�นาญ

เฉพาะทางและการศึกษาต่อเนื่องเพื่อให้แน่ใจว่าทั้งบุคลากรผู้ชำ�นาญเฉพาะทางมีความรู้เกี่ยวกับวิธีปฏิบัติ

และวิธีดำ�เนินการที่ทันสมัย และสัตว์ทดลองได้รับการดูแลอย่างมีคุณภาพสูง (Colby et al. 2007)
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บุคลากรผู้เลี้ยงสัตว์ บุคลากรผู้เลี้ยงสัตว์ควรได้รับการฝึกอบรมอย่างเหมาะสม (ดูภาคผนวก ก. การให้ 

การศึกษา) และสถาบันควรให้การฝึกอบรมอย่างเป็นทางการ และ/หรือการอบรมในขณะปฏิบัติงานเพื่อเอื้อ

ให้การดำ�เนินงานโครงการ และการดูแลและการใช้สัตว์มีมนุษยธรรมอย่างมีผลสำ�เร็จ บุคลากรควรได้รับการ

ฝึกอบรมและ/หรือ มีประสบการณ์เพื่อทำ�งานให้สมบูรณ์ตามท่ีได้รับมอบให้รับผิดชอบ อาจต้องมีบุคลากร 

ที่มีความชำ�นาญในหลายๆ ด้าน (ได้แก่ การสัตวบาล การบริหารสำ�นักงาน เทคนิคทางสัตวแพทย์ 

และอายุรศาสตร์) โดยสอดคล้องกับขอบเขตโปรแกรม

	 มีการฝึกอบรมบุคลากรผู้ดูแลสัตว์และผู้ช่วยทางเทคนิคอื่นๆอีกหลายวิธี (Pritt and Duffee 2007) 

วทิยาลยัหลายแหง่มีหลกัสตูรเทคนคิการสตัวแพทย ์(AVMA 2010) ส่วนใหญเ่ปน็หลักสูตรสองปท่ีีให้อนปุรญิญา

ทางวิทยาศาสตร์ บางแห่งเป็นหลักสูตร 4 ปี ที่ให้ปริญญาตรีทางวิทยาศาสตร์ มีหลักสูตรการฝึกอบรมที่ไม่ให้

ปรญิญา ผา่นหลกัสตูรประกาศนยีบตัรใหพ้นกังานเทคนคิและพนกังานผูเ้ชีย่วชาญดา้นสัตวท์ดลองโดยสมาคม

วิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา (AALAS) และมีส่ิงประกอบการฝึกอบรมท่ีเหมาะสมสำ�หรับการศึกษา

ด้วยตนเอง จำ�หน่าย (ภาคผนวก ก.) 

	 บุคลากรผู้ดูแลและใช้สัตว์ควรร่วมกิจกรรมการศึกษาต่อเนื่องต่างๆอย่างสม่ำ�เสมอและควรถูกกระตุ้น

ใหม้สีว่นรว่มในการประชมุระดบัทอ้งถิน่และระดบัชาตขิองสมาคมวทิยาศาสตรส์ตัวท์ดลอง และ ขององคก์าร

วชิาชพีทีเ่กีย่วขอ้งอืน่ๆ ควรใหม้กีารอบรมขณะปฏบิตังิานทีเ่สรมิดว้ยการอภปิรายและหลกัสตูรการฝกึอบรม

ต่างๆ ที่สถาบันเป็นผู้อุปถัมภ์ และ มีเอกสารอ้างอิงที่ใช้ได้กับงานและชนิดสัตว์ที่เขาทำ�งาน ให้แก่พนักงาน 

ที่มีความรับผิดชอบดูแลสัตว์แต่ละคน (Kreger 1995)

	 ผู้ประสานงานหลกัสตูรการฝกึอบรมของสถาบนัควรเสาะหาความชว่ยเหลอืจากศนูยข์อ้มลูสวสัดภิาพ

สตัว์ (AWIC) การแลกเปลีย่นสวสัดภิาพสตัวท์ดลองและการฝกึอบรม (LAWTE) AALAS และ ILAR (NRC 1991) 

ข้อแนะนำ�เพื่อการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง โดยสภาเพ่ือการดูแลสัตว์แห่งแคนาดา (CCAC1993) และ

บรรทัดฐานของประเทศอ่ืนๆ เป็นสิ่งเพิ่มเติมที่มีคุณค่าต่อห้องสมุดของนักวิทยาศาสตร์ด้านสัตว์ทดลอง 

(ภาคผนวก ก.)

ทมีนกัวิจัย สถาบนัควรใหก้ารศกึษาและการฝกึอบรมอยา่งเหมาะสมแกส่มาชกิของทมีวจิยั ไดแ้ก ่นกัวจิยัหลกั 

ผูอ้ำ�นวยการการศกึษาวจิยั (study directors) นกัเทคนคิการวจิยั นกัศกึษาบณัฑติวทิยาลยัทีไ่ดร้บัทนุการศกึษา

หลังจบปริญญาเอก นักศึกษาและนักวิจัยอาคันตุกะ เพื่อให้แน่ใจว่าเขาเหล่านั้นมีความรู้และความชำ�นาญ 

ที่จำ�เป็นสำ�หรับวิธีการปฏิบัติต่อสัตว์ตามที่เสนอมาและตรงกับชนิดของสัตว์ที่ใช้ (Conarello and Shepard 

2007) ควรปรับการฝึกอบรมให้เข้ากับความจำ�เป็นโดยเฉพาะของกลุ่มวิจัย อย่างไรก็ดี กลุ่มวิจัยทั้งหมดควรได้

รบัการฝกึอบรมเรือ่งกฎหมายเกีย่วกบัการดแูลและการใชส้ตัว ์ภาระหนา้ทีข่อง IACUC จรรยาบรรณการใชส้ตัว์

และแนวคิดต่างๆของหลักสามอาร์ วิธีการรายงานเรื่องร้องเรียนต่างๆเกี่ยวกับการใช้สัตว์ เรื่องอาชีวอนามัย

และความปลอดภัยที่เกี่ยวกับการใช้สัตว์ การจับบังคับสัตว์ เทคนิคการทำ�ศัลยกรรมปลอดเชื้อ การวางยาสลบ
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และการระงับปวด การทำ�การุณยฆาตและหัวข้ออื่นๆตามต้องการโดยกฎข้อบังคับ ควรให้โปรแกรมการศึกษา

ต่อเนื่องต่างๆเพื่อเสริมการฝึกอบรมและให้ความทันสมัยที่สะท้อนการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี กฎหมาย

และหัวข้ออื่นๆที่เกี่ยวข้อง ความถี่ของโอกาสการอบรมควรให้แน่ใจว่ามีการฝึกอบรมก่อนเริ่มงานในสัตว์

IACUC  เป็นความรับผิดชอบของสถาบันเพ่ือให้แน่ใจว่า สมาชิกของ IACUC ท้ังหลายได้รับโอกาสการฝึก

อบรมต่างๆเพื่อเข้าใจงานและบทบาทหน้าท่ีของเขา การฝึกอบรมควรมีการปฐมนิเทศก์เพ่ือแนะนำ�สมาชิก

ใหม่ให้ทราบโปรแกรมของสถาบัน กฎหมาย กฎข้อบังคับ บรรทัดฐานและนโยบายต่างๆที่เกี่ยวข้อง สถานที่

และห้องปฏิบัติการต่างๆ สำ�หรับสัตว์ซึ่งการใช้สัตว์เกิดขึ้นและขั้นตอนการทบทวนโปรโตคอลและโปรแกรม 

(Greene et al. 2007) ควรจดัใหม้โีอกาสตา่งๆอยา่งตอ่เนือ่ง เพือ่เสรมิความเขา้ใจเรือ่งการดแูลและการใชส้ตัว์

ทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น สมาชิกของ IACUC อาจพบปะกับพนักงานดูแลสัตว์ทดลองและทีมวิจัย ได้รับ

การเข้าถึงวารสาร เอกสารต่างๆเกี่ยวข้องและการอบรมผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เนต และ ได้รับโอกาส 

ในการเข้าร่วมการประชุมหรือการสัมนาเชิงปฏิบัติการต่างๆ

อาชีวอนามัยและความปลอดภัยของบุคลากร

	 แต่ละสถาบันต้องจัดตั้งและสนับสนุนโครงการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย (OHSP) โดยเป็นส่วน

ประกอบทีจ่ำ�เปน็ทีส่ดุอยา่งหนึง่ของโครงการการดแูลและการใชส้ตัวท์ัง้หมด (CFR 1984a,b,c; DHHS 2009; 

PHS 2002) OHSP ต้องสอดคล้องกับกฎข้อบังคับของรัฐบาลกลาง ของรัฐและของท้องถิ่น และควรเน้น 

การธำ�รงสถานที่ทำ�งานที่ปลอดภัยและเอ้ือต่อสุขภาพ (Gonder 2002; Newcomer 2002; OSHA1998a) 

ลักษณะของโครงการจะขึ้นอยู่กับสถานที่ กิจกรรมการวิจัย ส่ิงท่ีเป็นอันตรายและชนิดสัตว์ต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง 

สิ่งตีพิมพ์ของสภาวิจัยแห่งชาติเรื่อง อาชีวอนามัยและความปลอดภัยสำ�หรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง 

(NRC1997) มีเนื้อหาแนวทางและเอกสารอ้างอิงต่างๆเพื่อการจัดตั้งและการดำ�รง OHSP ที่มีผลสำ�เร็จและ 

มคีวามครอบคลมุ (ดภูาคผนวก ก.) โครงการประสบผลสำ�เรจ็ตอ้งมกีารประสานงานกนัระหวา่งโปรแกรมวจิยั 

(ทีน่กัวจัิยเปน็ตวัแทน) โปรแกรมการดแูลและการใชส้ตัว ์(ที ่AV IO และ IACUC เปน็ตวัแทน) โปรแกรมสขุภาพ

และความปลอดภยัดา้นสภาพแวดลอ้ม การใหบ้รกิารดา้นอาชวีอนามยัตา่งๆและการบรหิาร (ไดแ้ก ่บคุลากร

ฝ่ายทรัพยากรบุคคล การเงินและฝ่ายช่างดูแลสถานท่ี) การจัดตั้งคณะกรรมการความปลอดภัยอาจช่วย

สนับสนุนการติดต่อและส่งเสริมการประเมินสุขภาพและความปลอดภัยอย่างต่อเนื่อง ในบางกรณีการมี 

คณะกรรมการดังกลา่วเปน็การปฏิบตัติามกฎขอ้บงัคบั ภาระหนา้ท่ีในการดำ�เนนิงานซึง่เกดิขึน้ทุกวนัเพือ่ความ

ปลอดภัยในสถานที่ทำ�งานขึ้นอยู่กับหัวหน้าห้องปฏิบัติการหรือสถานที่ (เช่น นักวิจัยหลัก ผู้อำ�นวยการสถาน

ที่ หรือ สัตวแพทย์หนึ่งท่าน) และขึ้นอยู่กับการมีวิธีปฏิบัติงานอย่างปลอดภัยโดยพนักงานทั้งหมด

กลยุทธ์การควบคุมและการป้องกัน OHSP ท่ีละเอียดถี่ถ้วนควรมีการปกครองตามลำ�ดับขั้นของกลยุทธ์การ

ควบคุมและการป้องกันที่เริ่มต้นด้วย การระบุสิ่งที่เป็นอันตราย และการประเมินการเสี่ยงภัยที่เกี่ยวข้องกับ 
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สิ่งที่เป็นอันตรายเหล่านั้น การจัดการสิ่งที่เป็นอันตรายเกี่ยวข้องกับขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้ ขั้นแรก  

การออกแบบและใช้เครื่องอำ�นวยความสะดวกอย่างเหมาะสม และการใช้อุปกรณ์เพื่อความปลอดภัย 

อย่างเหมาะสม (เป็นการควบคุมต่างๆทางวิศวกรรม) ขั้นที่สอง การพัฒนาขั้นตอนการปฏิบัติ และ ขั้นตอน

การปฏบัิติมาตรฐานตา่งๆ (SOPs; เปน็การควบคมุทางการบรหิาร) และทา้ยทีส่ดุ การจดัใหม้อีปุกรณป์อ้งกนั

ภัยส่วนบุคคล (PPE) สำ�หรับพนักงาน ควรใช้อุปกรณ์เพื่อความปลอดภัยชนิดพิเศษร่วมกับการจัดการอย่าง

เหมาะสมและวิธีการปฏิบัติต่างๆอย่างปลอดภัย (NIH 2002; OSHA 1998a,b) การจัดการภัยโดยใช้กลยุทธ์

เหล่านี้ต้องมีบุคลากรที่ได้รับการอบรม การรักษาสุขลักษณะอย่างดีของบุคลากร มีความรู้เกี่ยวกับสิ่งที่ 

เป็นอันตรายในสภาพแวดล้อมที่เขาทำ�งาน เข้าใจการเลือกและการใช้อุปกรณ์อย่างถูกต้อง การทำ�ตามวิธี

ปฏิบัติที่ได้กำ�หนดไว้และการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลที่จัดให้

 

การระบสุิง่ทีเ่ปน็อนัตรายและการประเมนิการเสีย่งภยั  โปรแกรม OHSP ของสถาบนัควรระบสุิง่เปน็อนัตราย

ที่สามารถแอบแฝงอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ทำ�งานและประเมินการเสี่ยงภัยต่างๆที่เกี่ยวข้องอย่างจริงจัง 

โปรแกรม OHSP ที่มีประสิทธิภาพรับประกันว่ามีการระบุและลดภัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการใช้สัตว์ในการ

ทดลองใหน้อ้ยลงทีส่ดุและอยูใ่นระดบัทีย่อมรบัได ้การระบสุิง่ทีเ่ปน็อนัตรายและการประเมนิการเสีย่งภยัเปน็ 

กระบวนการที่ดำ�เนินอย่างต่อเนื่องซึ่งเกี่ยวข้องกับบุคคลต่างๆท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมเพ่ือประเมินอันตราย

ตา่งๆทีเ่กีย่วกบัโปรแกรม และดำ�เนนิการวธีิปอ้งกนัตา่งๆ ให้สำ�เรจ็ในสัดส่วนเท่าเทียมกนั ผูช้ำ�นาญการเฉพาะ

ด้านสุขภาพและความปลอดภัยที่มีความรู้ในด้านท่ีตรงประเด็นควรมีส่วนร่วมในการประเมินการเส่ียงภัย  

และ การพัฒนาวิธีการต่างๆเพื่อจัดการภัยต่างๆดังกล่าวนั้น

	 สิ่งที่เป็นอันตรายต่างๆที่สามารถแอบแฝงอยู่ได้แก่ สารชีวภาพ (เช่น เชื้อโรคติดต่อ หรือ พิษต่างๆ) 

สารเคมี (เช่น สารก่อมะเร็ง และสารก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจีนต่างๆ) กัมมันตภาพรังสี (เช่น radionucleo-

tides เอ็กซเรย์ เลเซอร์)  และภัยทางกายภาพ (เช่น เข็มและกระบอกฉีดยา) ควรกล่าวถึงภัยที่เกี่ยวข้อง 

กับสภาวะการทดลองที่ผิดปกติ ได้แก่ สิ่งต่างๆที่ประสบในการศึกษาภาคสนาม หรือการศึกษาสัตว์ป่าด้วย  

ภยัอืน่ๆทีส่ามารถแอบแฝงอยู ่ได้แก ่การถกูสตัวก์ดั การไดร้บัสารกอ่ภมูแิพ ้สารเคมทีีใ่ชใ้นการทำ�ความสะอาด 

พืน้เปยีก เครือ่งลา้งกรงและอุปกรณ์อ่ืนๆ การยกของ การใชบ้นัไดและโรคสัตวสู่์คนตา่งๆ ควรระบแุละประเมนิ

ภัยเหล่านี้มีอยู่ประจำ�ตัวหรือมีอยู่ตามธรรมชาติดั้งเดิมในการใช้สัตว์ เมื่อภัยต่างๆที่แอบแฝงอยู่ถูกระบุแล้ว

ควรดำ�เนินการประเมินภัยที่เกี่ยวข้องอย่างเข้มงวดโดยต่อเนื่อง เพ่ือกำ�หนดแผนกลยุทธ์อย่างเหมาะสมให้ 

ภัยลดลงมากที่สุด หรือจัดการภัยต่างๆ

	 ขอบเขตและระดับของการมีส่วนร่วมใน OHSP ของบุคลากรควรขึ้นอยู่กับสิ่งที่เป็นอันตรายต่างๆ  

ทีเ่กดิจากสตัว์และสิง่ตา่งๆทีถ่กูใช ้(ความรนุแรง หรอื ความรา้ยแรงของอนัตราย) ความรนุแรงของการคกุคาม 

ความอ่อนแอต่อการติดโรค (เช่น ภาวะภูมิคุ้มกัน) ของบุคลากร และประวัติของการเจ็บป่วยและการบาดเจ็บ

ทางอาชพีในสถานทีท่ำ�งานเฉพาะ (Newcomer 2002; NRC 1997) การระบแุละการประเมนิสิง่ทีเ่ปน็อนัตราย

ต่างๆอย่างต่อเนื่องเรียกร้องการตรวจตามระยะเวลา และการรายงานภาวะต่างๆที่ภัยสามารถแอบแฝงอยู่ 

หรือ เหตุการณ์“ที่เกือบเกิดขึ้น”
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สถานที่ อุปกรณ์และการกำ�กับดูแล   สถานท่ีตามความต้องการเพ่ือสนับสนุน OHSP จะแปรตามขอบเขต 

และกิจกรรมต่างๆของโปรแกรม การออกแบบสิ่งเหล่านี้ควรใช้การควบคุมทางวิศวกรรมและอุปกรณ์ก่อน 

สิ่งอื่นเพื่อลดการคุกคามต่อภัยที่คาดการณ์ไว้ให้ลดน้อยลงท่ีสุด (ดูบทท่ี 5) เพราะว่าการมีมาตรฐานสูงของ

ความสะอาดส่วนบุคคลเป็นสิ่งจำ�เป็น จึงควรมีสถานท่ีและส่ิงของต่างๆอย่างเหมาะสมสำ�หรับการเปล่ียน  

การล้างและการอาบน้ำ�

 	 เมื่อใช้สารชีวภาพควรพิจารณาสิ่งตีพิมพ์ของศูนย์เพื่อการควบคุมและป้องกันโรค (CDC) และสถาบัน

สุขภาพแห่งชาติ(NIH) เรื่อง ความปลอดภัยทางชีวภาพในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาและชีวการแพทย์  

(BMBL; DHHS 2009) และ มาตรฐานของกระทรวงเกษตรแห่งสหรัฐฯ (USDA 2002) เพื่อการออกแบบสถาน

ที่อย่างเหมาะสมและวิธีปฏิบัติอย่างปลอดภัย การออกแบบส่ิงเหล่านี้และรูปแบบเพ่ือความปลอดภัยอยู่ 

บนฐานระดับของภัยทีมี่อยูใ่นสารทีถ่กูใช ้อาจจำ�เปน็ตอ้งมสีถานทีแ่ละอปุกรณพ์เิศษเพือ่ปอ้งกนัพนกังานดแูล

สัตว์และนักวิจัย ผู้ร่วมใช้สถานที่อ่ืนๆ สาธารณะ สัตว์ต่างๆและส่ิงแวดล้อมจากการคุกคามโดยสารที่มี 

ภัยต่างๆทางชีวภาพ เคมีและกายภาพที่ถูกใช้ในการทดลองที่ทำ�ในสัตว์ (DHHS 2009; Frasier and Talka 

2005; NIH 2002) ในที่ที่จำ�เป็นควรแยกสถานท่ีเหล่านี้ออกจากบริเวณท่ีสัตว์อาศัยอยู่และส่วนสนับสนุน  

ห้องปฏิบัติการวิจัยและคลินิค และ สถานที่สำ�หรับดูแลผู้ป่วย สถานที่เหล่านี้ควรถูกแสดงสถานะอย่าง 

เหมาะสมและจำ�กัดการเข้าในบริเวณเหล่านี้เฉพาะบุคลากรที่ได้รับอนุญาต

	 ควรออกแบบ คัดเลือกและพัฒนาสถานที่ อุปกรณ์และวิธีการปฎิบัติเพื่อลดความเป็นไปได้ในการ 

เกดิอนัตรายตอ่รา่งกายหรอืเปน็ภัยตอ่สขุภาพของบคุลากร (NIOHS 1997a,b) ควรพจิารณาการควบคมุตา่งๆ

และอุปกรณ์ทางวิศวกรรมที่บ่งชี้ภัยการบาดเจ็บจากการเคลื่อนไหวร่างกายในท่าเดิมซ้ำ�ๆ ในกิจกรรม 

ต่างๆ เช่น การยกของหนักหรือสัตว์ (AVMA 2008) สิ่งเหล่านี้มักถูกใช้เป็นประจำ�เพื่อจำ�กัดหรือควบคุมไม่ให้

บุคลากรสัมผัสสารก่อภูมิแพ้ต่างๆจากสัตว์ (Harrison 2001; Huerkamp et al. 2009) ควรประเมินความเป็น

ไปได้ของการเกิดการบาดเจ็บต่างๆจากการเคลื่อนไหวร่างกายในท่าเดิมซ้ำ�ๆในสถานที่เลี้ยงสัตว์ (เช่น การมี

ประชากรสัตว์ฟันแทะจำ�นวนมาก และ กิจกรรมสัตวบาลอื่นๆ)

	 การเลือกระบบที่อยู่ของสัตว์อย่างเหมาะสมต้องใช้ความรู้และการตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง 

และขึน้อยูก่บัลกัษณะของสารอนัตรายทีเ่ปน็ปญัหา ชนดิตา่งๆของสตัวท์ีถ่กูใช ้ความจำ�กดัหรอืสมรรถนะของ

สถานที ่และการออกแบบการทดลอง สตัวท์ดลองควรอยูอ่าศยัในทีซ่ึง่สามารถจดัการอาหารและวสัดรุองนอน

ที่ปนเปื้อน อุจจาระและปัสสาวะโดยวิธีที่สามารถควบคุมได้ ควรจัดสถานท่ี อุปกรณ์ และวิธีปฏิบัติงาน 

อย่างเหมาะสมเพื่อการกำ�จัดวัสดุรองนอน ควรดูแลอุปกรณ์ความปลอดภัยอย่างถูกต้องและทดสอบยืนยัน

เป็นประจำ�วา่ทำ�หนา้ทีไ่ด้ ควรใชว้ธีิตา่งๆทีเ่หมาะสมเพือ่การประเมนิและควบคมุการถกูคกุคามโดยสารทีอ่าจ

แอบแฝงอันตราย ทางชีวภาพ เคมี และทางกายภาพ ในที่จำ�เป็นต้องมี (เช่น สารกัมมันตรังสีที่แตกตัวได้เอง) 

หรือในที่ที่มีโอกาสการคุกคามสูงกว่าค่ามาตรฐานที่อนุญาตไว้ (CFR 1984b)
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การฝึกอบรมบคุลากร ตามกฎโดยทัว่ไป ความปลอดภยัขึน้อยูก่บับคุลากรผูถ้กูฝกึแลว้ปฏบิตัติามวธิปีฏบิตัทิาง

ความปลอดภยัอยา่งเขม้งวด บคุลากรผูเ้สีย่งภัยควรไดใ้หม้วีธิกีารปฏบิตัทิีร่ะบอุยา่งชดัเจนและในสถานะการณ์

เฉพาะต่างๆ มีอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลเพ่ือทำ�งานตามหน้าท่ี เข้าใจอันตรายต่างๆ ท่ีตนเกี่ยวข้อง 

และเชี่ยวชาญในการปฏิบัติตามวิธีป้องกันอันตรายตามท่ีต้องการให้สำ�เร็จ บุคลากรควรได้รับการฝึกอบรม

อยา่งเหมาะสมตามความเสีย่งทีถ่กูกำ�หนดโดยสถานทีท่ำ�งานเรือ่งโรคสตัวส์ูค่นตา่งๆ อนัตรายตา่งๆจากสาร

เคมี จุลชีพและกายภาพ (เช่น กัมมันตภาพรังสี และ สารก่อภูมิแพ้ต่างๆ) สภาพหรือส่ิงผิดปกติต่างๆ  

ที่อาจเป็นส่วนหนึ่งของวิธีทดลอง (เช่น การใช้เนื้อเยื่อของมนุษย์ในสัตว์ที่มีภาวะภูมิคุ้มกันก้ำ�กึ่ง) การจัดการ

ของเสีย สุขอนามัยส่วนบุคคล การใช้ PPE อย่างเหมาะสม และการพิจารณาอื่นๆ (เช่น ข้อควรระวังต่างๆ 

ที่ต้องทำ�ตามขณะตั้งครรภ์ การเจ็บป่วย หรือการมีภาวะภูมิคุ้มกันถูกกด)

สุขอนามัยส่วนบุคคล การใช้สุขอนามัยส่วนบุคคลที่ดีมักจะลดโอกาสการบาดเจ็บจากการประกอบอาชีพ 

และภาวะการปนเปื้อนเชื้อ ควรกำ�หนดนโยบายและการบังคับใช้อย่างเหมาะสม และสถาบันควรจัดให้มี 

เครื่องแต่งตัวและ PPE ที่เหมาะสม (เช่น ถุงมือ หน้ากาก กะบังหน้า หมวกคลุมศีรษะ เสื้อคลุม เสื้อสวมคลุม

ทั้งตัวหรือที่หุ้มรองเท้า) เพื่อใช้ในอาคารเลี้ยงสัตว์และห้องปฏิบัติการที่ใช้สัตว์ เครื่องแต่งตัวที่สกปรก ควร 

ถกูทิง้ ซกัทำ�ความสะอาดหรอืกำ�จดัการปนเปือ้นเชือ้อยา่งเหมาะสมโดยสถาบนั และอาจตอ้งมกีารจดัหาทำ�ให้

เป็นผลอย่างเจาะจงถา้ใชบ้รกิารจากภายนอก บุคลากรควรล้าง และ/หรอื ฆา่เชือ้มอืของตน และเปล่ียนเส้ือผา้

บ่อยเท่าที่จำ�เป็นเพื่อคงไว้ซึ่งสุขอนามัยส่วนบุคคลที่ดี ไม่ควรใส่เสื้อผ้าชั้นนอกที่สวมใส่ในห้องสัตว์ออกนอก

อาคารเลี้ยงสัตว์ยกเว้นได้ถูกปิดคลุมแล้ว (NRC 1997) ไม่อนุญาตให้บุคลากรรับประทาน ดื่ม ใช้ผลิตภัณฑ์

ยาสูบ หรือจับต้อง หรือทาเครื่องสำ�อางค์ในห้องและห้องปฏิบัติการท่ีเล้ียงสัตว์หรือใช้สัตว์ (DHHS 2009; 

NRC 1997; OSHA 1998a)

การทดลองในสัตว์ที่เกี่ยวข้องกับภัยอันตราย ถ้ามีการเลือกวิธีการป้องกันเพื่อความปลอดภัยต่างๆ  

เฉพาะสำ�หรับการทดลองกับภัยอันตรายสำ�หรับการทดลองในสัตว์ร่วมกับสิ่งที่มีอันตรายต่างๆ ควรให้ 

ความสนใจอย่างรอบคอบต่อวิธีการดำ�เนินการสำ�หรับการดูแลและท่ีอยู่อาศัย การเก็บของและการจ่าย 

สิ่งอันตราย การเตรียมสารตามขนาดและการให้สาร การจัดการของเหลวและเนื้อเยื่อของร่างกาย การกำ�จัด

ของเสียและซากสัตว์ ตลอดจนสิ่งต่างๆที่อาจถูกใช้ชั่วขณะและถูกกำ�จัดจากแหล่งที่ตั้ง (เช่น เอกสารที่เขียน 

เครื่องมือทดลอง ภาชนะใส่ตัวอย่างต่างๆ ) และการป้องกันบุคลากร

	 สถาบนัควรมีนโยบายและวธีิปฏิบตัติา่งๆอยา่งเปน็ลายลกัษณอ์กัษร เพือ่กำ�กบัดแูลการทดลองรว่มกบั

สิง่อนัตรายตา่งๆ ทางชวีภาพ เคมีและกายภาพ ควรพฒันากระบวนการควบคมุดแูล (เชน่ การใชค้ณะกรรมการ

ความปลอดภยั) โดยนำ�บคุลากรผูมี้ความรูใ้นการประเมนิอนัตรายและการใชส้ารอนัตรายตา่งๆ อยา่งปลอดภยั 

หรือวิธีการปฏิบัติ และ ควรมีการทบทวนวิธีการปฏิบัติและสถานที่ต่างๆ ที่ถูกใช้เพื่อประเด็นที่เป็นห่วงต่างๆ

ด้านความปลอดภัยโดยเฉพาะความปลอดภัยด้านต่างๆ เพราะการใช้สัตว์ในการทดลองดังกล่าวต้องถูก
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พจิารณาเปน็พเิศษ ควรทบทวนการดำ�เนนิการและสิง่อำ�นวยความสะดวกดา้นความปลอดภยัโดยเฉพาะ ควร

จัดตั้งโครงการความปลอดภัยอย่างเป็นทางการเพื่อประเมินภัยอันตราย พิจารณาวิธีป้องกันอันตรายต่างๆ 

ที่จำ�เป็นเพื่อการควบคุมอันตรายเหล่านั้น และเพ่ือให้มั่นใจว่าผู้ร่วมงานมีการฝึกอบรมและมีทักษะท่ีจำ�เป็น

และมสีถานทีอ่ยา่งเพยีงพอเพือ่การดำ�เนนิการวจิยัอยา่งปลอดภยั ควรให้การสนบัสนนุทางเทคนคิเพือ่กำ�กบั

ดูแลและรับประกันว่าสอดคล้องกับนโยบายด้านความปลอดภัยของสถาบัน วิธีเข้าถึงด้วยความร่วมมือกัน

ระหวา่งนกัวจิยัและทมีวจิยั สตัวแพทยผ์ูร้บัผดิชอบ พนกังานดแูลสตัว ์และ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นอาชวีอนามยัและ

ความปลอดภัยอาจช่วยส่งเสริมการปฏิบัติตามนโยบาย

	 หนังสือ BMBL (DHHS 2009) และ NRC (1997) แนะนำ�วิธีปฏิบัติและวิธีดำ�เนินการต่างๆ อุปกรณ์

เพื่อความปลอดภัย และสถานที่ตามที่ต้องจัดให้มีเพื่อการทำ�งานกับสิ่งและวัตถุอันตรายต่างๆทางชีวภาพ  

สถาบันต่างๆที่จัดการสิ่งต่างๆที่ไม่ทราบอันตรายควรปรึกษาบุคลากรของ CDC เกี่ยวกับการควบคุมภัยและ

การเฝ้าระวงัทางการแพทย ์ การใช ้“เชือ้หรือพษิทีค่ดัเลอืกไว”้ ในการวจิยับงัคบัให้สถาบนัจดัตัง้โปรแกรมหนึง่

และวิธีดำ�เนินการต่างๆเพื่อการจัดหา การรักษาและการกำ�จัดสิ่งเหล่านี้ (CFR 1998, 2002a,b; NRC 2004; 

PL 107-56; PL 107-88; Richmond et al. 2003) การใช้สัตว์ที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่องหรือได้รับการแปลง 

ทางพันธุกรรม (GMAs) ทำ�ให้อ่อนแอต่อโรคหรือปลดปล่อยเชื้อโรคของมนุษย์ การใช้เนื้อเยื่อของมนุษย์และ 

cell lines หรือ แบบจำ�ลองโรคติดเชื้อใดๆ สามารถทำ�ให้เกิดการเสี่ยงภัยเพิ่มมากขึ้นต่อสุขภาพและ 

ความปลอดภัยของบุคลากรซึ่งทำ�งานกับสัตว์ (Lassnig et al. 2005; NIH 2002)

	 ควรจำ�กัดส่ิงอันตรายต่างๆเฉพาะในบริเวณที่ทำ�การทดลอง ตัวอย่างเช่น การใช้การควบคุมการ 

ไหลเวยีนอากาศระหวา่งการจดัการและการใหส้ารอนัตรายตา่งๆ การผา่ชนัสตูรสตัว์ทีป่นเปือ้นเชือ้ (CDC NIH 

2000) และการทำ�งานกับสารเคมีอันตราย (Thomann 2003) ก๊าซดมสลบซึ่งปล่อยทิ้งควรถูกกำ�จัดออก 

ทีร่ะดับจำ�กัด

การป้องกันบุคลากร ขณะที่การควบคุมทางวิศวกรรมและทางการบริหารถูกพิจารณาเป็นอันดับหนึ่งเพื่อ

ป้องกันบุคลากร PPE ที่เหมาะสมสำ�หรับสภาพแวดล้อมที่ทำ�งาน สถาบันควรจัดให้มีเครื่องแต่งกายสะอาด

เพือ่ปอ้งกนัอยา่งสม่ำ�เสมอตามความจำ�เปน็ ไมค่วรใสเ่สือ้ผา้และอปุกรณช์ดุปอ้งกนัออกนอกเขตของบรเิวณ

ทำ�งานหรอืบรเิวณเลีย้งสตัวท์ีม่สีารอันตราย (DHHS 2009) ถา้มคีวามเหมาะสมพนกังานควรอาบน้ำ�เมือ่ออก

จากบริเวณดูแลสัตว์ การปฏิบัติหรือการเตรียมยาตามขนาด ถ้าพนักงานมีโอกาสสัมผัสกับสารอันตรายหรือ

สัตว์บางชนิดควรให้มี PPE ชนิดที่เหมาะสมกับสถานการณ์ (CFR 1984c) ตัวอย่างเช่น บุคลากรท่ีสัมผัส 

กับลิงควรมี PPE ได้แก่ ถุงมือ เครื่องป้องกันแขน หน้ากากปิดปาก กะบังหน้าและแว่นตานิรภัยที่เหมาะสม 

(NRC 2003a) ควรจัดให้มีอุปกรณ์ป้องกันการได้ยินในบริเวณท่ีมีเสียงดัง (OSHA 1998c) ควรจัดอุปกรณ์

ปอ้งกนัระบบหายใจทีเ่หมาะสมใหพ้นกังานทีท่ำ�งานในบรเิวณตา่งๆทีอ่าจมกีารสมัผสักบัฝุน่ละอองในอากาศ

ที่มีเชื้อปนเปื้อนหรือมีไอระเหยจากสารเคมี (Fechter 1995; McCullough 2000; OSHA 1998d) ร่วมกับ 

การทดสอบความกระชับพอดีของหน้ากากกรองอากาศ และ การฝึกอบรมการใช้และการดูแลรักษาหน้ากาก

กรองอากาศ (respirator) อย่างถูกต้อง (OSHA 1998d; Sargent and Gallo 2003)
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การประเมินทางการแพทย์และเวชศาสตร์ป้องกันสำ�หรับพนักงาน การพัฒนาและการปฏิบัติเพื่อให้โครงการ

ประเมินทางการแพทย์และเวชศาสตร์ป้องกันสัมฤทธิ์ผลควรรวมข้อคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญด้านสุขภาพต่างๆ

ที่ได้ผ่านการอบรม ได้แก่ แพทย์และพยาบาลด้านอาชีวอนามัย ต้องคำ�นึงถึงการรักษาความลับและ 

ปัจจัยต่างๆ ด้านการแพทย์และกฎหมายตามรายละเอียดของกฎหมายรัฐบาลกลาง ของรัฐและของท้องถิ่น 

(เช่น PL 104-191)

	 แนะนำ�ใหท้ำ�การประเมินสขุภาพ และ/หรอื ประวตัสุิขภาพกอ่นการรบัมอบตำ�แหนง่หนา้ท่ี เพือ่ประเมนิ

ความเสี่ยงภัยที่เป็นไปได้ของพนักงานแต่ละคน แนะนำ�ให้มีการประเมินสุขภาพตามระยะเวลากับพนักงาน 

ในกลุ่มต่างๆที่มีความเสี่ยงเฉพาะ ตัวอย่างเช่น บุคลากรท่ีต้องใช้การป้องกันการหายใจอาจต้องได้รับการ

ประเมนิทางการแพทยเ์พือ่ใหม้ัน่ใจวา่เขามคีวามพรอ้มทางกายและทางจติทีส่ามารถใชห้นา้กากกรองอากาศ

อย่างถกูต้อง (Sargent and Gallo 2003) ควรมีแผนการให้วคัซนีท่ีเหมาะสม การฉดีวคัซนีปอ้งกนัโรคบาดทะยกั

ให้พนักงานดูแลสัตว์เป็นสิ่งสำ�คัญ (NRC 1997) ควรมีการให้ภูมิคุ้มกันก่อนการสัมผัสสิ่งคุกคามต่างๆ 

แก่บุคลากรซึ่งมีความเสี่ยงต่อการติดเชื้อ หรือสัมผัสกับเชื้อเฉพาะชนิดต่างๆ ได้แก่ ไวรัสพิษสุนัขบ้า (เช่น ถ้า

ปฏบัิติงานกบัสตัวช์นดิทีม่คีวามเสีย่งตอ่การตดิเชือ้) หรอื ไวรสัตบัอกัเสบบ ี(เชน่ ถา้ปฏบิตังิานกบัเลอืดมนษุย ์

เนื้อเยื่อมนุษย์ cell lines หรือ stocks)  แนะนำ�ให้ฉีดวัคซีนถ้าการวิจัยนั้นศึกษาโรคติดเชื้อซึ่งมีวัคซีนป้องกัน

ได้ผล  สามารถค้นหาข้อแนะนำ�ต่างๆเฉพาะเรื่องได้ใน BMBL (DHHS 2009)  แนะนำ�ให้ทำ�การเก็บน้ำ�เหลือง

ก่อนการจ้างงานหรือก่อนการสัมผัสเชื้อ เฉพาะในกรณีเฉพาะซึ่งถูกกำ�หนดโดยผู้เชี่ยวชาญด้านอาชีวอนามัย

และความปลอดภัย (NRC1997) ในกรณีดังกล่าว ควรพิจารณาการทำ�เครื่องหมาย การติดตาม การเก็บ 

และสภาพการเกบ็ของตวัอยา่ง และวตัถปุระสงคใ์นการนำ�ตวัอยา่ง น้ำ�เหลอืงมาใชต้อ้งสอดคลอ้งกบักฎหมาย

ของรัฐบาลกลางและของรัฐ

	 ภาวะภูมแิพส้ตัวท์ดลองได้กลายเปน็ประเดน็สำ�คญัอยา่งยิง่ตอ่บคุคลตา่งๆท่ีสัมผสักบัสัตวท์ดลอง (Bush 

and Stave 2003; Gordon 2001; Wolfle and Bush 2001; Wood 2001) ควรส่งเสริมโปรแกรมการสำ�รวจ

ทางการแพทยเ์พือ่ใหก้ารวนิจิฉัยภาวะภูมิแพก้ระทำ�ไดแ้ตเ่นิน่ๆ (Bush 2001; Bush and Stave 2003; Seward 

2001) และมีการประเมินประวัติทางการแพทย์ของบุคลากรเพื่อทราบภาวะภูมิแพ้ที่มีอยู่ก่อนหน้าแล้ว การ

ฝกึอบรมบคุลากรควรใหข้อ้มูลเรือ่งภูมิแพส้ตัวท์ดลอง มาตรการควบคมุปอ้งกนั การตระหนกัรูแ้ละการรายงาน

กลุม่อาการภมิูแพไ้ด้แต่เนิน่ๆ และเทคนคิการปฏบิตังิานกบัสัตวอ์ยา่งถกูตอ้ง (Gordon et al. 1997; Schweitzer 

et al. 2003; Thulin et al. 2002) ควรใช้ PPE เพื่อการเสริมไม่ใช่การแทนที่การควบคุมทางวิศวกรรมและตาม

กระบวนการ (Harrison 2001; Reeb-Whitaker et al. 1999) ถ้า PPE สำ�หรับการป้องกันการหายใจเป็น 

สิ่งจำ�เป็น ควรให้ทำ�การทดสอบการกระชับของหน้ากากและการฝึกอบรมอย่างเหมาะสม

	 การเฝ้าระวังโรคสัตว์สู่คนควรเป็นส่วนหนึ่งใน OHSP (DHHS 2009; NCR 1997)  บุคลากรควรได้รับ

การสอนใหแ้จง้หวัหนา้งานวา่อาจสมัผสัหรอืทราบวา่ไดสั้มผสัส่ิงคกุคาม และเมือ่สงสัยวา่มอีนัตรายตอ่สุขภาพ
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และการเจ็บป่วยต่างๆ โรคของสัตว์จำ�พวกลิงท่ีสามารถติดต่อสู่มนุษย์อาจเป็นอันตรายอย่างรุนแรง (NRC 

2003a) เจ้าหน้าที่เทคนิคผู้ทำ�งานดูแลสัตว์ สัตวแพทย์ นักวิจัย นักศึกษา เจ้าหน้าที่เทคนิคผู้ทำ�งานวิจัย  

ช่างซ่อมบำ�รุง และบุคคลอื่นๆผู้ที่สัมผัสกับลิง หรือ เนื้อเยื่อและของเหลวจากร่างกายลิง หรือมีหน้าที่ในโรง

เรือนเลี้ยงลิงควรได้รับการตรวจคัดกรองวัณโรคเป็นประจำ� เนื่องจากมีความเป็นไปได้ในการคุกคามจากเชื้อ 

Macacine herpesvirus 1 (เคยถูกเรียกว่า Cercopithecine herpesvirus 1 หรือ Herpesvirus simiae) บุคลากร

ผู้ทำ�งานกับหรือสัมผัสตัวอย่างทางชีววิทยา (เลือดและเนื้อเยื่อ) ของลิงมาแคค (macaques) ควรเข้าถึงและ

ได้รับคำ�แนะนำ�ในการใช้ชุดอุปกรณ์ปฐมพยาบาลฉุกเฉินสำ�หรับการถูกลิงกัดหรือข่วน (Cohen et al. 2002) 

การบาดเจ็บทีเ่กีย่วขอ้งกบัลงิมาแคค เนือ้เยือ่และของเหลวจากรา่งกายลงิ หรอื กรงและอปุกรณซ์ึง่สตัวไ์ดเ้คย

สัมผัสโดยตรง ควรได้รับการประเมินอย่างรอบคอบและได้รับการรักษาหลังการถูกคุกคามและการติดตาม 

ดูอาการอย่างเหมาะสม (ibid.; NRC 2003a)

	 ควรกำ�หนดวิธีปฎิบัติอย่างชัดเจนเพื่อการรายงานอุบัติเหตุ การถูกกัด การถูกข่วนและการเกิดอาการ

ภูมิแพ้ทั้งหมด (NRC 1997) และมีการดูแลทางการแพทย์เมื่อเกิดเหตุการณ์ดังกล่าวได้โดยทันท่วงที

ควรมีวิธีการปฏิบัติทั้งหมดที่ชัดเจน (Cohen et al. 2002; DHHS 2009) 

การคุ้มกันความปลอดภัยของบุคลากร

	 ขณะที่แผนการเตรียมความพร้อมต่างๆครอบคลุมภัยพิบัติตามธรรมชาติต่างๆ แผนเหล่านี้ควรคำ�นึง

การคุกคามจากกิจกรรมการก่ออาชญากรรมต่างๆ ได้แก่ การข่มขู่และการทำ�ลายชื่อเสียง การบุกรุกเข้าไป 

ในอาคาร การลอบวางเพลิงและการลอบทำ�ลายปองร้ายต่างๆที่มีต่อสัตว์ทดลอง บุคลากรวิจัย อุปกรณ์ 

และสถานที่ต่างๆ และงานวิจัยทางชีวการแพทย์ที่ทำ�อยู่ในสถาบัน ควรพิจารณาวิธีดำ�เนินการป้องกัน  

ตลอดจนการคัดกรองพนักงานก่อนการว่าจ้าง และความปลอดภัยทางกายภาพและข้อมูลทางเทคโนโลยี 

(Miller 2007)

การสอบสวนและการรายงานข้อกังวลต่างๆ เกี่ยวกับสวัสดิภาพสัตว์

	 การปกปอ้งสวสัดิภาพสตัวเ์ปน็ความรบัผดิชอบของทกุๆคนทีเ่กีย่วขอ้งกบัโปรแกรม สถาบนัตอ้งกำ�หนด

วธิตีา่งๆเพือ่การรายงานและการสอบสวนขอ้รอ้งเรยีนตา่งๆเกีย่วกบัสวสัดภิาพสตัว ์และบคุลากรควรรบัทราบ

ความสำ�คัญและกลไกการรายงานข้อร้องเรียนต่างๆเกี่ยวกับสวัสดิภาพสัตว์ ในประเทศสหรัฐฯ ภาระหน้าที่

รับผิดชอบการทบทวนและการสอบสวนข้อร้องเรียนเหล่านี้ตกอยู่กับ IO และ IACUC การสนองตอบการ

รายงานข้อร้องเรียนควรประกอบด้วย การสื่อสารผลการสอบสวนไปยังบุคคลผู้ที่ร้องเรียนยกเว้นถ้าข้อ 

รอ้งเรยีนตา่งๆดงักลา่วไมร่ะบชุือ่ การดำ�เนนิการแกไ้ขถา้ลงความเหน็วา่เปน็ความจำ�เปน็และรายงานเรือ่งดงั

กล่าวให้ IO ทราบ  ถ้อยแถลงผลการสอบสวนและการดำ�เนินการแก้ไขข้อร้องเรียนที่ถูกเสนอและการแก้ไข

ต่างควรถูกเก็บบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษร
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	 ควรปิดประกาศกลไกต่างๆเพื่อการรายงานข้อร้องเรียนต่างๆ ในที่ซึ่งสามารถเห็นได้อย่างเด่นชัดใน

อาคารและบนเวบไซท์ที่เหมาะสมของสถาบัน ตลอดจนการแนะนำ�วิธีและบุคคลผู้รับรายงานการร้องเรียน 

แนะนำ�ให้มีผู้รับรายงานหลายๆคน ได้แก่ ผู้บริหารอาวุโส IO ประธานของ IACUC และ AV ขั้นตอนควรรวม

ถึง กลไกการไม่ระบุชื่อ การปฏิบัติตามนโยบายการหยุดการกระทำ�ที่เกี่ยวข้อง ความเท่าเทียมกันไม่เลือก

ปฏิบัติต่อกลุ่มผู้ร้องเรียน/รายงาน และ การป้องกันการแก้แค้นต่างๆ

	 การฝกึอบรมและการสื่อสารอยา่งเปน็กจิวัตรกบัพนกังาน (รวมทัง้บคุลากร เชน่ พนักงานผูท้ี่เกบ็รกัษา 

ผู้ซ่อมบำ�รุง และธุรการ) ผู้ที่ไม่ได้ใช้สัตว์โดยตรง ให้เข้าใจเรื่องกิจกรรมการใช้สัตว์ท้ังหลายของสถาบันอาจ 

ลดข้อร้องเรียนต่างๆที่อาจเกิดขึ้นได้

การควบคุมดูแลโปรแกรม
ภารกิจของไอคุค

องค์ประกอบและหนา้ที่ของไอคุค

	 ภาระหน้าที่ของ IACUC คือ การกำ�กับดูแลและการประเมินโปรแกรมเป็นประจำ� ผู้บริหารสูงสุดของ

แต่ละสถาบัน สถาบันมีความรับผิดชอบต่อการจัดให้มีการปฐมนิเทศก์อย่างเหมาะสม วัสดุสิ่งของพื้นฐาน

ต่างๆ การเข้าถึงแหล่งข้อมูลอย่างเหมาะสมและให้การฝึกอบรมเฉพาะเรื่องเมื่อจำ�เป็นเพื่อช่วยเหลือสมาชิก

ของ IACUC ใหเ้ขา้ใจภาระหนา้ทีแ่ละความรบัผดิชอบของเขาเหลา่นัน้ และการประเมนิประเดน็ตา่งๆทีเ่สนอ

มายังคณะกรรมการ องค์ประกอบของคณะกรรมการมีดังต่อไปนี้ 

	 	 สัตวแพทย์หนึ่งท่านผู้ซึ่งได้รับวุฒิบัตร (เช่น โดย ACLAM, ECLAM, JCLAM, KCLAM) หรือ เป็น 

		  ผู้ซึ่งได้รับการอบรมหรือผ่านการฝึกอบรมและมีประสบการณ์ในวิทยาศาสตร์และอายุรศาสตร์ 

		  สัตว์ทดลองหรือในการใช้สัตว์ที่สถาบันอย่างใดอย่างหนึ่ง

	 	 นักวิทยาศาสตร์ที่มีประสบการณ์ในการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้สัตว์อย่างน้อยหนึ่งท่าน

	 	 สมาชิกที่ไม่มีพื้นฐานความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้มาจากภายในหรือภายนอกสถาบันอย่างน้อย 

		  หนึ่งท่าน

	 	 สมาชิกจากสาธารณะอย่างน้อยหน่ึงท่านเพ่ือเป็นตัวแทนความสนใจของชุมชนต่อการดูแลและ 

		  การใช้สัตว์อย่างถูกต้อง

	 ตัวแทนจากสาธารณะไม่ควรเป็นผู้ใช้สัตว์ทดลอง ไม่เป็นผู้ท่ีผูกพันในทางใดๆกับสถาบัน หรือไม่เป็น

สมาชกิในครอบครวัโดยตรงของบคุคลผูผ้กูพนักบัสถาบนั ตวัแทนจากสาธารณะอาจไดร้บัคา่ตอบแทนชดเชย

การมีส่วนร่วมและค่าใช้จ่ายข้างเคียงอื่นๆ (เช่น ค่าอาหาร ค่าจอดรถ ค่าเดินทาง) แต่จำ�นวนเงินควรพอ

ประมาณ โดยไม่เป็นแหล่งรายได้หลักและไม่ขัดแย้งต่อการเป็นสมาชิกของสังคมและสาธารณะโดยส่วนใหญ่
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	 สำ�หรบัสถาบนัขนาดใหญท่ีม่หีนว่ยบรหิารและแผนกหลายแหง่ สมาชกิทีอ่อกเสยีงไดไ้มค่วรมมีากเกนิ

สามท่านที่มีความเกี่ยวข้องกับหน่วยบริหารหนึ่งแห่ง (USDA 1985) ขนาดของสถาบัน และ ลักษณะและ

ขอบเขตของโปรแกรมจะกำ�หนดจำ�นวนของสมาชิกของคณะกรรมการและระยะเวลาการดำ�รงตำ�แหน่งของ

ท่านเหล่านั้น สถาบันที่มีโปรแกรมวิจัยต่างๆอย่างกว้างขวางอาจจำ�เป็นต้องเลือกนักวิทยาศาสตร์จากแต่ละ

สาขาและประสบการณ์เพื่อประเมินโปรโตคอลการใช้สัตว์ได้อย่างถูกต้อง

	 คณะกรรมการมีภาระหน้าที่ในการกำ�กับดูแลและประเมินโครงการและส่วนประกอบของโครงการ 

ทั้งหมด ดังอธิบายไว้ในบทอื่นๆของข้อแนะนำ� หน้าที่การกำ�กับดูแล ได้แก่ การทบทวนและการอนุมัติการใช้

สัตว์ตามที่ได้ขอมา (การทบทวนโปรโตคอล) และการเปลี่ยนแปลงการใช้สัตว์ที่ได้ขอไว้แล้ว การตรวจสถานที่

และบรเิวณทีใ่ชป้ฏิบตัติอ่สตัวเ์ปน็ประจำ� การทบทวนโครงการเปน็ประจำ� การประเมนิการดแูลและการใชส้ตัว์

อย่างต่อเนื่อง และการกำ�หนดกลไกเพื่อการรับทราบและการทบทวนข้อร้องเรียนที่เกี่ยวข้องกับการดูแลและ

การใชส้ตัวท่ี์สถาบนั คณะกรรมการต้องประชมุบอ่ยครัง้เท่าท่ีจำ�เปน็เพือ่บรรลุหนา้ท่ีตามความรบัผดิชอบอยา่ง

เตม็ที ่และเกบ็รกัษารายงานการประชมุคณะกรรมการและผลของการพจิารณา ควรทบทวนโครงการและตรวจ

สถานทีอ่ยา่งนอ้ยปลีะหนึง่ครัง้หรอืบอ่ยกวา่นีต้ามระบ ุ(เชน่ ตามกฎหมายสวสัดภิาพสตัว ์และนโยบาย PHS) 

หลังการทบทวนและการตรวจควรทำ�รายงาน (รวมทั้ง ความเห็นเสียงข้างน้อยถ้ามี) เสนอต่อ IO เพื่อแสดง

สถานะของโครงการ

การทบทวนโปรโตคอล

	 โปรโตคอลการใชส้ตัวเ์ปน็การบรรยายอยา่งละเอยีดของการใชส้ตัวท์ดลองทีไ่ดเ้สนอขอมา การเตรยีม

โปรโตคอลโดยนักวิจัยและการทบทวนโดย IACUC ควรพิจารณาหัวข้อต่างๆ ต่อไปนี้

	 	 เหตุผลและความมุ่งหมายการเสนอขอใช้สัตว์

	 	 การบรรยายข้ันตอนการปฏิบตัทิีเ่กีย่วขอ้งกบัการใชส้ตัวอ์ยา่งชดัเจนและตามลำ�ดบัเหตกุารณอ์ยา่ง 

		  สั้นกระชับ ซึ่งสมาชิกคณะกรรมการทุกท่านเข้าใจได้ง่าย

	 	 การมีอยู่หรือความเหมาะสมของการใช้วิธีปฏิบัติที่มีการรุกล้ำ�เข้าในร่างกายสัตว์น้อยกว่า  

		  การใช้สัตว์ชนิดอื่น การเตรียมอวัยวะท่ีแยกออกมา การเพาะเล้ียงเซลล์หรือเนื้อเยื่อ หรือการ 

		  เลียนแบบด้วยคอมพิวเตอร์ (ดูภาคผนวก ก. ทางเลือกทดแทน)

	 	 การให้เหตุผลของการใช้ชนิดและจำ�นวนสัตว์ที่ได้เสนอขอมา หากเป็นไปได้ควรให้เหตุผลทาง 

		  สถิติที่สมควรกับจำ�นวนของสัตว์และขนาดของกลุ่มการทดลอง (เช่น แสดง power analysis  

		  ดูภาคผนวก ก. การออกแบบการทดลองและสถิติ)

	 	 การไม่ทำ�การทดลองซ้ำ�ซ้อนโดยไม่จำ�เป็น

	 	 ความต้องการที่อยู่และการดูแลแบบไม่ได้มาตรฐาน

	 	 ความจำ�เป็นของวิธีปฏิบัติที่เสนอมา ซึ่งมีผลกระทบต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์

	 	 การระงับประสาท การระงับปวดและการวางยาสลบอย่างเหมาะสม (อันดับความเจ็บปวดหรือ 
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		  การรุกล้ำ� อาจช่วยในการเตรียมและการทบทวนโปรโตคอล ดูภาคผนวก ก. การวางยาสลบ  

		  ความเจ็บปวด และศัลยกรรม)

	 	 การทำ�ศัลยกรรม เช่น วิธีการผ่าตัดใหญ่หลายครั้ง

	 	 การดูแลและการสังเกตุอาการสัตว์หลังการปฏิบัติ (เช่น การมีแบบฟอร์มต่างๆเพื่อประเมินสัตว์ 

		  หลังการปฏิบัติ หรือ หลังการผ่าตัด)

	 	 การบรรยายและเหตุผลเพื่อจุดสิ้นสุดการทดลองตามที่ได้คาดการณ์หรือคัดเลือกไว้

	 	 เกณฑ์และขั้นตอนเพื่อการแทรกแซง การนำ�สัตว์ออกจากการทดลองหรือการทำ�การุณยฆาต 

		  อย่างทันเวลา ถ้าความเจ็บปวดหรือทรมานเป็นผลลัพธ์ตามที่คาดการณ์ไว้

	 	 วิธีการทำ�การุณยฆาตหรือการกำ�จัดซากสัตว์ รวมท้ังแผนการดูแลสัตว์ท่ีมีชีวิตอยู่ได้อีกยาวนาน 

		  หลังจากการทดลองสิ้นสุดลง

	 	 ความเพียงพอของการฝึกอบรมและประสบการณ์ของบุคลากรในวิธีปฏิบัติท่ีถูกใช้ และ บทบาท 

		  และความรับผิดชอบต่างๆของบุคลากรผู้เกี่ยวข้อง

	 	 การใช้สิ่งมีภัยอันตราย และ การให้สภาพแวดล้อมการทำ�งานที่ปลอดภัย

	 ขณะที่หน้าที่การพิจารณาความเหมาะสมทางวิทยาศาสตร์ตามปกติอยู่นอกกรอบอำ�นาจของ IACUC 

สมาชิกคณะกรรมการควรประเมินองค์ประกอบทางวิทยาศาสตร์ต่างๆของโปรโตคอลว่ามีความสัมพันธ์ต่อ

สวัสดิภาพและการใช้สัตว์ ตัวอย่างเช่น สมมุติฐานของการทดลอง ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จำ�นวนกลุ่ม และความ

พอเพียงของกลุ่มควบคุม สามารถเกี่ยวพันโดยตรงต่อการป้องกันการใช้สัตว์โดยไม่จำ�เป็น หรือการทำ�การ

ทดลองอย่างซ้ำ�ซอ้น ขอ้คิดเหน็จากผูเ้ชีย่วชาญจากภายนอกอาจชว่ยแนะนำ�หรอืมคีวามจำ�เปน็สำ�หรบัคำ�ถาม

บางอย่างของ IACUC ในกรณีที่ไม่มีหลักฐานการทบทวนความเหมาะสมทางวิทยาศาสตร์ใดๆ IACUC อาจ

พิจารณาทำ�หรือเสนอขอให้มีการทำ�การทบทวนดังกล่าว (Mann and Prentice 2004) สมาชิก IACUC ที่มีชื่อ

อยูใ่นโปรโตคอลหรอืมีผลประโยชนท์บัซอ้นเรือ่งอืน่ๆ ตอ้งขอถอนตวัออกจากการตดัสนิใจใดๆทีเ่กีย่วขอ้งกบั

โปรโตคอลต่างๆเหล่านั้น

	 ในหลายครั้งโปรโตคอลมีวิธีปฏิบัติที่ไม่เคยทำ�มาก่อน หรือมีโอกาสเกิดความเจ็บปวดหรือทรมานที่ไม่

สามารถคาดการณ์หรือควบคุมได้ ควรเสาะหาข้อมูลที่สัมพันธ์กับวัตถุประสงค์ซึ่งเกี่ยวข้องกับวิธีปฏิบัติต่างๆ

และผลประโยชน์ของการศึกษา จากวารสารวิชาการ สัตวแพทย์ นักวิจัยและผู้รู้ท่านอื่นๆที่ทราบผลกระทบ

ตอ่สตัว ์ถา้ความรูเ้กีย่วกบัวธิปีฏบิตัดิงักลา่วมเีพยีงเลก็นอ้ย จงึเปน็การเหมาะสมใหท้ำ�การศกึษานำ�รอ่ง (pilot 

studies) อย่างจำ�กัดขอบเขต โดยออกแบบเพื่อประเมินผลกระทบของการปฏิบัติต่อสัตว์รวมทั้งทักษะความ

ชำ�นาญของทมีวจิยั และทำ�การศกึษาภายใตก้ารดแูลโดย IACUC มคีำ�แนะนำ�เพือ่การประเมนิโปรโตคอลหรอื

วิธีการสำ�หรับบางสถานการณ์ดังกล่าวต่อไปนี้ แต่อาจไม่ประยุกต์ใช้ได้ทุกสถานการณ์
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การพิจารณาเป็นพิเศษในการทบทวนโดยไอคุค

	 โปรโตคอลบางชนิดมีการปฏิบัติหรือการเข้าสู่กระบวนการท่ีทำ�ให้ IACUC ต้องมีขั้นตอนการทบทวน

การพิจารณาเป็นพิเศษ เนื่องจากมีข้อกังวลที่เป็นไปได้เรื่องความเจ็บปวด หรือการทรมาน หรือ สวัสดิภาพ

สัตว์อื่น หัวข้อต่อไปนี้เป็นบางส่วนที่ IACUC มักต้องพิจารณาเป็นพิเศษ  สำ�หรับหัวข้อต่างๆเหล่านี้และเรื่อ

งอื่นๆ IACUC ถูกบังคับให้ชั่งน้ำ�หนักระหว่างวัตถุประสงค์ของการทดลองกับข้อกังวลเกี่ยวกับสวัสดิภาพสัตว์

ที่อาจเป็นไปได้ โดยการพิจารณาโอกาสต่างๆ เพื่อลดความเจ็บปวด การใช้การทดแทนอื่นที่ไม่ใช้สัตว์อย่าง

เหมาะสม การใช้สัตว์จำ�นวนน้อยลง ทั้งสถาบันและนักวิจัยหลัก (PI) สามารถเริ่มแสดงภาระผูกพันที่มีร่วมกัน

ในเรื่องการดูแลและการใช้สัตว์อย่างมีมนุษยธรรม

จุดสิ้นสุดการทดลองและจุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรม จุดสิ้นสุดการทดลองของการศึกษาเรื่องหนึ่งเกิดขึ้นเมื่อได้

บรรลุความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ทางวิทยาศาสตร์ จุดส้ินสุดเพ่ือมนุษยธรรมคือจุดท่ีความเจ็บปวดหรือ

ทกุขท์รมานในการทดลองหนึง่ถกูปอ้งกนั หยดุหรอืบรรเทา การใชจ้ดุสิน้สดุเพือ่มนษุยธรรมตา่งๆเกีย่วพนักบั

ความประณีตโดยการกำ�หนดวิธีทดแทนจุดสิ้นสุดการทดลองซึ่งทำ�ให้เกิดความเจ็บปวดหรือทุกข์ทรมานที่ไม่

สามารถบรรเทา และการตาย จดุสิน้สดุเพือ่มนษุยธรรมควรตรงประเดน็และเชือ่ถอืได ้(Hendriksen and Steen 

2000; Olfert and Godson 2000; Sass 2000; Stokes 2002)  ในหลายการทดลองต่างๆที่มีความล่วงล้ำ�จุด

สิ้นสุดการทดลองของการศึกษาและจุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรมมีการเชื่อมต่อกัน (Wallace 2000) และควรถูก

พจิารณาอยา่งรอบคอบขณะทบทวนโปรโตคอล  ขณะทีก่ารศกึษาทกุเรือ่งควรใชจ้ดุสิน้สดุทีม่มีนษุยธรรม การ

ศึกษาต่างๆที่มักต้องการการพิจารณาเป็นพิเศษ ได้แก่ การศึกษาต่างๆซึ่งเกี่ยวกับแบบจำ�ลองเนื้องอก โรค

ติดเช้ือ การใหเ้ชือ้ตามหลงัการใหว้คัซนี การจำ�ลองภาวะความเจบ็ปวด การบาดเจบ็ชอกช้ำ� การผลติภมูคิุม้กนั

ซึง่ไดจ้ากเซลลช์นดิเดยีวกนั (monoclonal antibodies) การประเมนิผลความเปน็พษิ ความลม้เหลวของอวยัวะ

และระบบของร่างกาย และแบบจำ�ลองภาวะช็อคจากหัวใจ-หลอดเลือดล้มเหลว

	 นักวิจัยหลักผู้มีความรู้แม่นยำ�ทั้งวัตถุประสงค์ของการศึกษาและแบบจำ�ลองที่เสนอ ควรระบุ อธิบาย

และเสนอจดุสิน้สดุการทดลองทีมี่มนษุยธรรม และชอบดว้ยเหตผุลทางวทิยาศาสตร ์การกำ�หนดจดุสิน้สดุทาง

มนุษย ธรรมมักเป็นการท้าทาย อย่างไรก็ดี เพราะว่าต้องพิจารณาชั่งน้ำ�หนักปัจจัยหลายๆอย่าง ได้แก่ แบบ

จำ�ลอง ชนิดสัตว์ (และบางครั้ง สายพันธุ์หรือเชื้อสาย) สภาวะสุขภาพ วัตถุประสงค์ของการศึกษา นโยบาย

ของสถาบัน สิ่งที่ต้องปฏิบัติตามข้อกำ�หนดต่างๆ และในบางครั้งผลงานสิ่งตีพิมพ์ทางวิทยาศาสตร์มีการขัด

แย้งกันเอง การกำ�หนดจุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรมควรรวมนักวิจัยหลัก สัตวแพทย์และ IACUC  และเมื่อทำ�ได้

ควรถูกกำ�หนดก่อนการเริ่มการศึกษา (Olfert and Godson 2000; Stokes 2000)

	 ข้อมูลที่สำ�คัญยิ่งต่อการประเมินของ IACUC ในการพิจารณาความเหมาะสมของจุดสิ้นสุดทาง

มนษุยธรรมในโปรโตคอล ได้แก ่ความหมายทีช่ดัเจนของจดุสิน้สดุเพือ่มนษุยธรรม (รวมทัง้เกณฑก์ารประเมนิ) 

ความถีข่องการสงัเกตอุาการสตัว ์การฝกึอบรมบคุลากรผูร้บัผดิชอบตอ่การประเมนิและรบัทราบจดุสิน้สดุทาง
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มนุษยธรรม และสนองตอบตามที่กำ�หนดเมื่อบรรลุจุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรม (Toth 2000)  การระบุคำ�นิยาม

ของภาวะใกล้ตายทางพฤติกรรมและทางกายภาพ (ibid) และการใช้การบันทึกต่างๆสำ�หรับการประเมินสัตว์

โดยเฉพาะสำ�หรบัการศกึษา (Morton 2000; Paster et al. 2009) สามารถชว่ย PI และ IACUC ในการพจิารณา

และพัฒนาจุดสิน้สดุเพือ่มนษุยธรรมตามทีค่าดหวงั เมือ่มกีารเสนอการทดลองใหม่ๆ หรอืปราศจากขอ้มลู การ

ใชก้ารทดลองนำ�รอ่งตา่งๆเปน็วธีิทีไ่ดผ้ลเพือ่คน้หาและกำ�หนดจดุสิน้สดุเพือ่มนษุยธรรม และบรรลคุวามเห็น

พ้องต้องกันระหว่าง PI IACUC และสัตวแพทย์ ควรจัดให้มีระบบเพื่อการสื่อสารกับ IACUC ทั้งในระหว่าง

ทำ�การทดลองต่างๆและหลังจากนั้น มีสิ่งตีพิมพ์อยู่มากมายท่ีกล่าวถึงโครงการเฉพาะต่างๆ สำ�หรับความ

เกีย่วขอ้งและการใชจ้ดุสิน้สดุเพือ่มนษุยธรรมตา่งๆ (เชน่ CCAC 1998; ILAR 2000; OECD 1999; Toth 1997; 

UKCCCR 1997)

ผลลัพธ์ที่คาดไม่ถึง พื้นฐานของคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์คือการค้นคว้าตัวแปรใหม่ๆของการทดลอง  จำ�เป็น

ต้องมีการดูแลอาการสัตว์บ่อยครั้งขึ้นเพราะว่ามีโอกาสการเกิดผลลัพธ์ต่างๆที่คาดไม่ถึงซึ่งอาจมีผลต่อความ

เป็นอยู่ที่ดีของสัตว์เมื่อมีการใช้ตัวแปรใหม่ๆอย่างมาก GMA ซึ่งมีโอกาสมีลักษณะที่ปรากฎให้เห็นโดยการ

ควบคุมของจีน (phenotypes) ที่คาดไม่ถึง จึงเป็นตัวอย่างโมเดลของโรคต่างๆซึ่งควรเพิ่มการสังเกตว่ามีการ

เกิดผลลัพธ์ต่างๆที่ไม่คาดคิด (Dennis 1999)

	 GMA โดยเฉพาะอยา่งยิง่ หนเูมาสแ์ละปลา เปน็โมเดลของโรคตา่งๆทีส่ำ�คญัและมกีารพฒันาวธิใีหม่ๆ  

และ การผนวกรวมกับการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมอยู่เสมอ (Gondo 2008)  โดยไม่ต้องคำ�นึงถึงว่ามีการ

เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมอย่างเฉพาะเจาะจงหรือโดยการสุ่ม ผล phenotypes โดยเบื้องต้นมักไม่สามารถ

คาดเดาได้ และอาจนำ�ไปสู่ผลลัพธ์ต่างๆ ที่คาดไว้ก่อนหรือคาดไม่ถึงซึ่งมีผลกระทบต่อความเป็นอยู่ท่ีดีของ

สัตว์ หรือ การรอดชีวิตที่ช่วงใดๆของชีวิต ตัวอย่างเช่น ในบางโอกาสการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมได้นำ�ไป

สู่ภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องซึ่งมองไม่เห็น ทำ�ให้ลูกสัตว์ GMA ต้องถูกเก็บภายใต้สภาวะพิเศษเพื่อสกัดกั้นเชื้อ

โรคต่างๆ (Mumphrey et al. 2007) และลำ�ดับทางพันธุกรรมของ promoter ที่ถูกใช้เพื่อกำ�หนดการแสดงออก

ของ transgenes ณ เนื้อเยื่อเฉพาะต่างๆ มีดีกรีความจำ�เพาะที่แปรปรวน (มีความรั่ว “leakiness”) ที่สามารถ

แสดงให้เห็น phenotypes ที่คาดไม่ถึง (Moorehead et al. 2003) ตัวอย่างเหล่านี้แสดงผลลัพธ์แตกต่างกัน

หลายชนิดที่คาดไม่ถึงและเน้นให้เห็นความจำ�เป็นต้องมีความขยันหมั่นดูแลอาการสัตว์ และ ใช้การตัดสินใจ

โดยผูเ้ชีย่วชาญเพือ่ใหม้ัน่ใจในความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัว ์(Dennis 2000) ควรดแูลลกูรุน่แรกของ GMA เชือ้สาย

ใหม่อย่างระมัดระวังตั้งแต่เกิดไปจนเริ่มโตเต็มวัยว่ามีอาการของโรค ความเจ็บปวดหรือการทรมาน นักวิจัย

มักพบว่า phenotype ที่ไม่มีโอกาสแพร่พันธุ์ genotypes บางประเภทหรือที่เกิดเป็นหมัน สถานะต่างๆนี้

สามารถนำ�ไปสู่การเพิม่จำ�นวนสตัวท์ีถ่กูใชแ้ละการปรบัปรงุโปรโตคอล เมือ่เริม่ตน้หาลักษณะเฉพาะของ GMA 

พบว่ามีภาวะที่มีผลทางลบต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ ควรรายงานให้ IACUC ทราบ และอาจต้องมีการ

วิเคราะห์ลงรายละเอียดเพื่อระบุ phenotype เพิ่มมากขึ้น (Brown et al. 2000; Crawley 1999; Dennis 2000) 
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การควบคุมดูแลและการรายงานดังกล่าวอาจช่วยกำ�หนดว่ามาตรการต่างๆท่ีได้ริเร่ิมสามารถครอบคลุมล้อม

หรอืบรรเทาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงทางพนัธกุรรมตอ่ความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัว ์และ กำ�หนดจดุสิน้สดุ

ทางมนุษย ธรรมโดยเฉพาะกับ GMA สายนั้น

การจับบังคับสัตว์ การจับบังคับสัตว์เป็นการใช้มือหรือเครื่องมือ เพื่อจำ�กัดการเคลื่อนไหวตามปกติของสัตว์

บางส่วนหรอืทั้งหมด เพื่อจุดประสงค์ในการตรวจ การเก็บตัวอยา่ง การให้ยา การรักษาหรือวธิีการปฏิบตัิเพือ่

การทดลอง ในการปฏิบัติการวิจัยส่วนใหญ่สัตว์ถูกบังคับเป็นระยะเวลาสั้นๆ ตามปกติเป็นเวลาหลายนาที

	 เครื่องบังคับสัตว์แบบต่าง ๆ ควรมีความเหมาะสมในด้านขนาด รูปแบบและวิธีการเพื่อลดความ 

ไม่สบาย ความเจ็บปวด การทรมาน หรือโอกาสการเกิดอันตรายต่อสัตว์ให้เหลือน้อยที่สุด สามารถฝึกสุนัข 

ลิง และสัตว์ชนิดอ่ืนๆ ได้โดยใช้เทคนิคการเสริมกำ�ลังในด้านบวกต่างๆ (positive reinforcement  

techniques) เพื่อให้ยอมร่วมมือตามวิธีปฏิบัติวิจัย หรือยอมอยู่นิ่งๆเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ (Boissy et al. 2007; 

Laule et al. 2003; Meunier 2006; Prescott and Buchanan-Smith 2003; Reinhardt 1991, 1995; Sauce-

da and Schmidt 2000; Yeates and Main 2009)

	 ควรหลีกเลี่ยงการจับบังคับเป็นระยะเวลานาน รวมทั้งการจับลิงนั่งเก้าอี้ ยกเว้นเมื่อมีความจำ�เป็นเพื่อ

บรรลุจุดประสงค์ของการวิจัย และได้รับการอนุมัติอย่างเฉพาะเจาะจงโดย IACUC (NRC 2003b)  ควรใช้

ระบบวิธีบังคับที่จำ�กัดความสามารถการอยู่ในท่าทางอย่างเป็นปกติของสัตว์เมื่อวัตถุประสงค์ของโปรโตคอล

ยอมรบัได ้(เชน่ ระบบการฝงัเครือ่งสง่ลำ�เลยีงสารละลายขนาดจิว๋ในสตัวฟ์นัแทะ เครือ่งสง่ลำ�เลยีงสารละลาย

ทีบ่รรจุพอดใีนเปห้ลงัในสนุขัและลงิ และการเลีย้งปศสุตัวป์ลอ่ยโดยไมข่งัคอก) สตัวท์ีไ่มส่ามารถปรบัตวัใหเ้ขา้

กบัระบบการจดับงัคบัรา่งกายทีจ่ำ�เปน็ควรถกูปลดออกจากการศกึษา ถา้ตอ้งใชเ้ครือ่งมอืบงัคบั เครือ่งมอืนัน้

ควรไดร้บัการออกแบบโดยเฉพาะเพือ่บรรลเุปา้หมายของงานวจิยัทีไ่มอ่าจทำ�ไดโ้ดยวธิกีารอืน่ หรอืไมเ่หมาะ

สมในทางปฏิบัติให้สำ�เร็จด้วยวิธีอื่นๆ หรือเพื่อป้องกันการบาดเจ็บต่อสัตว์หรือบุคลากร

	 แนวทางสำ�คัญเพื่อการจับบังคับสัตว์ได้แก่

	 	 เครื่องมือจับบังคับต่างๆ ไม่ควรถือว่าเป็นท่ีอยู่ปกติของสัตว์ และต้องให้เหตุผลอย่างเหมาะสม 

		  ในโปรโตคอลการใช้สัตว์

	 	 ไม่ควรใช้เครื่องมือจับบังคับต่างๆ เพียงเพื่อความสะดวกในการจับหรือจัดการสัตว์

	 	 ควรพิจารณาวิธีทางเลือกอื่นๆแทนการจับบังคับสัตว์

	 	 ควรมีระยะเวลาของการจับบังคับตามต้องการให้สั้นที่สุดเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ของงานวิจัย

	 	 สัตว์ที่ต้องอยู่ในเครื่องจับบังคับ ควรได้รับการฝึก (ด้วยวิธีการเสริมกำ�ลังในด้านบวก) เพื่อปรับตัว 

		  ให้ชินกับเครื่องมือและบุคลากร

	 	 สัตว์ที่ไม่สามารถปรับตัวควรถูกคัดออกจากการศึกษา

	 	 ควรจัดให้มีการสังเกตสัตว์ตามช่วงระยะเวลาที่เหมาะสม ดังที่ IACUC ได้พิจารณา 
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	 	 ควรได้รับการดูแลจากสัตวแพทย์ หากพบวิการหรือการเจ็บป่วยจากการจับบังคับสัตว์ ถ้าสัตว์ 

		  แสดงวิการ การเจ็บป่วย หรือ การเปล่ียนพฤติกรรมอย่างรุนแรง มักจำ�เป็นต้องต้องปล่อยสัตว์ 

		  ออกจากการจับบังคับชั่วขณะหรืออย่างถาวร

	 	 ควรอธิบายวัตถุประสงค์และระยะเวลาของการจับบังคับสัตว์ให้บุคลากรผู้เกี่ยวข้องกับการศึกษา 

		  ให้เข้าใจอย่างชัดเจน

วิธีการผ่าตัดใหญ่หลายครั้ง การทำ�ศัลยกรรมในห้องปฏิบัติการอาจจำ�แนกประเภทเป็นแบบใหญ่และเล็ก 

(USDA 1985)  ควรประเมินแต่ละกรณีไม่ว่าวิธีการทำ�เป็นใหญ่หรือเล็กโดยสัตวแพทย์และ IACUC (NRC 

2003b; Silverman et al. 2007; สำ�หรับการอธิบายเพิ่มเติม ดูบทที่ 4 วิธีดำ�เนินการผ่าตัด)

	 โดยไม่คำ�นึงถึงจำ�แนกประเภท การทำ�ศัลยกรรมหลายๆ ครั้งบนสัตว์ตัวเดียวควรถูกประเมินเพื่อ

พจิารณาผลกระทบต่อต่อความเปน็อยูท่ีดี่ของสตัว ์การทำ�ศลัยกรรมหลายๆครัง้บนสัตวต์วัเดยีวเปน็ส่ิงยอมรบั

ไดถ้า้สิง่เหลา่นีเ้ปน็ (1) เปน็สว่นหนึง่และเปน็สว่นประกอบทีจ่ำ�เปน็ของโครงการวจิยัหรอืโปรโตคอลเรือ่งหนึง่ 

(2) นกัวิจัยไดแ้สดงเหตผุลทางวทิยาศาสตร ์หรอื (3) เปน็สิง่จำ�เปน็เพือ่การรกัษาทางคลนิกิเทา่นัน้ การอนรุกัษ์

ทรัพยากรสัตว์หายากอาจเป็นเหตุผลสมควรในการทำ�ศัลยกรรมใหญ่หลายๆครั้งบนสัตว์ตัวเดียว IACUC  

ควรขัดขวางการปฏิบัติเช่นนี้บนสัตว์ตัวเดียวแต่แยกกันทำ�ในหลายๆโปรโตคอลและควรทบทวนเรื่องนี้อย่าง

จรงิจัง เมือ่ใดทีม่กีารปฏิบตัติามขอ้บงัคบัอยา่งสอดคลอ้ง IO ตอ้งเสนอคำ�รอ้งขออนญุาตไปยงั USDA/APHIS 

และต้องรอการอนญุาตเพือ่ใหท้ำ�การทำ�ศลัยกรรมใหญห่ลายๆครั้งบนตวัสตัวต์วัหนึ่งตามบังคบัแยกจากการ

ขออนุญาตโปรโตคอลส่วนอื่นๆที่ไม่เกี่ยวข้องกัน (USDA 1985; 1997a) ควรให้มีเหตุผลสมควรต่างๆตาม

เกณฑ์ดังกล่าวแล้วเพื่อยอมให้สัตว์ชนิดที่ไม่ถูกควบคุมโดย USDAเพ่ือให้ทำ�ศัลยกรรมรอดชีวิตหลายๆ ครั้ง 

เช่นเดียวกันกับสัตว์ที่ถูกควบคุมตามข้อบังคับ ถ้ามีการอนุญาตให้ทำ�ศัลยกรรมรอดชีวิตหลายๆครั้ง IACUC 

ควรใส่ใจรายละเอียดความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ด้วยการประเมินผลลัพธ์ต่างๆอย่างต่อเนื่อง การประหยัด 

ค่าใช้จ่ายเพียงอย่างเดียวไม่ถือเป็นเหตุผลเพียงพอเพื่อให้ทำ�การทำ�ศัลยกรรมใหญ่รอดชีวิตหลายๆครั้ง

	 วิธีการผ่าตัดบางอย่างนับเป็นศัลยกรรมเล็กแต่อาจเกิดความเจ็บปวดหรือความผิดปกติที่เกิดขึ้น 

ตามมาหลังการทำ�อย่างมากมาย และควรมีการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์อย่างสมควรเช่นเดียวกัน ถ้าทำ�

มากกว่าหนึ่งครั้งบนสัตว์ตัวหนึ่ง

การจำ�กดัอาหารหรอืของเหลว การควบคุมการไดร้บัอาหารหรอืของเหลวอาจเปน็ความตอ้งการเพือ่โปรโตคอล

วจิยัตา่งๆบางอยา่งทางสรรีวทิยา ประสาทวทิยาและพฤตกิรรม กระบวนการควบคมุอาจพวัพนักบัการกำ�หนด

ตารางเวลาการให้เข้าถึง (scheduled access) แหล่งอาหารหรือของเหลว ดังนั้นสัตว์ตัวหนึ่งบริโภคได้มากเท่า

ที่มันต้องการตามช่วงเวลาประจำ�ตามเกณฑ์ หรือ การจำ�กัด (restriction) ซึ่งปริมาณรวมทั้งหมดของอาหาร

หรือของ เหลวถูกตรวจตราและควบคุมอย่างเข้มงวด (NRC 2003b) เป้าหมายเมื่อวางแผนและดำ�เนินการ

ศึกษาให้สำ�เร็จควรใช้การจำ�กัดอย่างน้อยที่สุดเพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์ทางวิทยาศาสตร์ขณะเดียวกับการดำ�รง

ไว้ซึ่งความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์
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	 การพัฒนาโปรโตคอลที่เกี่ยวข้องกับการใช้การควบคุมอาหารหรือของเหลวต้องมีการประเมินปัจจัย

สามอย่าง ได้แก่ ระดับการควบคุมที่จำ�เป็น ผลกระทบหลังการควบคุมท่ีอาจเป็นไปได้ และ วิธีการต่างๆ 

ในการประเมนิสขุภาพและความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัว ์(NRC 2003b) นอกจากนี ้ปจัจยัตา่งๆทีต่ามมามอีทิธพิล

ตอ่ปรมิาณการจำ�กดัอาหารหรอืของเหลวซึง่สามารถใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยัในโปรโตคอลโดยเฉพาะ ไดแ้ก ่ชนดิ 

สายพันธุ์หรือเชื้อสาย เพศและอายุของสัตว์ อุปสงค์ในการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย ชนิดของที่อยู่อาศัย 

เวลาการให้อาหาร คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณเยื่อใยที่มีในอาหาร (Heiderstadt et al. 2000; Rowland 

2007) ตลอดจนการปฏิบัติต่างๆที่ได้ทำ�มาก่อนหน้าการทดลอง ดีกรีของการจำ�กัดอาหารหรือของเหลว 

ที่มีความจำ�เป็นต่อสมรรถภาพทางพฤติกรรมได้รับอิทธิพลโดยความยากของชิ้นงานท่ีให้สัตว์ทำ� ตัวสัตว์ 

แต่ละตัว แรงจูงใจที่สัตว์ต้องการและประสิทธิผลของการฝึกสัตว์เพื่อทำ�ชิ้นงานหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับโปรโตคอล

	 ควรดแูลสตัวอ์ยา่งใกลช้ดิ เพือ่ใหแ้นใ่จวา่อาหารและของเหลวทีไ่ดร้บัมคีวามเหมาะสมกบัความจำ�เป็น

ทางโภชนาการของสัตว์เหล่านั้น (Toth and Gardiner 2000) ควรจดบันทึกน้ำ�หนักตัวสัตว์อย่างน้อยสัปดาห์

ละครั้งหรือทำ�โดยบ่อยครั้งมากกว่า สำ�หรับสัตว์ที่ต้องให้การจำ�กัดมากกว่า (NRC 2003b) ควรเก็บรักษา

รายงานของสัตว์แต่ละตัวเป็นลายลักษณ์อักษรเพื่อบันทึกการบริโภคอาหารและของเหลวประจำ�วัน ภาวะ 

การมีน้ำ� และการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมและทางคลินิคใดๆซึ่งใช้เป็นเกณฑ์สำ�หรับปลดสัตว์ตัวหนึ่ง 

อย่างชั่วคราว หรือโดยถาวรออกจากโปรโตคอลหนึ่ง (Morton 2002; NRC 2003b) ในกรณีโปรโตคอลวิจัย

การตอบสนองต่อสภาวะดังได้กำ�หนดไว้แนะนำ�ให้ใช้อาหารหรือของเหลวชนิดที่สัตว์ชอบอย่างมากเป็นการ

เสริมพลังด้านบวกแทนการจำ�กัดอาหาร การจำ�กัดปริมาณพลังงานจากอาหารโดยเป็นเทคนิคทางสัตวบาล

และวิธีการควบคุมน้ำ�หนักได้กล่าวไว้ในบทที่ 3

การใช้สารเคมีในระดับที่ไม่ใช่เภสัชภัณฑ์และสารอื่นๆ การใช้สารเคมีในระดับที่เป็นเภสัชภัณฑ์และสารอื่นๆ

ทำ�ให้แน่ใจว่าพิษและผลข้างเคียงอันไม่พึงประสงค์ไม่ถูกนำ�เข้าไปในการศึกษาที่ทำ�ในสัตว์ทดลอง  ดังน้ัน 

จึงควรใชส้ารเหลา่นีเ้มือ่มอียูห่ากใชไ้ดก้บัปฏบิตักิารทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัว ์(USDA 1997b) การใชส้ารเคมใีนระดบั

ที่ไม่ใช่เภสัชภัณฑ์และสารอื่นๆ ควรอธิบายและให้เหตุผลตามสมควรในโปรโตคอลและได้รับการอนุมัติโดย 

IACUC (Wolff et al. 2003) ตัวอย่างเช่น การใช้สารเคมีในระดับที่ไม่ใช่เภสัชภัณฑ์และสารอื่นๆอาจมีความ

จำ�เป็นตามเป้าหมายทางวิทยาศาสตร์ของโครงการหนึ่ง หรือเมื่อเภสัชภัณฑ์ของมนุษย์ไม่มีให้ใช้ ในกรณี 

เหล่านี้ควรคำ�นึงถึงระดับ ความบริสุทธิ์ ความปลอดเชื้อ ความเป็นกรดด่าง การก่อไข้ ความสามารถการซึม

ผ่านของเหลว การคงที่ ตำ�แหน่งและวิธีให้สาร ตำ�หรับ ความเข้ากันได้ และเภสัชจลนศาสตร์ของสารเคมีหรือ

สารซึ่งให้สัตว์ ตลอดจนสวัสดิภาพสัตว์และประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารนี้ (NIH 2008)

การสำ�รวจภาคสนาม การวิจัยต่างๆอาจเกี่ยวพันกับการสังเกตหรือการใช้สัตว์มีกระดูกสันหลังที่ไม่ใช่สัตว์เลี้ยง

ภายใต้สภาวะภาคสนาม การศึกษาภาคสนามหลายๆอย่างต้องได้มีหนังสืออนุญาตระหว่างประเทศ ตาม

กฎหมายของรัฐบาลกลาง กฎหมายของรัฐ และ/หรือของท้องถิ่นซึ่งอาจเรียกร้องให้ประเมินความสมควรทาง

วทิยาศาสตร์ของการศกึษาทีเ่สนอมาและพจิารณาผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ไดต้อ่ประชากรหรอืชนดิสตัวท์ีศ่กึษา
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	 นอกจากนี้ประเด็นอาชีวอนามัยและความปลอดภัยต่างๆ ได้แก่ โรคสัตว์สู่คนต่างๆ ควรได้รับการ

ทบทวนโดยคณะกรรมการหรือสำ�นักงานสุขภาพและความปลอดภัยของสถาบันร่วมกับการรับประกันต่อ 

IACUC ว่าการศึกษาไม่มีส่วนทำ�ให้สุขภาพและความปลอดภัยของสัตว์และมนุษย์ที่อยู่ในเขตนั้นตกอยู่ใน

อันตราย  นักวิจัยหลักผู้บริหารการวิจัยภาคสนามควรรอบรู้เรื่องโรคสัตว์สู่คนต่างๆ ที่สัมพันธ์กัน ประเด็น

ความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ และ กฎหมายหรือข้อบังคับใดๆ ที่ต้องปฏิบัติตาม  ข้อยกเว้นใดๆ ต่อสิ่ง

เหล่านี้ควรอธิบายชี้แจงอย่างชัดเจนและประเมินโดย IACUC

	 ในการวางแผนการศึกษาภาคสนาม นกัวจิยัถกูกระตุน้ให้ปรกึษาประชาคมผูเ้ชีย่วชาญตา่งๆ ท่ีเกีย่วขอ้ง

และคำ�แนะนำ�ต่างๆที่มีให้ใช้ (ดูภาคผนวก ก.) ข้อคิดเห็นจากสัตวแพทย์อาจจำ�เป็นสำ�หรับโครงการต่าง ๆ  

ที่เกี่ยวข้องกับการดักจับ การทำ�เครื่องหมาย การทำ�ให้เซื่องซึม การวางยาสลบ ศัลยกรรม การฟื้นจากสลบ 

การเก็บเลี้ยงไว้ การขนส่ง การปล่อยคืนหรือการทำ�การุณยฆาต ประเด็นต่างๆที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมเหล่านี้

มีเหมือนๆกันถ้าการปฏิบัติแตกต่างไปจากการปฏิบัติต่อสัตว์ชนิดเดียวกันท่ีถูกเก็บหรือใช้ในห้องปฏิบัติการ 

ถา้สตัว์ถกูเคลือ่นยา้ยออกจากปา่ โปรโตคอลควรมแีผนตา่งๆเพือ่การคนืสูถ่ิน่ทีอ่ยูเ่ดมิ หรอื การกำ�จดัในทีส่ดุ 

อย่างใดอย่างหนึ่งตามความเหมาะสม

	 ข้อแนะนำ�ไม่ได้มีใจความเป็นบทสรุปของข้อมูลทั้งหมดเรื่องชีววิทยาภาคสนามและวิธีการต่างๆ ที่ใช้

ในการสำ�รวจสัตว์ป่าต่างๆ แต่ให้เกณฑ์พื้นฐานการดูแลและการใช้ที่ประยุกต์ใช้กับสัตว์ที่อาศัยอยู่ในสภาพ

ตามธรรมชาติ IACUC ผู้ทำ�งานทบทวนการศึกษาภาคสนามถูกกระตุ้นให้ปรึกษานักชีววิทยาสัตว์ป่า 

ผู้มีคุณสมบัติเหมาะสม

ปศุสัตว์ การใช้ปศุสัตว์ในการวิจัยจำ�เป็นต้องเสนอการพิจารณาทางจริยธรรมเช่นเดียวกันกับสัตว์อื่นๆ ที่ใช้ 

ในการวจิยั ถงึแม้วา่การวจิยัปศุสตัวมั์กถกูจำ�แนกเปน็ดา้นชวีการแพทยห์รอืการเกษตรอยา่งใดอยา่งหนึง่เพราะ

ว่ากฎขอ้บังคบัและนโยบายของรฐับาล นโยบายของสถาบนั โครงสรา้งทางการบรหิาร แหลง่เงนิทนุ และ/หรอื 

เป้าหมายต่างๆ (Stricklin et al. 1990) การจำ�แนกเช่นนี้นำ�ไปสู่ระบบหนึ่งซึ่งมีสองเกณฑ์ที่แตกต่างกัน 

เพื่อประเมินโปรโตคอลและมาตรฐานของที่อยู่และดูแลสำ�หรับสัตว์ชนิดเดียวกันบนพื้นฐานท่ีระบุว่าเป็น

วัตถุประสงค์ด้านชีวการแพทย์หรือการเกษตร (Stricklin and Mench 1994) สำ�หรับการศึกษาบางอย่าง ความ

แตกต่างกันในเป้าหมายการวิจัยอาจนำ�ไปสู่การแบ่งแยกระหว่างวัตถุประสงค์ชีวการแพทย์หรือการเกษตร

อยา่งชดัเจน ตัวอยา่งเชน่ การใชส้ตัวเ์ปน็แบบจำ�ลองของโรคตา่งๆในคน การปลูกถา่ยอวยัวะและการศลัยกรรม

ใหญ่ถูกพิจารณาว่าเป็นการใช้เพื่อชีวการแพทย์ และการศึกษาเรื่องการผลิตอาหารและเส้นใยต่างๆ เช่น  

การทดลองอาหาร มกัถกูพจิารณาวา่เปน็การใชเ้พือ่การเกษตร แตเ่มือ่การแบง่แยกนีไ้มช่ดัเจน เชน่ การศกึษา

โภชนาการและโรคบางชนดิ ผูบ้รหิาร ผูก้ำ�กบัดแูล และ IACUC มกัตอ้งเผชญิกบัสถานการณก์้ำ�กึง่ทีม่สีองทาง

เลือกในการตัดสินใจจัดการกับการศึกษาเรื่องนั้นๆ อย่างไร (Stricklin et al. 1990) การตัดสินใจในการจำ�แนก

การใช้ปศุสัตว์ในการวิจัยและการกำ�หนดมาตรฐานต่างๆสำ�หรับการดูแลและการใช้ควรทำ�โดย IACUC  
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บนพื้นฐานทั้งเป้าหมายของนักวิจัยและข้อกังวลเรื่องความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์

	 การพิจารณาโปรโตคอลควรพิจารณาสิ่งแวดล้อมที่จัดตั้ง (แบบฟาร์มหรือห้องปฏิบัติการ) แทนที่การ

คำ�นงึถงึแคร่ปูแบบการวจิยัวา่เปน็ชนดิใด ระบบทีอ่ยูส่ำ�หรบัปศสุตัวท์ีถ่กูใชใ้นการวจิยัชวีการแพทยอ์าจเหมอืน

หรือแตกต่างจากระบบต่างๆที่ใช้ในการวิจัยด้านการเกษตร สัตว์ที่ถูกใช้ในด้านใดๆสามารถถูกเลี้ยงในกรง 

คอก ทุ่งขนาดย่อม หรือทุ่งขนาดใหญ่ (Tillman 1994) การศึกษาด้านการเกษตรบางอย่างจำ�เป็นต้องมีสภาพ

แวดลอ้มคงทีส่ม่ำ�เสมอเพือ่ลดตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมลงให้เหลือนอ้ยท่ีสุด และการศกึษาดา้นชวีการแพทย์

บางเรื่องมักถูกจัดการในสิ่งแวดล้อมแบบฟาร์ม การศึกษาด้านการเกษตรมักมีความจำ�เป็นซึ่งสัตว์ถูกจัดการ

โดยสอดคล้องกับวิธีปฏิบัติการผลิตที่ใช้ในฟาร์มที่ทันสมัย (Stricklin and Mench 1994) และสภาพแวดล้อม

ตามธรรมชาติอาจถูกเลือกเพื่อการศึกษาด้านการเกษตร ในขณะที่การควบคุมสภาพแวดล้อมเพื่อลดการ

ผันแปรอาจถูกเลือกเพื่อการศึกษาด้านชีวการแพทย์ (Tillman1994)

	 ข้อแนะนำ�นำ�ไปใช้กับปศุสัตว์ในงานวิจัยทางชีวการแพทย์รวมท้ังปศุสัตว์ท่ีเล้ียงในสภาพฟาร์มต่างๆ   

มหีนงัสอืสำ�หรบัสตัวท์ีเ่ลีย้งในสภาพฟารม์ทีเ่ปน็แหลง่ทีม่ปีระโยชนเ์รือ่ง ขอ้แนะนำ�การดแูลและการใชป้ศสุตัว์

ในงานวิจัยและการสอน (FASS 2010) สามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมเรื่องการเพิ่มพูนสิ่งแวดล้อม การขนส่ง และ

การจัดการปศสุตัวอ์าจมปีระโยชนใ์นจดัเตรยีมสิง่แวดลอ้มทัง้แบบการเกษตรและชวีการแพทย ์ขอ้มลูเพิม่เตมิ

เรื่องสิ่งอำ�นวยความสะดวก และการจัดการสัตว์ฟาร์มในสิ่งแวดล้อมแบบการเกษตรกรรม มีไว้ให้ที่ Midwest 

Plan Service (1987) และจากผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรมเกษตรหรือด้านสัตวศาสตร์

การกำ�กับดูแลตามหลังการอนุมัติ

	 การกำ�กับดูแลกิจกรรมต่างๆที่เกี่ยวกับสัตว์อย่างต่อเนื่องโดย IACUC เป็นการปฏิบัติตามกฎหมาย  

กฎข้อบังคับและนโยบายต่างๆของรัฐบาลกลาง สามารถใช้กลไกท่ีมีอยู่มากมายเพื่ออำ�นวยความสดวก 

ต่อการประเมนิโปรโตคอลอยา่งตอ่เนือ่งและโดยสอดคลอ้งกบักฎขอ้บงัคบั การกำ�กบัดแูลตามหลงัการอนมุตั ิ

(PAM) ถกูคำ�นงึถงึ ณ ทีน่ีด้้วยความหมายกวา้ง โดยคำ�นงึถงึการกำ�กบัดแูลโปรโตคอลทกุวธิตีามหลงัการอนมุตัิ

ตั้งแต่เริ่มต้น

	 PAM ช่วยรับรองความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์และอาจช่วยให้โอกาสต่างๆเพื่อขัดเกลาปรับปรุงวิธีปฏิบัติ

งานวิจัย วิธีที่ใช้ได้แก่ การทบทวนโปรโตคอลอย่างต่อเนื่อง การตรวจห้องปฏิบัติการ (ท่ีทำ�ขณะการตรวจ 

สถานที่ตามปกติ หรือ แยกทำ�ต่างหาก) การที่สัตวแพทย์ หรือ IACUC ดูการปฏิบัติที่ถูกคัดเลือก การสังเกต

อาการสตัวโ์ดยบคุลากรตา่งๆผูด้แูลสตัว ์เจา้หนา้ทีข่องสตัวแพทย ์พนกังานและสมาชกิของ IACUC และ การ

ตรวจและการประเมนิจากภายนอกตามกฎขอ้บงัคบั บคุลากรของ IACUC เจา้หนา้ทีข่องสตัวแพทยผ์ูด้แูลสตัว ์

และ ผู้ดูแลให้ปฏิบัติตามกฎอาจทำ� PAM ซึ่งอาจใช้เป็นเครื่องมือเพื่อการเรียนรู้
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	 การทบทวนโปรโตคอลอย่างต่อเนื่องประกอบด้วยการปรับปรุงข้อมูลใหม่และการทบทวนประจำ�ปี 

ตลอดจนการทบทวนรายสามปีที่ต้องทำ�สอดคล้องตาม PHS ความลึกซึ้งของการทบทวนดังกล่าวผันแปรได้

ตั้งแต่การให้ปรับปรุงข้อมูลใหม่ทุกปี ไปจนถึงการทบทวนโปรโตคอลทั้งหมดโดยคณะกรรมการทั้งคณะ บาง

สถาบันใช้การปรับปรุงข้อมูลใหม่ทุกปีเป็นโอกาสให้นักวิจัยส่งเอกสารเสนอขอแก้ไข (amendments) สำ�หรับ

วธิปีฏบัิติในอนาคต เพือ่ใหส้ง่การอธบิายเหตกุารณต์า่งๆทีเ่ปน็ผลรา้ยหรอืไมค่าดคดิ และ การใหข้อ้มลูความ

คืบหน้าของงานที่กำ�ลังทำ� สำ�หรับการทบทวนรายสามปี สถาบันหลายๆ แห่งมักต้องการให้เสนอโปรโตคอล

ใหม่อย่างสมบูรณ์และอาจขอรายงานความคืบหน้าของงานที่ทำ�ในช่วงสามปีล่วงหน้า

	 ท้ังกฎหมายการขยายการวจิยัสขุภาพและกฎหมายสวสัดภิาพสตัวบ์งัคบัให ้IACUC ตรวจสถานทีส่ำ�หรบั

ดแูลและการใชส้ตัว ์ตลอดจนบรเิวณทีใ่ชส้ำ�หรบัการทำ�ศลัยกรรมสตัวท์กุๆหกเดอืน โดยการเปน็สว่นหนึง่ของ 

โปรแกรม PAM บางสถาบันรวมการตรวจสถานที่ใช้สัตว์พร้อมกันกับการทบทวนโปรโตคอลการใช้สัตว์ พื้นที่

ทำ�การศึกษาที่อื่นๆอาจถูกตรวจบ่อยมากหรือน้อยกว่า โดยคำ�นึงความเส่ียงภัยอันตรายต่อสัตว์และผู้ดูแล  

ตัวอย่างต่างๆของกลยุทธ์การกำ�กับดูแลอย่างสัมฤทธ์ผลได้แก่

	 	 การตรวจสอบพื้นที่การทำ�ศัลยกรรมรวมทั้งเครื่องดมยาสลบ การใช้เทคนิคปลอดเชื้ออย่าง 

		  เหมาะสม และ การจัดการและการใช้สารควบคุม (controlled substances)

	 	 การทบทวนประเด็นสุขภาพและความปลอดภัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับโปรโตคอล

	 	 การทบทวนบันทึกการวางยาสลบและการทำ�ศัลยกรรม

	 	 การทบทวนเป็นประจำ�ถึงผลกระทบต่างๆที่เป็นผลร้ายต่อสัตว์หรือไม่คาดคิด

	 	 การสังเกตการณ์วิธีการปฏิบัติและวิธีดำ�เนินการในห้องปฏิบัติการ และการปฏิบัติตามโปรโตคอล 

		  ที่ได้รับอนุมัติ

	 สถาบันอาจพิจารณาการใช้เจ้าหน้าที่ทางสัตวแพทย์ และ/หรือ นักเทคนิคผู้ดูแลสัตว์ให้สังเกตวิธีการ

ปฏบัิติทีม่คีวามเสีย่งตอ่การเกดิผลรา้ยตอ่สตัวเ์พิม่มากขึน้ (เชน่ การศลัยกรรมรอดชวีติวธิใีหม ่การศกึษาความ

เจ็บปวด การศึกษาการเจริญของเนื้องอก) และรายงานสิ่งที่พบมาให้ IACUC ทบทวน ควรปรับระดับการเป็น

ทางการและความเข้มงวดของ PAM ให้เหมาะกับขนาดและความซับซ้อนของสถาบัน และในทุกกรณีควรส่ง

เสริมวัฒนธรรมของการดูแลโดยการเน้นเรื่องความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ (Klein and Bayne 2007) ไม่ว่าใช้วิธี

การใดหรอืใหใ้ครทำ�และประสานงานการกำ�กบัดแูล โปรแกรม PAM มกัประสบความสำ�เรจ็มากกวา่เมือ่สถาบนั

สนับสนุนความเป็นหุ้นส่วนทางการศึกษากับนักวิจัย (Bank and Norton 2008; Collins 2008; Dale 2008; 

Lowman 2008; Plante and James 2008; Van Sluyters 2008)
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การวางแผนรับภัยพิบัติและการเตรียมความพร้อมรับเหตุการณ์ฉุกเฉิน

	 สถานที่สำ�หรับสัตว์อาจตกเป็นประเด็นเรื่องสภาวะที่ไม่คาดคิดทางภัยพิบัติซึ่งส่งผลให้เกิดความล้ม

เหลวของระบบวกิฤตตา่งๆ หรอื การขาดแคลนบคุลากรอยา่งมนียัสำ�คญั หรอื เหตกุารณท์ีไ่มไ่ดค้าดหวงัอืน่ๆ

ทีส่ง่ผลกระทบอยา่งรนุแรงตอ่การดแูลและความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัวท์ีม่อียู ่(ILAR 2010) จงึควรมแีผนภยัพบิตั ิ

แผนควรกำ�หนดการสนองตอบทีจ่ำ�เปน็เพือ่ปอ้งกนัความเจบ็ปวด การทรมานและการตายของสตัวเ์นือ่งจาก

การสูญเสียระบบต่างๆ เช่นระบบควบคุมการระบายอากาศ การให้ความเย็น การให้ความร้อน หรือการให้

น้ำ�ดืม่ ถา้ทำ�ไดแ้ผนควรอธบิายวา่จะมกีารคุม้ครองสัตวซ์ึ่งจำ�เป็นสำ�หรับกจิกรรมการวจิัยทีส่ำ�คญัมากหรือไม่

สามารถหาทดแทนอีกได้อยา่งไร ความรูเ้รือ่งพืน้ทีท่างธรณวีทิยาอาจให้คำ�แนะนำ�วา่มคีวามเปน็ไปไดข้องการ

เกิดภัยพิบัติบางประเภท

	 ควรจดัทำ�แผนรบัภัยพบิตัด้ิวยความรว่มมอืของนกัวจิยั โดยคำ�นงึท้ังการจดัอนัดบัความสำ�คญักอ่นหลงั

สำ�หรบัการแยกประเภทประชากรสตัวท์ีต่ายในภยัพบิตั ิตลอดจนความจำ�เปน็และทรพัยากรของสถาบนั สตัว์

ที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายหรือป้องกันจากผลท่ีเกิดขึ้นภายหลังภัยพิบัติจะต้องถูกทำ�การุณยฆาต แผนรับภัย

พิบัติควรกำ�หนดบุคลากรที่จำ�เป็นผู้ควรได้รับการฝึกอบรมล่วงหน้าให้ทราบการปฏิบัติตามแผนอย่างลุล่วง 

ควรมีความพยายามต่างๆเพื่อรับรองความปลอดภัยของบุคลากรและให้ทางเข้าแก่บุคลากรที่จำ�เป็นระหว่าง

หรอืหลงัเกดิภยัพบิตั ิแผนเชน่นีค้วรไดร้บัอนมุตัโิดยสถาบนัและเปน็สว่นหนึง่ของแผนตอบสนองภยัพบิตัริวม

ทัว่ทกุดา้น ซึง่ถกูประสานความรว่มมือโดย IO หรอืผูบ้รหิารในระดบัสงูอกีทา่นหนึง่ ควรจดัทำ�สำ�เนาหนึง่ฉบบั

ของแผนให้ผูพ้ทิกัษก์ฎหมายและบคุลากรฉกุเฉนิแสดงขอ้คดิเห็นและรวมแผนเชือ่มตอ่กบัการวางแผนทีก่วา้ง

ขวางและครอบคลุมทั้งพื้นที่ (Volgeweid 1998)
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สภาพแวดล้อม ที่อยู่ และ การจัดการสัตว์
(Environment, Housing, and Management)

ในบทนี้จัดเตรียมแนวทางต่างๆสำ�หรับสภาพแวดล้อม ที่อยู่และการจัดการสัตว์ทดลองที่ถูกใช้ 

หรือผลิตเพื่อการวิจัย การทดสอบและการสอน แนวทางเหล่านี้นำ�ไปใช้ได้กับสัตว์หลายชนิด 

และค่อนข้างเป็นเรื่องทั่วๆไป ควรหาข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการนำ�แนวทางไปปฏิบัติได้อย่างไร 

เพื่อสอดคล้องกับความจำ�เป็นโดยเฉพาะของสัตว์แต่ละชนิด สายพันธุ์ หรือการใช้ (ดูภาคผนวก ก. สำ�หรับ

เอกสารอ้างอิง) บทนี้จัดแบ่งออกเป็นข้อแนะนำ�สำ�หรับสัตว์บก (หน้า 42) และสัตว์น้ำ� (หน้า 77) ตามท่ีมี 

ความแตกต่างมูลฐานในสิ่งจำ�เป็นด้านสภาพแวดล้อม ตลอดจนการสัตวบาล ที่อยู่และการดูแล ถึงแม้ว่า 

ได้กำ�หนดไว้โดยเฉพาะสำ�หรับสัตว์มีกระดูกสันหลัง หลักเกณฑ์การดูแลอย่างมีมนุษยธรรมโดยทั่วไปดังที่ 

ตั้งไว้ในข้อแนะนำ�อาจนำ�ไปปฏิบัติกับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังได้ด้วย

	 การออกแบบสถานท่ีร่วมกับที่อยู่และการจัดการสัตว์ทดลองอย่างเหมาะสมเป็นส่ิงจำ�เป็นต่อความ 

เป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ คุณภาพของการวิจัยและการผลิตสัตว์ การสอนหรือโครงการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับ 

สตัวแ์ละสขุภาพและความปลอดภยัของบคุลากร โปรแกรมทีเ่หมาะสม (ดบูทที ่2) ให้สภาพแวดลอ้ม ทีอ่ยูแ่ละ

การจัดการทีเ่หมาะสมดสีำ�หรบัชนดิและสายพนัธุส์ตัวท์ีม่อียูแ่ละคำ�นงึถงึความตอ้งการทางกายภาพ รา่งกาย

และพฤติกรรมของสัตว์ เพื่อให้สัตว์เติบโต เจริญพันธุ์ สืบพันธุ์ตามปกติ และ เอื้อต่อสุขภาพและความเป็นอยู่

ที่ดีในขณะเดียวกัน
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	 ปลา สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก และ สัตว์เล้ือยคลานเป็นสัตว์เลือดเย็น อุณหภูมิท่ีแกนกลางร่างกาย

ผันแปรตามภาวะแวดล้อมต่างๆและมีความสามารถในการรักษาอุณหภูมิแกนกลางโดยกระบวนการสันดาป

อยา่งจำ�กดั (เมือ่เปรยีบเทยีบกบันกและสตัวเ์ลอืดอุน่ตา่งๆ) สตัวเ์ลอืดเยน็ทีเ่ปน็สตัวท์ดลองโดยสว่นใหญเ่ปน็

สตัว์น้ำ� ตัวอย่างเชน่ ปลาและสตัวส์ะเทนิน้ำ�สะเทินบกโดยส่วนใหญ ่ถงึแมว้า่สัตวบ์างชนดิเชน่ สัตวเ์ล้ือยคลาน

และสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกบางชนิดเป็นสัตว์บก บุคลากรผู้ทำ�งานกับสัตว์น้ำ�ควรคุ้นเคยกับการจัดการท่ี

เกีย่วขอ้งไดแ้ก่ ความสำ�คญัของการใหช้ว่งอุณหภมูติา่งๆทีเ่หมาะสมสำ�หรบัการทำ�หนา้ทีพ่ืน้ฐานของรา่งกาย

สัตว์บก
สภาพแวดล้อมสำ�หรับสัตว์บก

สภาพแวดล้อมจุลภาคและสภาพแวดล้อมมหภาค

	 สภาพแวดล้อมจุลภาคของสัตว์บก คือ สภาพแวดล้อมทางกายภาพที่ล้อมรอบสัตว์อย่างใกล้ชิด เป็น

สิ่งล้อมรอบอันดับแรก (primary enclosure) ได้แก่ กรงสัตว์ ซองหรือคอก เป็นที่อยู่ของแหล่งวัสดุที่สัตว์สัมผัส

โดยตรงและจำ�กดัขอบเขตของสภาพแวดลอ้มรอบตวัสตัวโ์ดยตรง สภาพแวดลอ้มจลุภาคถกูกำ�หนดคณุสมบตัิ

โดยปัจจัยหลายอย่างเช่น ความสว่าง เสียง การสั่น อุณหภูมิ ความชื้น และส่วนประกอบก๊าซและอนุภาค

ต่างๆในอากาศ สภาพแวดล้อมทางกายภาพของส่ิงล้อม

รอบอันดับสอง ได้แก่ ห้อง โรงเรือน หรือ สภาพแวดล้อม

กลางแจ้งที่รวมกันเป็นสภาพแวดล้อมมหภาค

 	 ถึงแมว้า่โดยทัว่ไปสภาพแวดลอ้มจลุภาคและสภาพ

แวดลอ้มมหภาคมคีวามตอ่เนือ่งถงึกนั สิง่ลอ้มรอบอนัดบั

แรกสามารถมีความแตกต่างอย่างมากและถูกกระทบด้วย

ปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ การออกแบบสิ่งล้อมรอบอันดับแรกและสภาวะต่างๆของสภาพแวดล้อมมหภาค

	 การประเมินสภาพแวดลอ้มจลุภาคของสิง่ลอ้มรอบอนัดบัแรกทีม่ขีนาดเลก็อาจทำ�ไดย้าก ขอ้มลูทีม่อียู่

ปจัจุบนับง่ช้ีว่าอุณหภูมิ ความชืน้และความเขม้ขน้ของกา๊ซและอนภุาคในสภาพแวดล้อมจลุภาคมกัมคีา่สูงกวา่

ในสภาพแวดล้อมมหภาค (Besch 1980; Hasenua et al. 1993; Perkins and Lipman 1995; E. Smith et al. 

2004) ในขณะทีร่ะดบัแสงมกัมคีา่ต่ำ�กวา่ สภาวะตา่งๆของ

สภาพแวดลอ้มจลุภาคสามารถเหนีย่วนำ�ความเปลีย่นแปลง

ของกระบวนการทางสรีระ หรืออาจเปลี่ยนแปลงความไว

ต่อการเป็นโรค (Baer et al. 1997; Brodeson et al. 1976; 

Memarzadeh et al. 2004; Schoeb et al. 1982; Vesell 

et al. 1976)
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อุณหภูมิและความชื้น

	 การรักษาอุณหภูมิร่างกายให้อยู่ภายในค่าแตกต่างภายในวงจรเวลาแต่ละวันตามปกติเป็นสิ่งจำ�เป็น

สำ�หรบัความเปน็อยูท่ีดี่ของสตัว ์ควรใหส้ตัวอ์ยูภ่ายในชว่งอณุหภมูคิวามชืน้ตา่งๆทีเ่หมาะสมกบัชนดิของสตัว์

ซึ่งสัตว์สามารถปรับตัวด้วยความเครียดและมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระเพียงเล็กน้อย

	 ช่วงอุณหภูมิที่อยู่ล้อมรอบที่การควบคุมอุณหภูมิเกิดขึ้นได้โดยไม่ต้องเพิ่มการสร้างความร้อนด้วยการ

สนัดาปหรอืกระตุน้กลไกการสญูเสยีความรอ้นดว้ยการระเหยเปน็ไอ เรยีกวา่ thermoneutral zone (TNZ) และ 

จำ�กัดขอบเขตด้วยอุณหภูมิวิกฤตขั้นต่ำ�และขั้นสูง (LCTs และ UCTs; Gordon 2005)  เพื่อรักษาอุณหภูมิ

ร่างกายภายใต้ภาวะแวดล้อมอุณหภูมิที่ให้ สัตว์ปรับตัวทางสรีระ (รวมท้ังการสันดาป) และทางพฤติกรรม  

(รวมทัง้ระดบัการเคลือ่นไหวและการใชว้ธีิการ) ดงัตวัอยา่งเชน่ TNZ ของหนเูมาสม์ชีว่งระหวา่ง 26°ซ ถงึ 30°ซ 

(Gordon 1993) ขณะที่มีอุณหภูมิลดต่ำ�ลง การสร้างรังและการสุมตัวเข้าด้วยกันเพื่อพักผ่อนและ 

นอนหลบัทำ�ใหส้ตัวค์วบคมุอณุหภมูโิดยพฤตกิรรมเปน็การควบคมุสภาพแวดลอ้มขนาดเลก็ ถงึแมว้า่หนเูมาส์

เลอืกอณุหภมูทิีต่่ำ�กวา่ LCT เพือ่การดำ�รงชวีติและพฤตกิรรมการพกัผอ่น (Gaskill et al. 2009; Gordon 2004; 

Gordon et al. 1998) ค่า LCT เช่นเดียวกันนี้ของสัตว์ชนิดอ่ืน ค้นหาได้ในส่ิงตีพิมพ์ มีค่าผันแปรระหว่าง  

26°ซ ถึง 30°ซ สำ�หรับหนูแรท และ 28°ซ ถึง 32°ซ สำ�หรับเจอร์บิล (Gordon 1993) ค่า LCT ของกระต่าย 

(15°ซ ถึง 20°ซ) และ ของสุนัขและแมว (20°ซ ถึง 25°ซ) มีค่าต่ำ�กว่าเล็กน้อย ขณะที่ค่าของสัตว์จำ�พวกลิง 

และปศุสัตว์ผันแปรตามชนิดสัตว์ โดยทั่วๆไปแล้วอุณหภูมิห้องสัตว์ท่ีวัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ชนิดกระเปาะ

แห้ง (dry-bulb) ควรมีค่าต่ำ�กว่า LCT ของสัตว์ชนิดนั้นเพื่อหลีกเล่ียงความเครียดจากความร้อน ดังนั้น  

สิ่งที่ตามมามีความหมายว่า สัตว์ควรได้รับวัสดุต่างๆอย่างพอเพียงสำ�หรับการควบคุมอุณหภูมิ (วัสดุสำ�หรับ

ทำ�รัง ที่หลบภัย) เพื่อหลีกเลี่ยงความเครียดจากความเย็น การให้มีวัสดุอย่างพอเพียงสำ�หรับการควบคุม

อณุหภมูเิปน็สิง่สำ�คญัโดยเฉพาะควรพจิารณาสำ�หรบัลกูสตัวเ์กดิใหมซ่ึง่มคีา่สงูกวา่สตัวโ์ตเตม็วยัชนดิเดยีวกนั

	 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของสภาพแวดล้อมขึ้นกับการสัตวบาลและการออกแบบโรงเรือน และ

แตกต่างอยา่งมากระหวา่งสิง่ลอ้มรอบอนัดบัแรกและอนัดบัสองตลอดจนสิง่ลอ้มรอบอนัดบัแรก  ปจัจยัตา่งๆ

ทีม่สีว่นเกีย่วขอ้งกบัการผนัแปรของอุณหภมูแิละความชืน้ระหวา่งและภายในสิง่ลอ้มรอบ ไดแ้ก ่การออกแบบ

โรงเรือน วัสดุการก่อสร้าง อุปกรณ์สิ่งเพิ่มพูนต่างๆ เช่น ท่ีกำ�บัง และ วัสดุสำ�หรับทำ�รัง การใช้ฝากรงที่มี 

แผ่นกรอง จำ�นวน อายุ ชนิดและขนาดของสัตว์ในสิ่งล้อมรอบอันดับแรกแต่ละอย่าง การบังคับการระบาย

อากาศในบรรยากาศล้อมรอบ ชนิดและความถี่ของการเปลี่ยนวัสดุรองนอน (Besch 1980)

	 การคุกคามโดยที่อุณหภูมิและความชื้นมีการแกว่งขึ้นลงในช่วงกว้างหรือเปลี่ยนแปลงอย่างวิกฤตอาจ

ส่งผลทำ�ให้มีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม สรีระและร่างกายภายนอก ซึ่งอาจมีผลเสียต่อความเป็นอยู่ที่ดีของ

สัตว์และคุณค่าของงานวิจัย ตลอดจนผลลัพธ์ต่างๆของโปรโตคอลวิจัย (Garrard et al. 1974; Gordon 1990, 

1993; Pennycuik 1967) ผลกระทบเหล่านี้อาจสืบทอดต่อไปยังสัตว์รุ่นต่อๆไป (Barnett 1965, 1973)
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	  ตาราง 3.1 แนะนำ�ชว่งอุณหภูมทิัว่ๆไปทีว่ดัไดจ้ากเทอรโ์มมเิตอรช์นดิกระเปาะแหง้และแสดงขดีจำ�กดั

สำ�หรับสัตว์ทดลองโตเต็มวัยหลายชนิดที่มีใช้อยู่ท่ัวไป โดยมีวัสดุอย่างพอเพียงสำ�หรับให้สัตว์ซึ่งอาศัยอยู่ 

มีการควบคุมอุณหภูมิด้วยพฤติกรรม ควรเลือกช่วงอุณหภูมิตามปกติและรักษาให้การแปรเปล่ียนขึ้นลงมี 

น้อยที่สุดใกล้จุดกึ่งกลางของช่วงอุณหภูมิเหล่านี้ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับระบบการท่ีสัตว์อาศัยอยู่ การเลือกอุณหภูมิ

สภาพแวดล้อมจุลภาคและมหภาคจะแตกต่างกันบนพื้นฐานปัจจัยหลายอย่างโดยไม่จำ�กัด ได้แก่ ชนิดของ

สตัวห์รอืสายพนัธุ ์อาย ุจำ�นวนสตัวภ์ายในสิง่ลอ้มรอบและสภาวะทางสตัวบาล (เชน่ การใช/้การใหส้มัผสัวสัดุ

รองนอน วัสดุสำ�หรับทำ�รัง และ/หรือที่กำ�บัง กรงที่มีการระบายอากาศเฉพาะแต่ละกรง) สัตว์เลือดเย็นหรือ

ลูกนกบางชนิดมักต้องการเครื่องให้ความร้อนอยู่ภายในส่ิงล้อมรอบอันดับแรกเพื่อบรรลุกระบวนการขั้น 

พื้นฐานทางสรีรวิทยา ช่วงอุณหภูมิที่ได้แสดงไว้ไม่อาจใช้กับสัตว์ป่าท่ีถูกจับมา สัตว์ป่าท่ีถูกเล้ียงไว้ในสภาพ

แวดล้อมตามธรรมชาติของมัน หรือสัตว์ในสิ่งล้อมรอบกลางแจ้งซึ่งได้มีโอกาสปรับตัวโดยให้ประสบกับ 

การเปลี่ยนฤดูกาลอยู่ในสภาวะต่างๆที่อยู่ล้อมรอบ

	 บางสภาวะต้องมีอุณหภูมิสภาพแวดล้อมเพิ่มสูงขึ้นเพื่อให้สัตว์อยู่ (เช่น การฟื้นหลังการผ่าตัด ลูกสัตว์

เกิดใหม่ สัตว์ฟันแทะที่ไม่มีขน สัตว์เลื้อยคลานและสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกเฉพาะบางช่วงของการสืบพันธุ์) 

ขีดของการเพิ่มอุณหภูมิขึ้นอยู่กับรายละเอียดของที่อยู่ บางครั้งให้เพิ่มอุณหภูมิสภาพแวดล้อมจุลภาคอย่าง

เดียวเป็นสิ่งพอเพียงและชอบมากกว่า (เช่น โดยการใช้แผ่นความร้อนสำ�หรับการฟ้ืนจากการสลบ หรือการ 

ให้เครื่องปล่อยความร้อนสำ�หรับสัตว์เลื้อยคลาน) ดีกว่าการเพิ่มอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมมหภาค

	 ความช้ืนสัมพัทธ์ควรถูกควบคุมแต่ไม่ต้องจำ�กัดช่วงให้แคบเหมือนกับอุณหภูมิสำ�หรับสัตว์เลี้ยงลูก 

ด้วยนมหลายชนิด ช่วงระยะความชื้นสัมพัทธ์ที่ยอมรับได้สำ�หรับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมส่วนใหญ่คือ 30−70 % 

ความชื้นสัมพัทธ์ของสภาพแวดล้อมจุลภาค อาจมีความสำ�คัญมากกว่าสำ�หรับสัตว์ที่เลี้ยงอยู่ในสิ่งล้อมรอบ

อันดับแรก ซึ่งมีสภาพแวดล้อมแตกต่างจากสภาพแวดล้อมมหภาคเป็นอย่างมาก (เช่น กรงมีฝากรองอากาศ

ครอบอยู่กับที่ ( Isolators))

	 อุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ชนิดกระเปาะแห้ง

สัตว์			    ซ	  ฟ

หนูเมาซ์ หนูแรท แฮมสเตอร์ เจอร์บิล หนูตะเภาa	 20−26	 68−79
กระต่าย		  16−22	 61−72
แมว  สุนัข  ลิง	 18−29	 64−84
ปศุสัตว์  และไก่	 16−27	 61−81

a การตั้งค่าอุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ชนิดกระเปาะแห้ง สำ�หรับสัตว์ฟันแทะมักตั้งให้ต่ำ�กว่า LCT ของสัตว์เพื่อหลีก
เลี่ยงความเครียดจากความร้อน และควรตอบสนองค่า LCT เฉพาะของสัตว์แต่ละชนิดแตกต่างกัน สัตว์ควรได้รับวัสดุต่างๆ
อย่างพอเพียงสัตว์สำ�หรับการควบคุมอุณหภูมิ (วัสดุสำ�หรับทำ�รัง ที่หลบภัย) เพื่อหลีกเลี่ยงความเครียดจากความเย็นสภาพ
แวดล้อมแตกต่างจากสภาพแวดล้อมมหภาคเป็นอย่างมาก (เช่น กรงมีฝากรองอากาศครอบอยู่กับที่ [isolators])

ตาราง 3.1	ค่าอุณหภูมิ Dry-Bulb ของสภาพแวดล้อมมหภาคที่แนะนำ�สำ�หรับสัตว์ทดลองชนิดที่ใช้บ่อย
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	 สัตว์บางชนิดอาจต้องการสภาวะที่มีค่าความชื้นสัมพัทธ์สูง (เช่น ลิงบางชนิด สัตว์เลื้อยคลานที่มาจาก

เขตร้อน และสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก; Olson and Palotay 1983)  สำ�หรับหนูเมาส์ ความชื้นสัมพัทธ์ 

ที่ผิดปกติทั้งสูงและต่ำ�เกินไปอาจเพิ่มการตายของสัตว์ในช่วงก่อนหย่านม (Clough 1982) สำ�หรับหนูแรท 

ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ�เกินไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อร่วมกับอุณหภูมิสูงสุดขีดอาจทำ�ให้เกิดวิการมีรอยคอด 

ที่หาง (ringtail) ซึ่งเป็นสภาพเกี่ยวข้องกับเนื้อตายที่หางจากการขาดเลือดและบางครั้งเกิดที่นิ้วตีน (Crippa  

et al. 2000; Njaa et al. 1957; Totten 1958) สำ�หรับสัตว์บางชนิด ความชื้นสัมพัทธ์ที่มีค่าสูงขึ้นอาจมี 

ผลกระทบต่อความสามารถของสัตว์ในการต่อสู้ภาวะอุณหภูมิสุดขีด การเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้นของ 

สภาพแวดล้อมจุลภาคสำ�หรับในกรงแบบ isolators ของสัตว์ฟันแทะ ยังนำ�ไปสู่ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 

ในกรงเพิ่มขึ้น (Corning and Lipman 1991; Hasenau et al. 1993) ซึ่งสามารถทำ�ให้ทางเดินหายใจระคาย

เคืองและการตอบสนองทางชีววิทยาเปลี่ยนแปลงไป (Gordon et al. 1980; Manninen et al. 1998)  

ในสภาพอากาศตามฤดูกาลต่างๆทีก่ารใหค้วามชืน้สัมพทัธข์องสภาพแวดล้อมในระดบัท่ีเหมาะสมทำ�ไดล้ำ�บาก 

ควรดูแลสัตว์อย่างใกล้ชิดเพื่อสังเกตผลกระทบด้านลบต่างๆ ได้แก่ ผิวหนังมีรังแคอย่างมาก ความผิดปกติ 

ในการลอกคราบของสัตว์เลื้อยคลาน และความเครียดจากความแห้งแล้งที่พบในสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก 

ที่ดำ�รงชีวิตแบบครึ่งน้ำ�

การระบายอากาศและคุณภาพของอากาศ
	 จุดประสงค์ของการระบายอากาศ คือ เพ่ือให้คุณภาพอากาศมีความเหมาะสมและมีสภาพแวดล้อม

คงที ่โดยเฉพาะอยา่งยิง่การระบายอากาศให้กา๊ซออกซเิจนอยา่งพอเพยีง ขจดัปรมิาณความรอ้นตา่งๆ ทีเ่กดิ

ขึ้นจากสัตว์ บุคลากร  หลอดไฟแสงสว่างและอุปกรณ์ เจือจางก๊าซและฝุ่นละอองซึ่งปนเปื้อน เช่น สาร 

ก่อภูมิแพ้ และ เชื้อที่ทำ�ให้เกิดโรคที่มีอยู่ในอากาศ ปรับความชื้นและอุณหภูมิของอากาศในห้อง และเมื่อ 

มีความเหมาะสม การสร้างความแตกต่างของความดันสถิตย์ (การไหลของลมอย่างมีทิศทาง) ระหว่างพื้นที่

ส่วนติดต่อกัน เป็นความสำ�คัญอย่างยิ่งท่ีการระบายอากาศในห้อง (เช่น สภาพแวดล้อมมหภาค) ไม่อาจ 

รับประกันว่ามีการระบายอากาศอย่างเพียงพอในส่ิงล้อมรอบอันดับแรก (เช่น สภาพแวดล้อมจุลภาค) ซึ่ง 

เป็นอากาศที่สัตว์สัมผัสอย่างแท้จริง รูปแบบของสิ่งล้อมรอบอันดับแรกอาจถือได้ว่ามีอิทธิพลต่อความ 

แตกต่างระหว่างสภาพแวดล้อมทั้งสอง ตัวอย่างเช่น ความแตกต่างอาจถูกละเลยเมื่อสัตว์อาศัยอยู่ในกรง 

หรือซองเปิด ในขณะที่มีความสำ�คัญมากเมื่อใช้กรง isolators ที่มีฝากรองอากาศครอบอยู่กับที่

	 ปรมิาตรและคณุสมบตัทิางกายภาพตา่งๆของอากาศทีจ่า่ยสูห่อ้งและรปูแบบการกระจายลมมอีทิธพิล

ตอ่การระบายอากาศของสิง่ลอ้มรอบอันดับแรกของสัตวแ์ละเปน็ตวักำ�หนดท่ีสำ�คญัของสภาพแวดล้อมจุลภาค

ของสัตว์ รูปแบบและที่ตั้งของหัวจ่ายลมและช่องระบายอากาศสัมพันธ์กับจำ�นวน การจัดเรียง ตำ�แหน่งและ

ชนดิของสิง่ลอ้มรอบอันดับแรกและอันดับสองมผีลกระทบตอ่การระบายลมในสิง่ลอ้มรอบอนัดบัแรกวา่ดมีาก

น้อยอย่างไร ดังนั้นจึงควรพิจารณาโดยการใช้แบบจำ�ลองคอมพิวเตอร์เพื่อประเมินปัจจัยเหล่านี้โดยสัมพันธ์

กับปริมาณความร้อน รูปแบบการกระจายลมและการเคล่ือนท่ีของอนุภาคอาจช่วยเหลือการระบายอากาศ 

ในสิ่งล้อมรอบอันดับแรกและอันดับสองอย่างเหมาะสมที่สุด (Hughes and Reynolds 1995) 
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	 ควรหลีกเลี่ยงการให้สัตว์สัมผัสลมแรงเป่าใส่ตัวโดยตรง (drafts) เพราะว่าความเร็วลมที่สัตว์สัมผัสมี 

ผลกระทบต่ออตัราทีค่วามรอ้นและความชืน้ถกูกำ�จดัออกจากตวัสตัว ์ตวัอยา่งเชน่ อากาศทีม่ ี20°ซ เคลือ่นที่

เป็นเส้นตรง ด้วยความเร็ว 60 ฟุตต่อนาที (18.3 เมตรต่อนาที) มีผลต่อความเย็นประมาณ 7°ซ (Weihe 1971) 

drafts สามารถก่อปัญหาโดยเฉพาะความสามารถของลูกสัตว์ในการรักษาอุณหภูมิร่างกายให้คงท่ี (ซึ่งอาจ 

ไม่มีขนและมีกลไกซึ่งยังพัฒนาไม่ครบในการรักษาอุณหภูมิร่างกายให้คงท่ี) สัตว์กลายพันธุ์ท่ีไม่มีขน และ  

สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกที่ดำ�รงชีวิตแบบครึ่งน้ำ�ที่สามารถอยู่ที่แห้งได้

	 การให้การแลกเปลี่ยนอากาศในห้องเลี้ยงสัตว์ที่ 10−15 ครั้งต่อชั่วโมงเป็นข้อแนะนำ�ที่ยอมรับได้ 

เพือ่รกัษาคณุภาพอากาศของสภาพแวดลอ้มมหภาคดว้ยระบบท่ีมปีรมิาตรคงท่ี และอาจรองรบัคณุภาพอากาศ

ของสภาพแวดล้อมจุลภาคได้ด้วย ถึงแม้ว่าช่วงระยะนี้ใช้ได้ผลในการจัดที่อยู่สัตว์หลายๆแบบ ค่านี้ไม่ได้ 

นับรวมช่วงความแตกต่างปริมาณความร้อนที่อาจเป็นไปได้ ชนิด ขนาดและจำ�นวนสัตว์ที่เกี่ยวข้อง รูปแบบ

ของสิ่งล้อมรอบอันดับแรกและชนิดของวัสดุรองนอน ความถี่ของการเปลี่ยนกรง ขนาดของห้อง หรือ 

ประสิทธิภาพของการกระจายอากาศทั้งในสภาพแวดล้อมมหภาค และระหว่างสภาพแวดล้อมมหภาคและ

จุลภาค ในบางสถานการณ์ การใชช้ว่งดงัทีไ่ดแ้นะนำ�ไวอ้ยา่งครอบคลมุอาจระบายอากาศมากเกนิไปในสภาพ

แวดลอ้มมหภาคทีมี่สตัวจ์ำ�นวนนอ้ย จงึสญูเสยีพลงังานหรอืระบายอากาศนอ้ยเกนิไปในสภาพแวดลอ้มจลุภาค

ที่มีสัตว์จำ�นวนมาก เกิดการสะสมความร้อน ความชื้นและสารพิษ

	 ระบบความร้อน การระบายอากาศและปรับอากาศ (HVAC ที่ทันสมัย (เช่น ระบบที่ปริมาตรอากาศ

ผันแปรได้ หรือ ระบบ VAV) ยอมให้ตั้งอัตราการระบายอากาศที่สอดคล้องกับปริมาณความร้อนและตัวแป

รอื่นๆ ระบบนี้ให้ข้อได้เปรียบที่ควรคำ�นึงหลายอย่างโดยเอาใจใส่ต่อความยืดหยุ่นและการประหยัดพลังงาน 

แต่ควรให้การแลกเปลี่ยนอากาศอยู่ในขั้นต่ำ�ท่ีสุดเสมอตามท่ีได้แนะนำ�ไว้ในการใช้ห้องปฏิบัติการโดยท่ัวไป 

(Bell 2008; DiBeradinis et al. 2009) 

	 กรงทีม่กีารระบายอากาศเฉพาะแตล่ะกรง (IVCs) และสิง่ลอ้มรอบอนัดบัแรกชนดิพเิศษในรปูแบบอืน่ๆ  

ซึ่งระบายอากาศในสิ่งล้อมรอบโดยตรงด้วยการใช้อากาศจากในห้องท่ีผ่านการกรองแล้ว หรือมีการแยก 

ต่างหากไม่เกี่ยวกับระบบห้องอย่างใดอย่างหนึ่ง สามารถสนองการระบายอากาศท่ีสัตว์ต้องได้รับอย่าง 

มีประสิทธิภาพ โดยไม่ต้องเพิ่มการระบายอากาศในสภาพแวดล้อมมหภาค อย่างไรก็ดี ควรพิจารณาข้อควร

ระวังที่ได้กล่าวถึงในข้างต้นเกี่ยวกับลมที่มีความเร็วสูง (baumans et al . 2002; Krohn et al. 2003) ถึงแม้ว่า

จะเปน็เชน่นัน้กต็าม สภาพแวดลอ้มมหภาคควรไดร้บัการระบายอากาศอยา่งพอเพยีงเพือ่ตอบสนองปรมิาณ

ความร้อน อนุภาค กลิ่น และก๊าซของเสียต่างๆในสิ่งล้อมรอบอันดับแรก (Lipman 1993)

	 ถ้าสิ่งล้อมรอบอันดับแรกมีการกรองอากาศอย่างเพียงพอเพ่ือสนองตอบความเส่ียงต่อการปนเปื้อน

ต่างๆ อากาศทีร่ะบายออกจากกรงอาจถกูส่งกลับไปสู่หอ้งซึ่งสัตว์อาศัยอยู ่ถึงแม้ว่าโดยทั่วไปนิยมการปล่อย

อากาศทิง้โดยตรงไปยงัระบบการปลอ่ยอากาศของอาคารเพือ่ลดปรมิาณความรอ้นและการปนเปือ้นของสภาพ

แวดล้อมมหภาค
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	 กรง isolators (ทีไ่ม่มีการบงัคับการระบายอากาศ) ดงัเชน่กรงบางชนดิท่ีใชเ้ล้ียงสัตวฟ์นัแทะ มกีารระบาย

อากาศซึ่งจำ�กัด (Keller et al. 1989) เพื่อเป็นการชดเชย อาจจำ�เป็นต้องปรับวิธีปฏิบัติทางสัตวบาล ได้แก่ 

ความถี่ของการเปลี่ยนกรงเพื่อความสอาดถูกหลักสุขาภิบาล การเลือกวัสดุรองนอนที่สัมผัสตัวสัตว์โดยตรง 

ตำ�แหนง่การวางกรงต่างๆในสิง่ล้อมรอบอันดับสอง ความหนาแน่นของจำ�นวนสัตว์ในกรง  และ/หรือ การลด

ความชืน้สมัพทัธ์ในสภาพแวดลอ้มมหภาคเพือ่ปรบัปรงุสภาพแวดล้อมจุลภาคและการกระจายสลายความรอ้น

	 การใช้อากาศซ้ำ�อีกเพื่อระบายอากาศในห้องสัตว์ต่างๆ อาจประหยัดพลังงานแต่อาจนำ�มาซึ่งความ

เสี่ยงต่างๆ เพราะว่าเชื้อหลายชนิดที่ทำ�ให้เกิดโรคในสัตว์สามารถอยู่ในอากาศหรือเคลื่อนไปบนพาหะต่างๆ 

(เช่น ฝุ่น ละออง) ดังนัน้อากาศระบายออกซึง่ถกูนำ�ไปใชซ้้ำ�ภายในระบบ HVAC สง่ตอ่ให้อกีหลายๆ ห้องทำ�ให้

เกิดความเสี่ยงการปนเปื้อนเชื้อข้ามห้อง อากาศใช้ซ้ำ�ที่มีต้นกำ�เนิดจากบริเวณต่างๆที่ไม่มีการใช้สัตว์  

(เช่น บริเวณที่คนอยู่ และบริเวณต่างๆที่ใช้เก็บอาหาร วัสดุรองนอนและพัสดุ) อาจต้องมีการกรองที่เข้มงวด

หรือการปรับน้อยกว่า และทำ�ให้เกิดความเส่ียงของการติดเชื้อน้อยกว่า อย่างไรก็ดีความเส่ียงในบาง

สถานการณ์อาจมากเกินไปที่จะคิดนำ�อากาศมาใช้ซ้ำ� (เช่น ในกรณีของบริเวณห้องลิงและท่ีมีเชื้ออันตราย)  

อากาศทีร่ะบายออกกอ่นนำ�ไปใชซ้้ำ�อีกอยางนอ้ยทีส่ดุควรถกูกรองดว้ยแผน่กรองฝุน่ละอองทีม่ปีระสทิธภิาพ 

80-95%  ตามที ่ASHRAE กำ�หนดเพือ่กำ�จดัฝุน่ละอองตา่งๆในอากาศออกกอ่นการนำ�ไปใชซ้้ำ� (NAFA 1996) 

ข้ึนอยู่กบัแหลง่ของอากาศ สว่นประกอบและสัดส่วนของอากาศท่ีถกูนำ�ไปใชซ้้ำ� (เชน่ แอมโมเนยีและกา๊ซอืน่ๆ

ที่ถูกปล่อยจากอุจจาระในอากาศที่หมุนเวียนจากห้องสัตว์) ท้ังนี้ควรพิจารณาการกรองสารไอระเหยต่างๆ  

ในบริเวณที่ต้องมีการกรองอากาศ เพื่อความปลอดภัยต่อบุคลากรและ/หรือสัตว์ (เช่น ที่เก็บกักสารอันตราย) 

ควรประเมินประสิทธิภาพการกรอง การรับภาระและสภาพความสมบูรณ์

	 การทำ�หนา้ทีข่องระบบ HVAC ทีป่ระสบความสำ�เรจ็ตอ้งมกีารซอ่มบำ�รงุและการประเมนิอยา่งสม่ำ�เสมอ 

อีกทั้งการวัดค่าการทำ�งานที่สิ่งล้อมรอบอันดับสอง การวัดค่าต่างๆดังกล่าวควรรวมถึง ปริมาตรอากาศที่ 

จ่ายและระบาย การแกว่งขึ้นลงของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และความแตกต่างของค่าความดันอากาศ

ระหว่างพื้นที่ตลอดจนปัจจัยทางเครื่องกลที่วิกฤตต่างๆ

แสงสว่าง

	 แสงสว่างสามารถส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยา ร่างกายภายนอกและพฤติกรรมของสัตว์หลายชนิด (Azar 

et al. 2008; Brainard et al. 1986; Erkert and Grober1986; Newbold et al. 1991; Tucker et al. 1984)  

ความเครยีดทีเ่กดิจากแสงทีเ่ปน็ไปได ้ไดแ้ก ่ความไมเ่หมาะสมของชว่งระยะเวลาไดร้บัแสง ความเขม้ของแสง

และคุณภาพของความยาวคลื่นแสง (Stoskopf1983) 

	 ปัจจัยหลายอย่างที่สามารถส่งผลกระทบต่อความจำ�เป็นของแสงต่อสัตว์ ควรถูกพิจารณาเมื่อกำ�หนด

ระดับแสงสว่างในห้องเลี้ยงสัตว์ที่พอเหมาะ สิ่งเหล่านี้ได้แก่ ความเข้มและความยาวคลื่นแสง ตลอดจนช่วง

เวลาของการสัมผัสแสงของสัตว์ ณ ปัจจุบันและในอดีต และเม็ดสีของตัวสัตว์ ช่วงเวลาของการสัมผัสแสง 

ในวงจรเวลากลางวันกลางคืน (circadian cycle) อุณหภูมิของร่างกาย สภาวะทางฮอร์โมน อายุ ชนิด เพศ 
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และเช้ือสายหรือสายพันธ์ุของสัตว์ (Brainard 1989; Duncan and O’Steen 1985; O’Steen 1980;  

Saltarelli and Coppola 1979; Semple-Rowland and Dawson 1987; Wax 1977)  การศึกษาเมื่อเร็วๆ นี้

ในสัตว์ฟันแทะและลิงได้แสดงว่าความสำ�คัญของganglion Cells (แตกต่างจาก rods และ cones) ท่ีมีอยู่ 

ในจอรับภาพของตาซึ่งมีความไวต่อแสงสำ�หรับการควบคุมระบบประสาทด้านต่อมไร้ท่อ วงจรเวลากลางวัน

กลางคืน และ ระบบประสาทด้านพฤติกรรม (Berson et al. 2002; Hanifin and Brainard 2007) เซลล์เหล่านี้

สามารถตอบสนองต่อแสงที่ความยาวคลื่นซึ่งอาจแตกต่างจากตัวรับแสงชนิดอื่นๆ และอาจมีอิทธิพลต่อ 

การเลือกรูปแบบของแสง ความเข้มแสงและความยาวคลื่นแสงสำ�หรับการวิจัยบางอย่าง

	 ในสภาวะท่ัวไปควรมีแสงกระจายทัว่บรเิวณทีม่สีตัวแ์ละใหก้ารสอ่งสวา่งทีพ่อเพยีงสำ�หรบัความเปน็อยู่

ทีด่ขีองสตัว์ขณะเดียวกนักส็ามารถทำ�ความสะอาดพืน้ทีไ่ดเ้รยีบรอ้ยไดด้ ีการตรวจสตัวไ์ดอ้ยา่งพอเหมาะ รวม

ถงึกรงต่างๆทีอ่ยูช่ัน้ลา่งสดุของชัน้วางกรงและให้ภาวะการทำ�งานท่ีปลอดภยัสำ�หรบับคุลากร แสงในห้องเล้ียง

สตัว์ควรมพีอเพยีงทัง้เพือ่การมองเหน็และเพือ่การควบคมุระบบประสาทตอ่มไรท้อ่ในวงจรเวลากลางวนั และ

ในวงจรกลางวันกลางคืน (Brainard 1989)

	 ช่วงระยะเวลาได้รับแสง (Photoperiod) เป็นตัวกำ�หนดพฤติกรรมทางเพศที่วิกฤติของสัตว์หลายชนิด 

(Brainard et al. 1986; Cherry 1987)  ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการคุกคามด้วยแสงในระหว่างช่วงมืดโดยไม่ตั้งใจ 

หรือหลีกเลี่ยงให้เกิดน้อยที่สุด เพราะว่าสัตว์บางชนิด เช่น ไก่ (Apeldoorn et al. 1999) จะไม่กินอาหารใน 

ที่มีแสงน้อยหรือในความมืด ควรถูกจำ�กัดตารางแสงสว่างดังกล่าวให้อยู่ในช่วงเวลาหนึ่งที่จะไม่กระทบความ

เป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ ควรใช้ระบบการควบคุมแสงสว่างตามเวลาเพื่อให้แน่ใจว่ามีวงจรเวลากลางวันและกลาง

คืนเป็นปกติ และควรตรวจสอบการปฏิบัติงานของเครื่องตั้งเวลาเป็นกิจวัตรเพื่อให้แน่ใจว่ามีวงจรถูกต้อง

	 สัตว์ทดลองที่มักใช้บ่อยส่วนใหญ่เป็นสัตว์หากินกลางคืน เพราะว่าหนูแรทขาวเผือกมีความไวต่อ 

การเกดิจอรบัภาพของตาเสือ่มจากพษิของแสงมากกวา่สตัวช์นดิอืน่ (Beaumont 2002) ดว้ยเหตนุีจ้งึถกูนำ�มา

ใช้เป็นพื้นฐานเพื่อการกำ�หนดระดับแสงสว่างในห้อง (Lanum 1979) ยังไม่มีข้อมูลการศึกษาทางวิทยาศาสตร์

เกี่ยวกับความเข้มแสงของห้องสำ�หรับสัตว์ชนิดอื่นๆ ระดับแสงที่ 325 ลักซ์ (lux) (30 แรงเทียน) ที่ความสูง

ประมาณ 1 เมตร (3.3 ฟุต) จากพื้น พอเพียงสำ�หรับการเลี้ยงสัตว์และไม่ทำ�ให้เกิดอาการทางคลินิก 

ต่างๆ จากการเสื่อมของจอรับภาพจากพิษของแสงในหนูแรทขาวเผือก (Bellhorn 1980) ระดับแสงท่ีสูงถึง  

400 ลักซ์ (37 แรงเทียน) ซึ่งถูกวัดในห้องว่างที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นเป็นที่น่าพอใจสำ�หรับสัตว์ฟันแทะ  

ถ้าใช้วิธีการจัดการเพื่อป้องกันการถูกทำ�ลายของจอรับภาพในสัตว์เผือก (Clough1982)  อย่างไรก็ตาม 

ประสบการณ์ของสัตว์แต่ละตัวที่มีต่อแสงสามารถมีผลกระทบต่อความไวต่อพิษของแสง  แสง 130−270 ลักซ์ 

ซึ่งสูงกว่าระดับที่เสนอภายใต้ภาวะที่สัตว์ถูกเลี้ยงได้มีการรายงานว่ามีค่าใกล้เคียงกับค่าแรกเริ่มมีการทำ�ลาย

ของจอรับภาพในหนูแรทเผือกบางตัว ซึ่งสอดคล้องกับอุบัติการด้านเนื้อเยื่อ ด้านรูปแบบโครงสร้างและ 

ทางสรีระไฟฟ้า (Semple-Rowland and Dawson 1987) บรรทัดฐานบางอย่างแนะนำ�ความเข้มของแสงที่ต่ำ�

ถึง 40 ลักซ์ที่ตำ�แหน่งของสัตว์อยู่ตรงกลางกรง (NASA 1988) หนูเมาส์และหนูแรทมักชอบกรงที่มีความ 
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เข้มแสงต่ำ� (Schlingmann et al. 1993a) หนูอายุน้อยชอบความเข้มแสงต่ำ�กว่าสัตว์โตเต็มวัย (Wax 1977) 

สำ�หรับสัตว์ชนิดที่เคยมีรายงานว่ามีความไวต่อการเส่ือมของจอรับภาพเนื่องจากพิษของแสง ควรให้แสงที่มี

ความความเข้มระดับกรงอยู่ระหว่าง 130 และ 325 ลักซ์

	 ความเข้มแสงมีค่าลดลงตามพื้นที่ระยะห่างจากแหล่งกำ�เนิดแสง ดังนั้นตำ�แหน่งของกรงบนชั้นวางจึง 

มีผลต่อความเข้มแสงที่สัตว์ได้รับ ความเข้มแสงอาจแตกต่างกันได้มากถึง 80 เท่าสำ�หรับกรงใสต่างๆ ที่วาง

อยู่ชั้นบนถึงล่างสุด และ มีรายงานความแตกต่างมากถึง 20 เท่าภายในกรงเดียงกัน (Schlingmann et al. 

1993a,b)  วิธีปฏิบัติการจัดการต่างๆ เช่น การหมุนเวียนตำ�แหน่งของกรงโดยสัมพันธ์กับแหล่งของแสง  

(Greenman and others 1982) หรือให้วิธีต่างๆเพื่อควบคุมการสัมผัสต่อแสงด้วยตัวเองโดยวิธีต่างๆ  

ทางพฤติกรรม (เช่น วัสดุสำ�หรับทำ�รัง หรือรองนอนพอเพียงสำ�หรับการมุดหลบซ่อนตัว) สามารถลดการ 

กระตุ้นของแสงที่ไม่เหมาะสม มักใช้การปรับเปลี่ยนความเข้มแสงเพื่ออำ�นวยความสะดวกสำ�หรับโปรโตคอล

วิจัย สัตว์บางชนิดและเพื่อการประหยัดพลังงาน อย่างไรก็ดี ระบบนั้นควรเอ้ือต่อการสังเกตและดูแลสัตว์  

ควรระมัดระวังการปฏิบัติเพราะการเพิ่มความเข้มแสงในตอนกลางวันเพ่ือการซ่อมบำ�รุงต่างๆ ได้มีรายงาน

แสดงการเปลี่ยนสรีระของตัวรับแสง และสามารถเปลี่ยนการควบคุมวงจรเวลากลางวันกลางคืน (NRC 1996; 

Reme et al. 1991; Terman et al. 1991)

เสียงและการสั่นสะเทือน

	 เสียงซึ่งเกิดจากสัตว์และกิจกรรมการเล้ียงสัตว์เป็นส่ิงท่ีมีอยู่ในสถานท่ีเล้ียงสัตว์ (Pfaff and Stecker 

1976) ดังนั้น ควรพิจารณาควบคุมเสียงในการออกแบบสถานที่และการปฏิบัติ (Pekrul 1991) การประเมิน

ผลกระทบทีแ่ฝงอยูข่องเสยีงตอ่สตัวย์นืยนัการพจิารณาความเขม้ ความถี ่ความเรว็ของการเริม่ตน้ ระยะเวลา

และความส่ันสะเทอืนของเสยีงทีอ่าจมีแฝงอยูแ่ละชว่งระยะของการไดย้นิ ประวตัขิองการไดย้นิเสยีงและความ

ไวต่อผลกระทบของเสียงของสัตว์แต่ละชนิด เชื้อสายหรือสายพันธุ์ ในขณะเดียวกันอาจมีข้อควรคำ�นึงว่า 

การประกอบอาชีพที่มีสิ่งคุกคามจากเสียงของสัตว์หรือการปฏิบัติต่างๆซึ่งทำ�ให้เกิดเสียงดังที่ความเข้มมาก

พออาจยืนยันให้มีการป้องกันการได้ยิน

	 การแบ่งแยกพื้นที่ของคนและสัตว์ช่วยลดการรบกวนท้ังต่อคนและสัตว์ท่ีอยู่ในอาคาร ควรนำ�สัตว์ที่มี

เสียงดัง เช่น สุนัข สุกร แพะ ลิงและนกบางชนิด (เช่น zebra finches) ออกไปเลี้ยงห่างจากสัตว์ที่เงียบกว่า 

เช่น สตัว์ฟันแทะ กระตา่ยและแมว ควรออกแบบสภาพแวดล้อมให้สัตวซ์ึง่ทำ�เสียงดงัอยูไ่ดอ้ยา่งสบายมากกวา่

การพึ่งวิธีการลดเสียง เสียงที่ดังมากกว่า 85 เดซิเบลมีผลกระทบต่อการได้ยินและส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกับ 

การได้ยิน (Fletcher1976; Peterson 1980) ได้แก่ ภาวะการมีเม็ดเลือดขาวชนิดอิโอซิโนฟิลต่ำ�ลง การเพิ่ม 

น้ำ�หนักของต่อมหมวกไตและการเจริญพันธุ์ของสัตว์ฟันแทะ (Geber et al. 1966; Nayfield and Besch 1981; 

Rasmussen et al. 2009) การเพิ่มความดันโลหิตในสัตว์พวกลิง (Peterson et al. 1981) และอาจจำ�เป็นต้อง

ให้การป้องกันการได้ยินสำ�หรับบุคลากร (OSHA 1998) สัตว์หลายชนิดสามารถได้ยินความถี่ของเสียงที่คน 
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ไม่ได้ยิน (Brown and Pye 1975; Heffner and Heffner 2007) ตัวอย่างเช่น สัตว์ฟันแทะมีความไวต่อ 

พลังเสียงเหนือความถี่มากกว่า 20,000 ไซเคิลต่อวินาที (ultrasound) (Olivier et al. 1994) ผลกระทบที่แฝง

อยู่ของอุปกรณ์ (เช่น จอเครื่องเล่นวีดีโอ Sales 1991; Sales et al. 1999) และวัสดุต่างๆที่ทำ�ให้เกิดเสียงใน

ชว่งการไดย้นิของสตัวท์ีอ่ยูใ่กลเ้คยีง ดงัเชน่ เครือ่งเลน่วดีโีอ (Sale 1991) กลายเปน็ตวัแปรสำ�หรบัการทดลอง

วิจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ กิจกรรมต่างๆที่อาจมีเสียงดังควรถูกทำ�ในห้อง หรือบริเวณท่ีห่างจากบริเวณท่ี

สัตว์อยู่ให้มากที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้

	 เนือ่งจากการเปลีย่นแปลงตา่งๆของรปูแบบของการไดย้นิเสยีงมผีลกระทบแตกตา่งกนัในสตัวต์า่งชนดิ

กัน (Amario et al. 1985; Clough 1982) บุคลากรควรพยายามลดการเกิดเสียงที่ไม่จำ�เป็น สามารถลดเสียง

ที่ดังเกินไป และดังเป็นระยะๆ ลงได้โดยการฝึกอบรมพนักงานให้ใช้วิธีทดแทนวิธีท่ีเกิดเสียง การใช้ล้อและ

กันชนชนิดบุนวมกับรถเข็น รถบรรทุกและชั้นวางของ และการซ่อมบำ�รุงอย่างถูกต้อง (เช่น การหยอดน้ำ�มัน

ลูกล้อ) ไม่ควรใช้วิทยุ นาฬิกาปลุกและสิ่งกำ�เนิดเสียงอ่ืนๆในห้องเล้ียงสัตว์ เว้นเสียแต่ว่าเป็นส่วนหนึ่งของ

โครงการงานวิจัยหรือเป็นโครงการการเสริมสร้างคุณภาพชีวิต (enrichment) ที่ได้รับการอนุมัติแล้ว ควรปิด

วิทยุหรือสิ่งกำ�เนิดเสียงใดๆ เมื่อสิ้นสุดวันทำ�งานเพื่อลดความเปลี่ยนแปลงที่อาจมีผลเสียทางสรีระ (Baldwin 

2007)

	 ขณะที่การสั่นสะเทือนที่มีอยู่ในทุกๆสถานท่ีและการเล้ียงสัตว์ การส่ันมากเกินไปมีส่วนเกี่ยวข้องกับ

การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและการสืบพันธุ์ของสัตว์ทดลอง (Briese et al. 1984; Carman et al. 2007)  และ

กลายเปน็ตัวแปรสำ�หรบัการทดลองวจิยัทีไ่มส่ามารถควบคมุได ้แหลง่กำ�เนดิการสัน่สะเทอืนตา่งๆทีอ่าจมอียู่

ภายในหรอืภายนอกสถานทีเ่ลีย้งสตัว ์ในกรณีหลังซึง่มกีารส่ันสะเทือนจากพืน้ดนิอาจกระทบท้ังโครงสรา้งและ

ส่วนประกอบภายใน ได้แก่ ชั้นวางและกรงสัตว์ ระบบท่ีอยู่สัตว์ต่างๆท่ีมีการเคล่ือนท่ี ได้แก่ เคร่ืองเป่าลม 

ของระบบกรงที่มีการระบายอากาศ อาจทำ�ให้เกิดการส่ันท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อสัตว์ท่ีเล้ียงอยู่ภายใน  

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการทำ�งานผิดปกติ การส่ันสะเทือนผันแปรตามความเข้ม ความถี่และระยะเวลา 

ได้เช่นเดียวกันกับเสียง อาจใช้เทคนิคอย่างมากมายเพื่อลดการเกิดการสั่นสะเทือนรวมทั้งจากมนุษย์   

ควรหลีกเลี่ยงการสั่นสะเทือนมากเกินไป

ที่อยู่อาศัยสำ�หรับสัตว์บก

สภาพแวดล้อมจุลภาค (สิ่งล้อมรอบอันดับแรก) 

	 ควรให้สัตว์ทุกตัวอาศัยอยู่ภายใต้สภาวะที่มีที่ว่างอย่างพอเพียง ตลอดจนให้มีโครงสร้างสนับสนุน 

และวัสดุต่างๆที่ต้องการเพื่อตอบสนองความจำ�เป็นต่างๆทางกายภาพ สรีระและพฤติกรรมสภาพแวดล้อม 

ทีล่ม้เหลวไมต่อบสนองความจำ�เปน็ของสตัวอ์าจมผีลตอ่การพฒันาสมองอยา่งผดิปกต ิการทำ�หนา้ท่ีทางสรรีะ

ผิดปกติและเกิดพฤติกรรมต่างๆผิดปกติ (Garner 2005; van Praag et al. 2000; Würbel 2001) ที่อาจกระทบ
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ทัง้ความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัวแ์ละผลการทดลองทีเ่ชือ่ถอืได ้อาจจำ�เปน็ตอ้งเพิม่พนูสิง่ลอ้มรอบอนัดบัแรกหรอื

ให้ที่ว่างเพื่อป้องกันผลกระทบเหล่านั้น (ดู เรื่องการเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม)

	 ที่อยู่อาศัยของสัตว์หรือสิ่งล้อมรอบที่เหมาะสมควรคำ�นึงถึงความจำ�เป็นต่างๆทางสังคมของสัตว์   

ควรใหส้ตัวส์งัคมอยูด้่วยกนัเปน็คู่หรอืเปน็กลุม่ซึง่เขา้กนัไดด้อียา่งยัง่ยนื ยกเวน้สตัวจ์ำ�เปน็ตอ้งอยูต่วัเดยีวเพือ่

เหตุผลทางการทดลองหรือเพราะว่าเข้ากลุ่มไม่ได้ (ดูเรื่องการจัดการพฤติกรรมและสังคม)  มักต้องปรับเสริม

ใหม้โีครงสรา้งตา่งๆสำ�หรบัการเลีย้งแบบสงัคม (เชน่ แผงทีน่ัง่ แผงบงัตา ทีห่ลบภยั) และควรให้มสีว่นประกอบ

ต่างๆที่สำ�คัญ (เช่น อาหาร น้ำ� และที่กำ�บัง) ในรูปแบบที่ไม่สามารถใช้ได้เฉพาะสัตว์ที่เด่นเท่านั้น (ดู เรื่อง 

การเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม)

	 สิ่งล้อมรอบอันดับแรกควรให้สภาพแวดล้อมท่ีปลอดภัยซึ่งไม่ยอมให้สัตว์หลุดหนี  ควรทำ�ด้วยวัสดุ 

ที่คงทนต่อการกัดกร่อน ทนทานต่อการทำ�ความสะอาดอย่างเข้มงวด และการจับต้องอย่างสม่ำ�เสมอ ไม่เป็น

อันตรายต่อสุขภาพและการใช้สัตว์ในการวิจัย ควรออกแบบและสร้างสิ่งล้อมรอบอันดับแรกเพื่อป้องกัน

อุบัติเหตุ ไม่ให้ตัวสัตว์หรือแขน ขา นิ้วติดคา และปราศจากขอบหรือส่วนยื่นท่ีแหลมคมซึ่งสามารถทำ�ให้ 

สัตว์หรือคนบาดเจ็บ ควรมีผิวเรียบไม่ยอมให้อะไรผ่านได้ มีสัน มีข้อต่อ มุมและผิวทับซ้อนกันให้น้อยท่ีสุด

เพือ่ลดการสะสมสิง่สกปรก เศษผง และความชืน้ใหน้อ้ยทีส่ดุ และ สามารถทำ�ความสะอาดและฆา่เชือ้ไดอ้ยา่ง

พอใจควรรักษาซ่อมแซมสิ่งล้อมรอบอันดับแรกทั้งหมดอย่างดีเพื่อป้องกันสัตว์หลุดหนี หรือบาดเจ็บ ส่งเสริม

ให้สัตว์สบายกายและสะดวกต่อการสุขาภิบาลและการบริการ จำ�เป็นต้องซ่อมหรือทดแทนอุปกรณ์ที่ขึ้นสนิม

หรือทำ�ปฏิกิริยากับออกซิเจนซึ่งบั่นทอนสุขภาพหรือความปลอดภัยของสัตว์ วัสดุท่ีคงทนน้อยกว่า เช่น  

ไม้ อาจมีความเหมาะสมในบางสถานะการณ์ ได้แก่ คอกกลางแจ้ง แผงที่นั่ง โครงสร้างสำ�หรับปีน บริเวณ

สำ�หรับพักผ่อนและรั้วโดยรอบสำ�หรับสิ่งล้อมรอบอันดับแรก จำ�เป็นต้องเปลี่ยนสิ่งที่เป็นไม้เป็นระยะๆ  

เพราะชำ�รดุหรอืยากต่อการสขุาภิบาล การทาสีหรอือดุผวิให้สนทิดว้ยวสัดท่ีุไมเ่ปน็พษิอาจปรบัปรงุความคงทน

ในหลายกรณี

	 พื้นควรทึบ มีช่อง หรือ ปูตามแนวยาวโดยมีพ้ืนผิวท่ีล่ืนยาก ในกรณีท่ีพ้ืนมีช่องหรือปูตามแนวยาว  

ควรมีช่องหรือร่องที่มีขอบเรียบ ควรมีขนาดหรือพื้นที่ซึ่งได้สัดส่วนกับขนาดของสัตว์ที่อาศัยอยู่เพื่อลด 

การบาดเจ็บและการเกดิบาดแผลทีต่นีใหม้นีอ้ยทีส่ดุ ถา้ใชพ้ืน้ลวดตาขา่ย การใหบ้รเิวณพืน้ทบึสำ�หรบัพกัผอ่น

อาจมปีระโยชนเ์พราะพืน้ชนดินีส้ามารถทำ�ใหเ้กดิบาดแผลทีต่นีของสตัวฟ์นัแทะและกระตา่ย (Drescher 1993; 

Fullerton and Gilliatt 1967; Rommers and Meijerhof 1996)  ขนาดและน้ำ�หนักของสัตว์ตลอดจนระยะเวลา

ในการอยู่อาศัยบนพื้นลวดตาข่ายอาจมีบทบาทสำ�คัญในการพัฒนาสภาวะเช่นนี้ (Peace et al. 2001)   

เมื่อให้มีตัวเลือก สัตว์ฟันแทะชอบพื้นทึบ (ที่มีวัสดุรองนอน) มากกว่าพื้นลวดตาข่าย (Blom et al. Manser  

et al. 1995, 1996)
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	 สัตว์ควรมีวัสดุรองนอนและ/หรือโครงสร้างสำ�หรับพักผ่อนและนอนหลับอย่างพอเพียง วัสดุรองนอน

ชนิดสัมผัสได้เปิดโอกาสให้สัตว์หลายชนิด (เช่น สัตว์ฟันแทะ) แสดงพฤติกรรมเฉพาะของสัตว์ชนิดนั้น ได้แก่ 

การคุ้ยเขี่ยหาอาหาร การขุดหลุม การหลบอาศัยในโพรงและการทำ�รัง (Armstrong et al. 1998; Ivy et al. 

2008) นอกจากนี้ยังดูดซับปัสสาวะและอุจจาระเพื่อเอื้อต่อการทำ�ความสะอาดและการสุขาภิบาล  วัสดุรอง

นอนเกือ้หนนุการควบคมุอณุหภมูถิา้ใหใ้นปรมิาณทีพ่อเพยีงสำ�หรบัสรา้งรงัหรอืทำ�โพรง (Gordon 2004) ควร

ให้วัสดุทำ�รังและ/หรือโครงสร้างบนพื้นฐานความต้องการเฉพาะของสัตว์แก่พ่อแม่พันธุ์อย่างพอเพียง (หนู

เมาส์ Sherwin 2002; หนูแรท Lawlor 2002; เจอร์บิล Waiblinger 2002)

	 มีระบบที่อยู่อาศัยพิเศษ (เช่น กรงแยกเดี่ยว IVCs และ isolators สำ�หรับสัตวที่เป็น gnotobiotic1)  

สำ�หรบัสตัวฟ์นัแทะและสตัวบ์างชนดิ ระบบนีถ้กูออกแบบใหล้ดการแพรฝุ่น่ละอองในอากาศระหวา่งกรงหรอื

กลุม่ของกรง อาจตอ้งใหม้กีารปฏบิตัทิางสตัวบาลทีแ่ตกตา่ง ไดแ้ก ่การเปลีย่นความถีข่องการเปลีย่นกรง การ

จับด้วยวิธีไร้เชื้อ การทำ�ความสะอาด การฆ่าเชื้อหรือการทำ�ให้ปลอดเชื้อด้วยวิธีพิเศษเพื่อลดการแพร่เชื้อ

จุลชีพโดยวิธีอื่นนอกเหนือจากการแพร่ทางอากาศ

	 ควรพัฒนากลยทุธ์ทีเ่หมาะสมสำ�หรบัสตัวบ์างชนดิและนำ�ไปปฏบิตัโิดยการบรหิารการดแูลสัตวโ์ดยการ

ปรึกษาผู้ใช้สัตว์และสัตวแพทย์ และทบทวนโดย IACUC ที่อยู่อาศัยควรให้สัตว์มีสุขภาพดีและมีความเป็นอยู่

ที่ดีขณะเดียวกันตลอดจนสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การใช้สัตว์ตามที่ตั้งใจ อาจเสาะหาคำ�แนะนำ�จากผู้

เชี่ยวชาญเมื่อมีสัตว์ชนิดใหม่ หรือเมื่อมีความต้องการพิเศษที่เกี่ยวข้องกับสัตว์หรือการใช้สัตว์ตามความมุ่ง

หวัง (เช่น สัตว์ที่ได้รับการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม วิธีปฏิบัติที่มีการล่วงล้ำ�หรือเป็นสิ่งอันตรายต่างๆ) ควร

ประเมนิวตัถปุระสงคเ์พือ่พสิจูนว์า่มสีภาพแวดลอ้ม ทีอ่ยูแ่ละการจดัการสตัวอ์ยา่งพอเพยีง เมือ่ใดทีท่ำ�ไดค้วร

บันทึกวิธีปฏิบัติประจำ�ในการจัดการสัตว์เพื่อให้แน่ใจว่ามีการจัดการและการดูแลที่สม่ำ�เสมอ

การเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม

	 จุดมุง่หมายหลกัของการเพิม่พนูสภาพแวดลอ้มคอืสง่เสรมิความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัวโ์ดยการกระตุน้สตัว์

ให้มีการรับรู้และการสั่งการด้วยการใช้โครงสร้างและส่ิงต่างๆ ซึ่งสนับสนุนการแสดงออกทางพฤติกรรม 

เฉพาะชนดิสตัวแ์ละสง่เสรมิความเปน็อยูท่ีดี่ของสัตวผ์า่นการออกกำ�ลังกาย กจิกรรมการจับตอ้งโยกยา้ยส่ิงของ

และการเร่งเร้าการรับรู้ที่มีคุณสมบัติเฉพาะของสัตว์แต่ละชนิด (NRC 1998a; Young 2003) ตัวอย่างของ 

สิ่งเพ่ิมพูนได้แก่ โครงสร้างเพิ่มเติม เช่น แผงท่ีนั่ง และแผงบังตา (Novak et al. 2007) ชั้นยกสูงให้แมว  

(Overall and Dyer 2005; van den Bos and de Cock Buning 1994) และ กระต่าย (Stauffacher 1992)  

 1

 Gnotobiotic: สตัวท์ีป่ลอดเชือ้โรคหรอืเคยปลอดเชือ้โรค ซึง่ถา้มสีว่นประกอบเชือ้จลุชพีทีเ่กีย่วขอ้งกจ็ะระบชุนดิได ้(พจนานกุรม
การแพทย์อิเลคโทรนิคของ Stedman 2006. Lippincott & Wilkins)
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และหิง้สำ�หรบัหนตูะเภา (Baumans 2005) ตลอดจนสิง่ของสำ�หรบัจบัตอ้งตา่งๆ เชน่ วตัถชุนดิแปลกใหม ่และ 

อุปกรณ์สำ�หรับคุ้ยหาอาหารสำ�หรับลิง ของเล่นสำ�หรับลิง สุนัข แมวและสุกร แท่งไม้สำ�หรับให้สัตว์ฟันแทะ

กัดเคี้ยว และวัสดุสำ�หรับทำ�รังให้หนูเมาส์(Gaskill et al. 2009; Hess et al. 2008; Hubrecht 1993; Lutz and 

Novak 2005; Olsson and Dahborn 2002) ควรพิจารณาความแปลกใหม่ด้วยการหมุนเวียนหรือทดแทน 

สิ่งเพิ่มพูนต่างๆ  อย่างไรก็ดี การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมบ่อยเกินไปอาจเป็นความเครียด

	 การเพิ่มพูนที่วางแผนอย่างดีช่วยให้สัตว์ได้มีทางเลือกต่างๆและการควบคุมสภาพแวดล้อมของ 

สัตว์เหล่านั้นที่ระดับต่างๆ ซึ่งให้โอกาสสัตว์ได้รับมือกับความเครียดจากสภาพแวดล้อม (Newberry 1995) 

ตัวอย่างเช่น ที่บังตาทำ�ให้ลิงหลีกเลี่ยงการต่อสู้กัน ชั้นที่ยกสูงสำ�หรับกระต่ายและหิ้งสำ�หรับสัตว์ฟันแทะ 

ช่วยให้หลบหนีได้ถ้าถูกรบกวน (Baumans 1997; Chmiel and Noonan 1996; Stauffacher 1992) และ  

วัสดุสำ�หรับทำ�รังและวัสดุรองนอนซึ่งมีความหนาฟู ช่วยให้หนูเมาส์ควบคุมอุณหภูมิของสัตว์เหล่าน้ัน  

และ หลีกเลี่ยงความเครียดจากความหนาวเย็นขณะพักและนอนหลับ (Gaskill et al. 2009; Gordon  

1993, 2004) 

	 สิง่ของไม่ใชท่กุชนดิทีเ่พิม่ใหก้บัสภาพแวดลอ้มของสตัวแ์ลว้มปีระโยชนต์อ่ความผาสขุของสตัว ์ ตวัอยา่ง 

เช่น ลูกหินได้ถูกใช้เป็นตัวกระตุ้นความเครียดในการศึกษาความกระตือรือล้นของหนูเมาส์ (De Boer and 

Koolhaas 2003) บ่งชี้ให้เห็นว่า ของบางอย่างอาจเป็นภัยต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์  สำ�หรับสัตว์พวกลิง 

วัตถุใหม่ๆ อาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการแพร่โรค (Bayne et al. 1993) การให้คุ้ยหาอาหารอาจนำ�ไปสู่การเพิ่ม

น้ำ�หนักตัว (Brent 1995) ขี้กบอาจทำ�ให้เกิดภูมิแพ้และผิวหนังเป็นผื่นแดงในสัตว์บางตัว และวัตถุบางชนิด 

อาจทำ�ให้บาดเจ็บจากการมีสิ่งแปลกปลอมในลำ�ไส้ (Hahn et al. 2000) แผงกั้นและที่กำ�บังได้ทำ�ให้เกิดความ

ก้าวร้าวชัดเจนของหนูตัวผู้บางสายพันธุ์ เป็นผลให้มีความเครียดทางสังคมและการบาดเจ็บ (เช่น Bergmann 

et al. 1994; Haemisch et al. 1994) ความเครียดทางสังคมมักเกิดขึ้นได้เมื่อวัตถุต่างๆถูกสัตว์ตัวที่เด่นถือเป็น

สิทธ์ไว้แต่เพียงผู้เดียว (Bergmann et al. 1994)

	 IACUC นักวิจัย และ สัตวแพทย์ควรทบทวนโปรแกรมการเพ่ิมพูนอย่างสม่ำ�เสมอ เพ่ือให้มั่นใจว่า 

มีประโยชน์ต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ และสอดคล้องกับเป้าหมายการใช้สัตว์ ควรปรับปรุงโปรแกรมให้ 

ทันสมัยตามความจำ�เป็นเพื่อให้มั่นใจว่าเป็นความรู้ที่ทันการณ์ บุคลากรผู้มีหน้าที่ดูแลและให้การสัตวบาล 

ควรได้รับการฝึกฝน อบรมเรื่องชีววิทยาทางพฤติกรรมของสัตว์ที่ทำ�งานด้วยเพื่อสอดส่องดูแลผลของ 

การเพิ่มพูน ตลอดจนระบุได้ว่ามีการเกิดพฤติกรรมที่เกิดผลเสียหรือผิดปกติ

	 สิ่งเพิ่มพูนมีผลต่อร่างกายของสัตว์เหมือนกันกับปัจจัยทางสภาพแวดล้อมชนิดอื่นๆ (เช่น พื้นที่  

แสง เสียง อุณหภูมิ และวิธีการดูแลสัตว์) และอาจกระทบผลลัพธ์ของการทดลอง ดังนั้นจึงควรพิจารณาว่า

เป็นตัวแปรอิสระและถูกควบคุมอย่างเหมาะสม
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	 นักวิทยาศาสตร์บางท่านได้แสดงข้อกังวลว่าสิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมอาจส่งผลกระทบต่อมาตรฐาน

ของการทดลองโดยเป็นการนำ�ความผันแปร มีการเพ่ิมไม่เพียงแค่รายการพฤติกรรมสัตว์อย่างหลากหลาย  

แต่อาจเพิ่มการแปรเปลี่ยนการตอบสนองที่สัตว์เหล่านั้นมีต่อการทดสอบต่างๆเพ่ือการทดลอง (เช่น  

Bayne 2005; Eskola et al. 1999; Gärtner 1999; Tsai et al. 2003) การศึกษาอย่างเป็นระบบไม่ได้สนับสนุน

ความเชื่อเช่นนี้ (Wolfer et al 2004) มีการระบุว่าสภาวะที่อยู่อาศัยต่างๆสามารถเพิ่มพูนได้โดยไม่ส่งผลเสีย

ใดๆต่อความแม่นยำ�หรือผลการทดลองซึ่งทำ�ซ้ำ�อีก อาจจำ�เป็นต้องทำ�วิจัยเพ่ิมเติมอีกเพ่ือยืนยันข้อสรุป 

เช่นนี้ อย่างไรก็ดีได้มีการแสดงว่าสภาวะต่างๆ ที่ส่งผลให้มีการกระตุ้นความเครียดในระดับสูงกว่า ทำ�ให้เพิ่ม

ความผันแปรของข้อมูลการทดลอง  (เช่น Macrì et al 2007) เพราะว่าการเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมอย่าง 

พอเพียงอาจลดความกระวนกระวายและการตอบสนองต่อความเครียด (Chapillon et al. 1999) ตลอดจน

เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อการทดสอบไวขึ้นและลดการใช้สัตว์ (Baumans 1997)

ที่พัก หรือที่อยู่อาศัยกลางแจ้ง

	 ท่ีพักหรือที่อยู่อาศัยกลางแจ้ง (ได้แก่ คอก กรง ทุ่งหญ้าสำ�หรับปศุสัตว์ เกาะ) เป็นวิธีการอยู่อาศัย 

แบบอันดับแรกสำ�หรับสัตว์บางชนิด และเป็นที่ยอมรับในหลายสถานการณ์ สัตว์ต่างๆที่ให้อยู่ภายนอกใน 

ลู่วิ่ง คอกหรือสิ่งล้อมรอบขนาดใหญ่ต่างๆควรมีการปกป้องจากอุณหภูมิหรือสภาวะอากาศที่เลวร้ายอื่นๆ  

ที่สูงเกินไป และต้องให้โอกาสการหลบหนีต่างๆอย่างพอเพียง (สำ�หรับสัตว์ตัวที่อ่อนแอ) โดยปกติเป้าหมาย

เหล่านี้สามารถทำ�ให้สำ�เร็จได้โดยการให้ที่กันลม เพิงที่พักซึ่งเหมาะสมกับชนิดของสัตว์ บริเวณร่มเงา  

บริเวณที่มีการระบายลมด้วยการบังคับ โครงสร้างที่มีเครื่องแผ่ความร้อน และ/หรือโดยการให้หลบหนีไปยัง

พืน้ทีซ่ึง่ปรบัสภาพไว ้ดงัเชน่ พืน้ทีใ่นรม่ของลูว่ิง่ เพงิทีพ่กัควรมขีนาดใหญพ่อเพยีงสำ�หรบัสตัวท์กุตวัทีเ่ลีย้งไว้

ทั้งหมด สัตว์ทุกตัวเข้าถึงได้ทุกเวลา มีการระบายลมเพียงพอ และถูกออกแบบเพื่อป้องกันการหมักหมม 

ของเสียต่างๆและความเปียกชื้นมากเกินไป ควรสร้าง โรงเรือน อุโมงค์ กล่อง หิ้ง แคร่ที่นั่ง และเครื่อง 

ประกอบอื่นๆ ด้วยวิธีและวัสดุซึ่งเอื้อต่อการทำ�ความสะอาด หรือการถอดเปลี่ยนโดยสอดคล้องกับวิธีปฏิบัติ

ทางสัตวบาลซึ่งยอมรับได้

	 พื้นหรือพื้นผิวต่างๆที่ระดับพื้นดินของสถานท่ีพักกลางแจ้งอาจปกคลุมด้วยดิน วัสดุรองนอนสำ�หรับ

ซึมซับ ทราย กรวด หญ้าหรือวัสดุอื่นที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกันที่สามารถเก็บออกและเปลี่ยนได้เมื่อจำ�เป็น 

เพื่อให้แน่ใจว่ามีการสุขาภิบาลอย่างเหมาะสม ควรหลีกเลี่ยงการพอกพูนของเสียจากสัตว์และน้ำ�ขังมากเกิน

ไป ตัวอย่างเช่น การใช้พื้นผิวที่ปรับระดับ หรือลาดเอียงระบายน้ำ� พื้นผิวอื่นๆ ควรทนทานต่อสิ่งต่างๆ และ

ดูแลซ่อมบำ�รุงได้ง่าย

	 การจัดการทีพ่กัอาศัยกลางแจง้อยา่งสมัฤทธิผ์ลพึง่พากลุ่มของสัตวเ์ขา้กนัไดอ้ยูเ่ปน็สังคมอยา่งคงท่ี การ

ให้อาหารและที่พักที่พอเพียงและเหมาะสมกับชนิดของสัตว์ การมีระยะเวลาปรับตัวให้คุ้นเคยอย่างพอเพียง

ก่อนการเปลี่ยนฤดูกาลเมื่อสัตว์ถูกนำ�ไปสู่ที่พักกลางแจ้งเป็นครั้งแรก การฝึกสัตว์ให้ยอมร่วมมือกับบุคลากร
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ทางสัตวแพทย์หรือนักวิจัย และยอมเข้าซองหรือกรงเพ่ือการจับบังคับหรือการขนส่ง และมีความปลอดภัย

อย่างพอเพียง โดยการใช้รั้วกั้นโดยรอบหรือโดยวิธีอื่นๆ

สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ

	 พื้นท่ีทุ่งหญ้าและเกาะต่างๆ อาจให้สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมสำ�หรับการดำ�รงหรือการผลิตสัตว์  

และสำ�หรับวิธีวิจัยบางอย่าง การใช้สภาพแวดล้อมเหล่านี้จะสูญเสียการควบคุมโภชนาการ การดูแลสุขภาพ 

การเฝ้าระวังโรค และจัดการประวัติสายพันธุ์บางอย่าง ควรจัดการให้ข้อจำ�กัดเหล่านี้สมดุลกับผลประโยชน์ 

ในการที่สัตว์ได้อยู่ในสภาพใกล้เคียงธรรมชาติมากกว่า สัตว์ควรถูกเพิ่มเข้า ย้ายออก และนำ�กลับสู่กลุ่มสังคม

ต่างตามสภาพดังนี้ด้วยการพิจารณาอย่างเหมาะสมถึงผลกระทบต่อสัตว์แต่ละตัวและต่อกลุ่ม ควรทำ�ให้ 

แน่ใจว่า มีเสบียงอาหาร น้ำ�สะอาด ที่พักตามธรรมชาติหรือเพิงที่พักอย่างเพียงพอ

พื้นที่

ข้อควรคำ�นึงสำ�หรับสัตว์ต่างๆโดยทั่วไป ความจำ�เป็นของพื้นที่สำ�หรับสัตว์เป็นสิ่งซับซ้อนและการพิจารณา

เฉพาะน้ำ�หนักของสัตว์หรือพื้นที่ผิวเท่านั้นอาจไม่เพียงพอ ข้อควรคำ�นึงที่สำ�คัญสำ�หรับการกำ�หนด 

ความจำ�เป็นของพื้นที่ได้แก่ อายุและเพศของสัตว์ จำ�นวนของสัตว์ที่ให้อยู่รวมกันและระยะเวลาการปรับตัว 

การใช้สัตว์ตามที่ตั้งใจไว้ (เช่น การผลิต เปรียบเทียบกับ การทดลอง) และ ความจำ�เป็นพิเศษใดๆ ท่ีสัตว์ 

เหล่านั้นอาจมี (เช่น ที่ว่างตามแนวตั้งสำ�หรับสัตว์ชนิดที่ห้อยโหนตามต้นไม้ หรือ การปรับลดอุณหภูมิสำ�หรับ

สัตว์เลือดเย็น) ในหลายๆกรณี ตัวอย่างเช่น สัตว์วัยรุ่นต่างๆซึ่งมักมีน้ำ�หนักน้อยกว่าสัตว์โตเต็มวัยแต่ปราด

เปรียวกว่า อาจต้องจัดให้มีพื้นที่มากกว่าเมื่อเทียบกับน้ำ�หนักตัว (Ikemoto and Panksepp 1992)  สัตว์ต่างๆ

ทีอ่ยูร่วมกนัเปน็กลุม่สงัคมสามารถแบง่สว่นพืน้ทีก่นั ดงันัน้ปรมิาณพืน้ทีท่ีต่อ้งใหอ้าจลดลงเมือ่ขนาดกลุม่ใหญ่

ขึน้ ดงันัน้ กลุม่ขนาดใหญต่า่งๆอาจเลีย้งใหอ้ยูท่ีค่วามหนาแนน่ฝงูมากกวา่สตัวท์ีเ่ลีย้งเปน็กลุม่เลก็ หรอืเลีย้ง

อยู่ตัวเดยีว สตัวท์ีอ่ยูร่วมกนัเปน็กลุม่สงัคมควรมพีืน้ท่ีพอเพยีงและความซบัซอ้นของโครงสรา้งเพือ่เอือ้ให้สตัว์

เหล่านั้นหลบหนีความก้าวร้าว หรือหลบซ่อนตัวจากสัตว์ตัวอื่นท่ีเป็นคู่หรือกลุ่มของมัน สัตว์พ่อแม่พันธุ์ 

จะต้องการพื้นที่ว่างมากกว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าลูกสัตว์เกิดใหม่ๆจะเล้ียงอยู่ด้วยกันกับแม่ หรืออยู่เป็น 

กลุ่มเพื่อแพร่ขยายพันธุ์จนถึงอายุหย่านม คุณภาพของพื้นที่ว่างยังมีผลต่อการใช้ประโยชน์ได้ สิ่งล้อมรอบที่

ซับซ้อนและมีสิ่งของเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมอาจเพิ่มการเคลื่อนไหวและส่งเสริมการแสดงพฤติกรรมเฉพาะ

ตามชนิดสัตว์ ด้วยเหตุนั้นจึงมีความจำ�เป็นให้มีพื้นที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงไม่มีสูตรในอุดมคติใดๆสำ�หรับคำ�นวณ

พื้นที่จำ�เป็นสำ�หรับสัตว์ตัวหนึ่ง บนพื้นฐานแค่ขนาดตัวหรือน้ำ�หนักตัวแต่เพียงอย่างเดียว และผู้อ่านควรใช้

ดัชนีสมรรถภาพต่างๆ ที่ได้อภิปรายไว้ในบทนี้ นำ�ไปพิจารณาเมื่อมีการใช้ข้อแนะนำ�ต่างๆตามชนิดของ 

สัตว์โดยเฉพาะที่ได้แสดงไว้ในหน้าต่อๆไป
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	 การคำ�นงึถงึเฉพาะพืน้ทีพ่ืน้แตเ่พยีงอยา่งเดยีวนัน้ไมเ่พยีงพอในการกำ�หนดขนาดกรง ในสตัวบ์างชนดิ

ปริมาตรของกรงและการจัดการพื้นที่อาจมีความสำ�คัญมากกว่า เมื่อคำ�นึงเช่นนี้ ข้อแนะนำ�อาจแตกต่างจาก

กฎหมายสวัสดิภาพสัตว์ (AWRs) หรือกฎเกณฑ์อื่นๆ ความสูงของส่ิงล้อมรอบสามารถเป็นส่ิงสำ�คัญเพ่ือ 

เอื้อให้สัตว์มีการแสดงพฤติกรรมเฉพาะและการปรับท่าทางของสัตว์ชนิดนั้นๆ ความสูงของกรงควรถูกนำ�ไป

คำ�นงึถงึทา่ทางเฉพาะของชนดิสตัวน์ัน้ๆ และให้ท่ีวา่งรอบๆอยา่งพอเพยีงห่างจากโครงสรา้งกรง เชน่ อปุกรณ์

ทีใ่ห้อาหารและน้ำ� สตัวบ์างชนดิเชน่ ลิง แมว และสตัว์ทีอ่าศยัอยูต่ามตน้ไม้ ใช้พืน้ทีแ่นวตัง้ของกรงในสัดสว่น

มากกว่าพื้น สำ�หรับสัตว์เหล่านี้ ความสามารถยืนขึ้น หรือนั่งยองๆบนแผงที่นั่งด้วยพื้นที่ว่างแนวตั้งอย่าง 

เพียงพอให้ร่างกายสัตว์รวมทั้งหางอยู่เหนือจากพื้นสามารถปรับปรุงความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ (Clarence  

et al. 2006; MacLean et al. 2009)

	 การกำ�หนดพื้นที่ควรได้รับการประเมิน ทบทวนและดัดแปลงตามความจำ�เป็นโดย IACUC โดยคำ�นึง

ถึงดัชนีทางสมรรถภาพต่างๆ (เช่น สุขภาพ การสืบพันธุ์ การเจริญเติบโต พฤติกรรม การเคลื่อนไหว และ 

การใช้พื้นที่) และความจำ�เป็นพิเศษที่กำ�หนดโดยลักษณะเฉพาะของสัตว์ตามสายพันธุ์ หรือชนิดของสัตว์  

(เชน่ ความอว้น ความกระฉบักระเฉงเกนิควร หรอืสตัวต์า่งๆทีอ่าศยัอยูต่ามตน้ไม)้ และการใชเ้พือ่การทดลอง 

(เชน่ สตัว์ทีใ่ชใ้นการทดลองเปน็ระยะเวลายาวนานอาจตอ้งจดัให้มพีืน้ทีม่ากและซบัซอ้นกวา่) อยา่งนอ้ยทีส่ดุ 

สัตว์จะต้องมีพื้นที่เพียงพอเพื่อแสดงท่าทางตามธรรมชาติและการปรับท่าทางได้โดยไม่ต้องสัมผัสส่วน 

ผนังหรือเพดานของสิ่งล้อมรอบใดๆ สามารถหมุนตัวได้และเข้าถึงอาหารและน้ำ�ได้สะดวก  นอกจากนี้จะ 

ต้องมีที่ว่างพอเพียงเพื่อพักผ่อนหลีกเลี่ยงจากพ้ืนท่ีส่วนท่ีมีปัสสาวะและอุจจาระ พ้ืนท่ีของพ้ืนซึ่งถูกใช้วาง

ภาชนะใส่อาหาร ภาชนะใส่น้ำ� กล่องสำ�หรับลูกสัตว์และสิ่งของเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม (เช่น วัตถุใหม่ๆ  

ของเล่น และ อุปกรณ์ให้คุ้ยหาอาหาร) ไม่ควรถือว่าเป็นส่วนใดของพื้นที่พื้น

	 ข้อแนะนำ�พืน้ทีซ่ึง่ใหไ้ว ้ณ ทีน่ีอ้ยูบ่นพืน้ฐานการตดัสนิใจโดยผูช้ำ�นาญและมปีระสบการณ ์ควรพจิารณา

ว่าสิ่งเหล่านี้เป็นค่าต่ำ�สุดสำ�หรับให้สัตว์อาศัยอยู่ภายใต้สภาพต่างๆท่ีมักพบท่ัวๆไปในอาคารสัตว์ทดลอง  

การปรบัปรมิาณและการเตรยีมพืน้ทีด่งัทีแ่สดงในตารางควรถกูทบทวนและอนมุตัโิดย IACUC และควรอยูบ่น

พื้นฐานดัชนีทางสมรรถภาพที่เกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่ท่ีดีของสัตว์และคุณภาพของการวิจัยดังท่ีได้บรรยาย

ไว้ในย่อหน้าก่อนหน้านี้ โดยพิจารณาร่วมกับ AWRs และ PHS Policy ตลอดจนกฎข้อบังคับและมาตรฐาน

อื่นๆที่เกี่ยวข้อง

	 ข้อแนะนำ�นีไ้มต่ัง้เปา้หมายเพือ่อภิปรายครอบคลมุความตอ้งการใหจ้ดัทีอ่ยูอ่าศยัของสตัวท์กุชนดิทีใ่ช้

ในงานวิจัย สำ�หรับสัตว์ชนิดที่ไม่ถูกกล่าวถึง ควรค้นหาคำ�แนะนำ�จากการสืบค้นวารสารและจากผู้ชำ�นาญ 

ที่ตรงชนิดของสัตว์

สัตว์ฟันแทะ ตาราง 3.2 แสดงข้อแนะนำ�พื้นท่ีขั้นต่ำ�สำ�หรับสัตว์ทดลองฟันแทะท่ีใช้บ่อยซึ่งอยู่เป็นกลุ่ม ถ้า

สัตว์เหล่านี้ถูกให้อยู่ตัวเดียว หรืออยู่เป็นกลุ่มขนาดเล็ก หรือมีน้ำ�หนักเกินค่าในตาราง อาจต้องจัดให้มีพื้นที่

ต่อตัวมากกว่าขณะที่สัตว์กลุ่มใหญ่อาจจัดที่อยู่ให้มีความหนาแน่นมากกว่า
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กสัตว์ที่ให้อยู่ตัวเดียวและอยู่เป็นกลุ่มเล็กอาจต้องจัดพื้นที่ของพื้นตามการปฏิบัติให้มากกว่าที่กำ�หนดสำ�หรับสัตว์แต่ละตัว 
หลายเท่า
ขจากพื้นกรงไปถึงด้านบนของกรง
คควรพิจารณาลกัษณะพเิศษเฉพาะการเจรญิเตบิโตของเชือ้สายหรอืสายพนัธุต์ลอดจนเพศของสตัว ์น้ำ�หนกัทีเ่พิม่ขึน้อาจรวดเรว็
มากพอสมควรให้สัตว์มีพื้นที่มากขึ้นตามขนาดของสัตว์ที่คาดการณ์ในอนาคต นอกจากนี้ลูกสัตว์ฟันแทะซนมากและแสดง
พฤติกรรมการเล่นเพิ่มมากขึ้น
งการพิจารณาอื่นๆ อาจรวมถึง การเลือกเก็บลูกในครอกบางตัวหรือ แยกแม่และลูกสัตว์ทั้งครอกออกจากกลุ่มผสมพันธุ์  
ควรจัดสรรพื้นที่อย่างเพียงพอสำ�หรับแม่และลูกสัตว์ทั้งครอกเพื่อให้ลูกอ่อนพัฒนาเติบโตถึงอายุหย่านมโดยปราศจากผลเสีย
ต่อแม่หรือลูกทั้งครอก

ตารางที่ 3.2 พื้นที่แนะนำ�ขั้นต่ำ�สำ�หรับสัตว์ฟันแทะที่ใช้บ่อยซึ่งอยู่เป็นกลุ่ม*

	 น้ำ�หนัก 	 พื้นที่ของพื้นต่อสัตว์ 1 ตัวก	 ความสูงข

ชนิดสัตว์	 (กรัม)	 ตารางนิ้ว (ตารางซ.ม.)	 ตารางนิ้ว (ตารางซ.ม.)	 คำ�อธิบาย

หนูเมาส์	 <10	 6 (38.7)	 5 (12.7)	 สัตว์ขนาดใหญ่อาจต้องจัด
อยู่เป็นกลุ่มค	 ไม่เกิน 15	 8 (51.6)	 5 (12.7)	 พื้นที่มากกว่าเพื่อให้สอดคล้อง
	 ไม่เกิน 25	 12 (77.4)	 5 (12.7)	 ตามมาตรฐานสมรรถภาพ
	 > 25	 ≥15 (≥96.7)	 5 (12.7)

แม่พันธุ์และ		  51 (330)	 5 (12.7)	 การผสมพันธุ์ในรูปแบบอื่น
ลูกทั้งครอก		  (พื้นที่ซึ่งแนะนำ�		  ต้องจัดพื้นที่มากกว่าและจะขึ้น
		  สำ�หรับให้สัตว์อยู่เป็นกลุ่ม)		  กับการพิจารณาต่างๆ เช่น
				    จำ�นวนสัตว์โตเต็มวัยและ
				    ลูกในครอก และ ขนาดอายุ
				    ของลูกครอกเหล่านั้นง

หนูแรท	 < 100	 17 (109.6)	 7 (17.8)	 สัตว์ขนาดใหญ่กว่าอาจต้องจัด
อยู่เป็นกลุ่มค	 ไม่เกิน 200	 23 (148.35)	 7 (17.8)	 พื้นที่มากกว่าเพื่อสอดคล้อง		
	 ไม่เกิน300	 29 (187.05)	 7 (17.8)	 ตามมาตรฐานสมรรถภาพ
	 ไม่เกิน 400	 40 (258.0)	 7 (17.8)
	 ไม่เกิน 500	 60 (387.0)	 7 (17.8)
	 > 500 ง	  70 (>451.5)	 7 (17.8)

แม่พันธุ์และ		  124 (800)	 7 (17.8)	 การผสมพันธุ์ในรูปแบบอื่น
ลูกทั้งครอก		  (พื้นที่ซึ่งแนะนำ�สำ�หรับให้		  อาจต้องจัดพื้นที่มากกว่าและ
		  สัตว์อยู่เป็นกลุ่ม)		  จะขึน้กบัการพจิารณาตา่งๆ เชน่
				    จำ�นวนสัตว์โตเต็มวัยและลูก
				    ในครอก และ ขนาดและอายุ
				    ของลูกครอกเหล่านั้น

หนูแฮมสเตอร์ค	 <60	 10 (64.5)	 6 (15.2)	 สัตว์ขนาดใหญ่กว่าอาจต้องจัด	
	 ไม่เกิน 80	 13 (83.8)	 6 (15.2)	 พื้นที่มากกว่าเพื่อสอดคล้อง
	 ไม่เกิน 100	 16 (103.2)	 6 (15.2)	 ตามมาตรฐานสมรรถภาพ	
	 >100	 >19 (>122.5)	 6 (15.2)	

หนูตะเภา	 ไม่เกิน 350	 60 (387.0)	 7 (17.8)	 สัตว์ขนาดใหญ่กว่าอาจต้องจัด
 	 > 350	 >101 (>651.5)	 7 (17.8)	 พื้นที่มากกว่าเพื่อสอดคล้อง
				    ตามมาตรฐานสมรรถภาพ
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58 ข้อแนะน�ำส�ำหรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

 	 การทดลองเมื่อเร็วๆนี้ประเมินผลความจำ�เป็นของพื้นที่และผลของการอยู่เป็นกลุ่มสังคม ขนาดของ

กลุ่ม และความหนาแน่น (Andrade and Guimaraes 2003; Bartolomucci et al. 2002, 2003; Georgsson 

et al 2001; Gonder and Laber 2007; Perez et al. 1997; A.L. Smith et al. 2004) อายุ (Arakawa 2005; 

Davidson et al. 2007; Yildiz at al. 2007) และสภาวะที่อยู่อาศัย (Gordon et al. 1998; Van Loo et al. 2004) 

สำ�หรับสัตว์ฟันแทะหลายชนิดและสายพันธุ์ และได้รายงานผลกระทบต่างๆที่มีต่อพฤติกรรม (เช่น ความ

ก้าวร้าว) และผลของการทดลอง (Karolewicz and Paul 2001; Laber et al. 2008; McGlone et al. 2001; 

Rock et al. 1997; Smith et al. 2005; Van Loo et al. 2001) อย่างไรก็ดี การเปรียบเทียบการศึกษาเหล่านี้

เป็นการยุ่งยากเนื่องจากการออกแบบการศึกษาและตัวแปรต่างๆของการทดลองซึ่งได้ถูกประเมิน ตัวอย่าง

เช่น ตัวแปรต่างๆที่อาจกระทบการตอบสนองของสัตว์ต่อขนาดกรงและความหนาแน่นของที่อยู่ซึ่งแตกต่าง

กนัทีม่อียูแ่ต่ไมจ่ำ�กดัเฉพาะชนดิของสตัว ์สายพนัธุ ์(และพฤตกิรรมทางสงัคมของสายพนัธุ)์  ลกัษณะภายนอก 

อายุ เพศ คุณภาพของพื้นที่ (เช่น การใช้พื้นที่แนวตั้ง) และโครงสร้างต่างๆที่วางไว้ในกรง ประเด็นเหล่านี้ยัง

คงซับซ้อนและควรพิจารณาอย่างรอบคอบเมื่อให้ที่อยู่สัตว์ฟันแทะ

สัตว์ทดลองทั่วไปชนิดอื่นๆที่ใช้บ่อย ตาราง 3.3 และ 3.4 แสดงข้อแนะนำ�การจัดสรรพื้นที่ขั้นต่ำ�สำ�หรับสัตว์

ทดลองทั่วไปชนิดอื่นๆที่ใช้บ่อยและสัตว์ปีก โดยทั่วไปการจัดสรรพื้นที่เหล่านี้อยู่บนพื้นฐานความจำ�เป็นของ

สัตว์ต่างๆที่อยู่เป็นกลุ่ม การจัดสรรพื้นที่ควรถูกประเมินอีกครั้งเพื่อให้การเพิ่มพูนหรือจัดให้สัตว์อยู่สบายซึ่ง

มากกว่าน้ำ�หนักในตาราง และควรอยู่บนพื้นฐานชนิดสัตว์ จำ�นวนของสัตว์และเป้าหมายของสถานะการให้

อยู่อาศัย (Held et al. 1995; Lupo et al. 2000; Raje 1997; Turner et al. 1997)  สัตว์ขังอยู่ตัวเดียวอาจต้อง

จัดใหม้พีืน้ทีต่่อตวัมากกวา่ทีแ่นะนำ�ใหส้ำ�หรบัสตัวท์ีใ่ห้อยูร่วมกลุม่ ขณะทีก่ลุม่ขนาดใหญก่วา่อาจให้อาศยัใน

ความหนาแนน่มากกวา่ สำ�หรบัสนุขัและแมว และกระตา่ยบางชนดิ การให้อยูอ่าศยัในสิง่ลอ้มรอบซึง่ให้อสิระ

ในการเคลือ่นไหวและจำ�กดัพืน้ทีแ่นวตัง้นอ้ยกวา่เปน็ตวัเลอืกทีช่อบมากกวา่ (เชน่ คอก ลูว่ิง่หรอืซองแทนกรง) 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือใหส้นุขัและแมวอยูต่วัเดยีวหรอือยูใ่นสิง่ลอ้มรอบขนาดเลก็กวา่ (Bayne 2002) ควรเปดิ

โอกาสให้ออกกำ�ลังกายและให้มีปฏิสัมพันธ์ด้านบวกกับมนุษย์ ควรกำ�หนดแผนเฉพาะสำ�หรับชนิดของสัตว์

เพื่อที่อยู่และการจัดการ แผนเหล่านั้นควรรวมถึงกลยุทธ์สำ�หรับการเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม

สัตว์จำ�พวกลิง ตาราง 3.5 แสดงข้อแนะนำ�พ้ืนท่ีขั้นต่ำ�สำ�หรับสัตว์จำ�พวกลิงบนพ้ืนฐานความจำ�เป็นในการ

เลี้ยงสัตว์เป็นคู่หรือเป็นกลุ่ม เช่นเดียวกันกับสัตว์สังคมต่างๆ ตามปกติสัตว์จำ�พวกลิงควรให้ที่อยู่เป็นสังคม 

(Hotch kiss and paule 2003; NRC 1998a; Weed nad Watson 1998; Wolfensohn 2004) 
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กเพื่อเปลี่ยนกิโลกรัมเป็นปอนด์ คูณด้วย 2.2
ขสัตว์ที่ให้อยู่ตัวเดียวและอยู่เป็นกลุ่มเล็กอาจต้องจัดพื้นที่ของพื้นให้มากกว่าทีแ่นะนำ�สำ�หรบัสัตว์ซึ่งอยู่เป็นคู่หรืออยูเ่ป็นกลุ่ม
คจากพื้นกรงไปถึงด้านบนของกรง
งสัตว์ขนาดใหญ่กว่า อาจต้องการพื้นที่มากกว่า เพื่อบรรลุมาตรฐานทางสมรรถภาพ (ดูบทบรรยาย)
จขอ้แนะนำ�เหลา่นีอ้าจตอ้งการ การดดัแปลงแกไ้ขขึน้อยูก่บัโครงสรา้งรา่งกาย และพนัธุข์องสตัวแ์ตล่ะตวั สนุขับางตวัโดยเฉพาะ
ตวัท่ีมีน้ำ�หนกัใกลน้้ำ�หนกัสงูสดุของแตล่ะชว่ง อาจตอ้งการจดัมพีืน้ทีเ่พิม่เตมิเพือ่ใหแ้นใ่จวา่สอดคลอ้งกบัขอ้บงัคบัของกฎหมาย
สวสัดภิาพสตัว ์ขอ้บงัคบัเหลา่นี ้(USDA 1985) กำ�หนดใหม้คีวามสงูของกรงพอเพยีงเพือ่ใหส้ตัวท์ีอ่ยูย่นืขึน้ดว้ย “ทา่ทางสบาย” 
ได ้และใหม้พีืน้ทีข่องพืน้ขัน้ต่ำ�เทา่กบั “คา่ทางคณติศาสตรย์กกำ�ลงัสองของผลรวมของความยาวของสนุขัเปน็นิว้ (วดัจากปลาย
จมูกถึงโคนหางของมัน) รวมกับ 6 นิ้ว แล้วนำ�ค่าที่คำ�นวณได้มาหารด้วย 144” 
ฉชอบสิ่งล้อมรอบซึ่งยอมให้มีอิสระในการเคลื่อนไหวมากกว่าและไม่จำ�กัดความสูง (เช่น ซอง ลู่วิ่ง หรือ คอก) มากกว่า

ส่วนประกอบของกลุ่มเป็นสิ่งที่จำ�เป็นและมีปัจจัยโดยเฉพาะต่อชนิดของสัตว์ ได้แก่ อายุ รายการพฤติกรรม 

เพศ การจัดตั้งสังคมตามธรรมชาติ ความต้องการต่างๆสำ�หรับการสืบพันธุ์และภาวะทางสุขภาพ เมื่อจัดตั้ง

กลุ่มควรคำ�นึงถึงสิ่งเหล่านี้  นอกจากนี้ เนื่องจากความแตกต่างทางโครงสร้างร่างกายของสัตว์ภายในกลุ่ม 

อาจต้องจัดใหมี้เนือ้ทีห่รอืความสงูมากกวา่เพือ่สอดคล้องกบัความจำ�เปน็ทางกายภาพและพฤตกิรรมของสตัว ์

ดังนั้นการกำ�หนดขนาดกรงอย่างเหมาะสมไม่ได้ทำ�ตามน้ำ�หนักเท่านั้น และการตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญเป็น

สิ่งสำ�คัญยิ่งในการตัดสินใจต่างๆนั้น (Kaufman et al. 2004; Williams et al. 2000)

ตารางที่ 3.3 พื้นที่แนะนำ�ขั้นต่ำ�สำ�หรับกระต่าย แมว และ สุนัขซึ่งอยู่เป็นคู่หรืออยู่เป็นกลุ่ม*

		  น้ำ�หนักก	 พื้นที่พื้นต่อสัตว์ 1 ตัวข	 ความสูงค 
	 ชนิดสัตว	์ (กิโลกรัม)	 ตารางฟุต (ตารางเมตร) 	 นิ้ว (ซ.ม.)	 คำ�อธิบาย

	 กระต่าย	 <2	 1.5 (0.14)	 16 (40.5)	 กระตา่ยขนาดใหญก่วา่อาจตอ้ง 
		  ไม่เกิน 4	 3.0 (0.28)	 16 (40.5)	 จัดให้มีความสูงกรงเพิ่มขึ้น
		  ไม่เกิน 5.4	 4.0 (0.37)	 16 (40.5)	 เพื่อให้สัตว์นั่งตัวตรงได้
		  >5.4ค	 >5.0 (>0.46)	 16 (40.5)

	 แมว	 <4	 3.0 (0.28)	 24 (60.8)	 ชอบที่ว่างตามแนวตั้งและมี 
		  >4ง	 >4.0 (>0.37)	 24 (60.8)	 แผงที่นั่งมากกว่าและอาจต้อง	
					     จัดให้มีความสูงของกรงเพิ่มขึ้น
		
	 สุนัข ฉ	 <15	 8.0 (0.74)	 −จ	 ควรมีความสูงของกรงพอเพียง 
		  ไม่เกิน 30	 12.0 (1.2)	 −จ	 สำ�หรับให้สัตว์ยืนตัวตรง
		  >30ง	 >24.0 (>2.4)	 −จ	 โดยวางตีนบนพื้น 
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	 ถ้าจำ�เป็นต้องให้สัตว์อาศัยอยู่ตัวเดียว ตัวอย่างเช่นเมื่อมีเหตุผลสมควรเพื่อวัตถุประสงค์การทดลอง 

เพื่อการให้การดูแลทางการสัตวแพทย์ หรือเพื่อสัตว์ที่เข้ากับตัวอื่นไม่ได้ ภาวะที่ถูกจัดเช่นนี้ควรมีระยะเวลา

สั้นที่สุดเท่าที่ทำ�ได้ ถ้าสัตว์ตัวหนึ่งอาศัยอยู่ในสิ่งล้อมรอบขนาดเล็ก ควรคำ�นึงถึงโอกาสเพื่อปล่อยสัตว์ 

เป็นครั้งคราวไปยังสิ่งล้อมรอบขนาดใหญ่กว่าที่มีสิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมเพิ่มเติมมากขึ้น โดยเฉพาะ 

อย่างยิ่งสำ�หรับสัตว์ที่ถูกขังเดี่ยวเป็นระยะเวลายาวนาน สัตว์ท่ีให้อยู่ตัวเดียวอาจต้องจัดให้มีพ้ืนท่ีมากกว่าท่ี

แนะนำ�สำ�หรับสัตว์ซึ่งอยู่เป็นคู่หรืออยู่เป็นกลุ่ม ขณะที่กลุ่มขนาดใหญ่กว่าอาจให้อยู่ในที่มีความหนาแน่น

มากกว่าเล็กน้อย เพราะว่าลักษณะเฉพาะทางกายภาพและพฤติกรรมหลายอย่างของสัตว์จำ�พวกลิง และ 

มีปัจจัยให้พิจารณาหลายอย่างเมื่อมีการใช้สัตว์เหล่านี้ในการวิจัยทางชีวการแพทย์ จึงควรกำ�หนดแผนโดย

เฉพาะกบัชนดิของสตัวส์ำ�หรบัทีอ่ยูแ่ละการจดัการ แผนดงักลา่วควรรวมถงึกลยทุธเ์พือ่การเพิม่พนูทางสภาพ

แวดล้อมและจิตใจ

ปศุสัตว์ ตาราง 3.6 แสดงการจัดสรรพื้นที่ขั้นต่ำ�ที่แนะนำ�สำ�หรับปศุสัตว์ที่มักใช้ทั่วไปในสภาพห้องปฏิบัติการ 

เมือ่สำ�หรบัสตัวส์งัคมควรใหอ้ยูเ่ปน็คูห่รอืกลุม่ขนาดใหญซ่ึง่เขา้กนัได ้ตอ้งจดัใหม้เีนือ้ทีม่ากกวา่เมือ่มนี้ำ�หนกั

ตัวมากเกินน้ำ�หนักในตารางสำ�หรับสัตว์ขนาดใหญ่ (โดยเฉพาะอย่างยิ่งสุกร) โครงสร้างโดยรอบพื้นที่ซึ่งยอม

ให้สัตว์หมุนตัวและเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระเป็นสิ่งสำ�คัญ (Becker et al. 1989; Bracke at al. 2002) ควรให้

มีจำ�นวนรางอาหารและอุปกรณ์ให้น้ำ�อย่างพอเพียงเพื่อให้สัตว์ทุกตัวเข้าถึงได้ สัตว์ถูกขังเดี่ยวอาจต้องจัดให้

มีพื้นที่มากกว่าที่แนะนำ�ในตาราง

ตารางที่ 3.4 พื้นที่แนะนำ�ขั้นต่ำ�สำ�หรับนกซึ่งอยู่เป็นคู่หรืออยู่เป็นกลุ่ม*

		  น้ำ�หนัก ก 	 พื้นที่พื้นต่อสัตว์ 1 ตัวข 
	 สัตว	์ (กิโลกรัม)	 ตารางฟุต (ตารางเมตร) 	 ความสูง

	 นกพิราบ	 _	 0.8 (0.07)	 ควรมีความสูงของกรงพอเพียง		
	 นกกระทา	 _	 0.25 (0.023)	 สำ�หรับให้สัตว์ยืนตัวตรง
	 ไก	่ < 0.25	 0.50 (0.046)	 โดยวางตีนบนพื้น
		  ไม่เกิน 0.5	 0.25 (0.023)		
		  ไม่เกิน 1.5	 1.00 (0.093)
		  ไม่เกิน 3.0	 2.00 (0.186)
		  >3.0ค	 >3.00 (>0.279)

*การตีความตามตารางนี้ควรคำ�นึงถึงดัชนีทางสมรรถภาพต่างๆตามที่ได้อธิบายสาระไว้ในหน้า 55
กเพื่อเปลี่ยนกิโลกรัมเป็นปอนด์ คูณด้วย 2.2
ขนกที่ให้อยู่ตัวเดียวอาจต้องจัดพื้นที่ของพื้นให้มากกว่าที่แนะนำ�สำ�หรับนกซึ่งอยู่เป็นคู่หรืออยู่เป็นกลุ่ม
คสัตว์ขนาดใหญ่กว่า อาจต้องการพื้นที่มากกว่า เพื่อบรรลุมาตรฐานทางสมรรถภาพ (ดูบทบรรยาย)
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ตารางที่ 3.5  พื้นที่แนะนำ�ขั้นต่ำ�สำ�หรับลิงซึ่งอยู่เป็นคู่หรืออยู่เป็นกลุ่ม*

		  น้ำ�หนักก 	 พื้นที่พื้นต่อสัตว์ 1 ตัวข 
ชนิดสัตว์	 (กิโลกรัม)	 ตารางฟุต (ตารางเมตร) 	 ความสูงค	คำ�อธิบาย

ลิงง (รวมทั้งลิงบาบูน)
	 กลุ่ม 1	 ไม่เกิน 1.5	 2.1 (0.20)	 30 (76.2)
	 กลุ่ม 2	 ไม่เกิน 3	 3.0 (0.28)	 30 (76.2)
	 กลุ่ม 3	 ไม่เกิน 10	 4.3 (0.4)	 30 (76.2)			 
	 กลุ่ม 4	 ไม่เกิน 15	 6.0 (0.56)	 32 (81.3)
	 กลุ่ม 5	 ไม่เกิน 20	 8.0 (0.74)	 36 (91.4)			 
	 กลุ่ม 6	 ไม่เกิน 25	 10 (0.93)	 46 (116.8)
	 กลุ่ม 7	 ไม่เกิน 30	 15 (1.40)	 46 (116.8)
	 กลุ่ม 8	 >30จ	 >2.5 (>2.32)	 60 (152.4)

ลิงชิมแปนซ	ี
(Pan)			 
สัตว์อายุน้อย	 ไม่เกิน 10	 15 (1.4)	 60 (152.4)
สัตว์โตเต็มวัยฉ	 > 10	 >25 (>2.32)	 84 (213.4)

*การตีความตามตารางนี้ควรคำ�นึงถึงดัชนีทางสมรรถภาพต่างๆตามที่ได้อธิบายสาระไว้ในหน้า 55
กเพื่อเปลี่ยนกิโลกรัมเป็นปอนด์ คูณด้วย 2.2
ขลิงที่ให้อยู่ตัวเดียวอาจต้องจัดพื้นที่ปริมาณมากกว่าปริมาณที่จัดสรรให้สัตว์แต่ละตัวซึ่งอยู่เป็นกลุ่ม
คจากพื้นกรงไปถึงด้านบนของกรง
งพวก Callitrichidae, Cebidae, Cercopithecidae และ Papio
จสัตว์ขนาดใหญ่กว่าอาจต้องการพื้นที่มากกว่า เพื่อบรรลุมาตรฐานทางสมรรถภาพ (ดูบทบรรยาย)
ฉลิงขนาดใหญ่ไม่มีหางที่มีน้ำ�หนักมากกว่า 50 กิโลกรัม การให้อาศัยอยู่ในที่อยู่ถาวรชนิดก่ออิฐถือปูน 
คอนกรีตและแผงโครงลวด มีได้ผลดีมากกว่ากรงขังที่ใช้กันทั่วไป

ควรมีความสูงกรงอย่างพอ
เพียงสำ�หรับให้สัตว์ยืนตัวตรง
โดยวางตีนบนพื้นอย่างสบาย  
ลิงบาบูน ค่างห้าสี และ ลิงชนิด
อื่นๆที่มีขายาวกว่าอาจต้องจัด
ให้มีความสูงมากกว่าลิงชนิด
อื่นๆ  ควรคำ�นึงถึงปริมาตร
กรงทั้งหมดและแผงที่นั่งในแนว
ตรงสำ�หรับลิงโลกใหม่และลิง
ชนิดที่อาศัยอยู่บนต้นไม้  
สำ�หรับลิงชนิดที่เคลื่อนที่โดย
การเหวี่ยงแขนจับกิ่งไม้สลับ
แขนกัน กรงควรสูงมากพอที่
สัตว์สามารถยืดตัวได้สุด โหน
ตัวจากเพดานกรงได้โดยที่ตีน
ของมันไม่สัมผัสพื้น การ
ออกแบบกรงควรเอื้อต่อการ
เคลื่อนไหวด้วยแขน

ความสูงของกรงสำ�หรับ
ลิงไม่มีหางและลิงที่เคลื่อนที่
โดยการเหวี่ยงแขนจับกิ่งไม้
อื่นๆ ควรมีมากพอที่สัตว์	
สามารถยืดตัวได้สุด โหนตัว
จากเพดานกรงได้โดยที่ตีน
ของมันไม่สัมผัสพื้นการ
ออกแบบกรงควรเอื้อ
ต่อการเคลื่อนไหวด้วยแขน
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ตาราง 3.6  พื้นที่แนะนำ�ขั้นต่ำ�สำ�หรับปศุสัตว์*

ชนิดสัตว์/คอก	 น้ำ�หนัก 	 พื้นที่พื้นต่อสัตว์ 1 ตัวข

		  (กิโลกรัม) ก	 ตารางฟุต (ตารางเมตร)

แกะ และ แพะ 
	 1 ตัว	 < 25	 10 (0.9)
		  ไม่เกิน 50	 15 (1.35)
		  > 50 ค	 >20 (>1.8)

	 2-5  ตัว	 < 25	 8.5 (0.76)
		  ไม่เกิน 50	 12.5 (1.12)
		  > 50 ค	 >17 (>1.53)

	 > 5  ตัว	 < 25	 7.5 (0.67)
		  ไม่เกิน 50	 11.3 (1.02)
		  > 50 ค	 >15 (>1.35)

สุกร                    

	 1  ตัว	 < 15	 8 (0.72)
		  ไม่เกิน 25	 12 (1.08)
		  ไม่เกิน 50	 15 (1.35)
		  ไม่เกิน 100	 24 (2.16)
		  ไม่เกิน 200	 48 (4.32)
		  > 200 ค	 > 60.0 (>5.4)

	 2−5  ตัว	 < 25	 6 (0.54)
		  ไม่เกิน 50	 10 (0.9)
		  ไม่เกิน 100	 20 (1.8)
		  ไม่เกิน 200	 40 (3.6)
		  > 200 ค	 > 52.0 (>4.68)	

	 > 5  ตัว	 < 25	 6 (0.54)
		  ไม่เกิน 50	 9 (0.81)
		  ไม่เกิน 100	 18 (1.62)	
		  ไม่เกิน 200	 36 (3.24)	  
		  > 200 ค	 > 48.0 (>4.32)

โค

	 1  ตัว	 < 75	 24 (2.16)
		  ไม่เกิน 200	 48 (4.32)
		  ไม่เกิน 350	 72 (6.48)
		  ไม่เกิน 500	 96 (8.64)
		  ไม่เกิน 650	 124 (11.16)
		  > 650 ค	 > 144.0 (>12.96)

	 2−5  ตัว	 < 75	 20 (1.8)
		  ไม่เกิน 200	 40 (3.6)
		  ไม่เกิน 350	 60 (5.4)
		  ไม่เกิน 500	 80 (7.2)
		  ไม่เกิน 650	 105 (9.45)
		  > 650 ค	 >  120.0 (>10.8)
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การจัดการสัตว์บก

การจัดการด้านพฤติกรรมและการให้อยู่ร่วมกันเป็นสังคม

กจิกรรม กจิกรรมตน้แบบของสตัวห์มายถงึกจิกรรมเกีย่วกบัการเคลือ่นไหวของกลา้มเนือ้ แตย่งัมกีจิกรรมการ

รับรู้และการแสดงออกทางสังคม ควรคำ�นึงถึงพฤติกรรมของสัตว์ตามธรรมชาติและรูปแบบของกิจกรรมเม่ือ

ประเมินที่อยู่อาศัยที่เหมาะสมหรือการประเมินพฤติกรรม

	 สัตว์ต่างๆที่อยู่ในสภาพแวดล้อมห้องปฏิบัติการมักถูกจำ�กัดกิจกรรมเมื่อเปรียบเทียบกับสัตว์ท่ีเลี้ยง

ปล่อยอิสระ ควรหลีกเลี่ยงการบังคับสัตว์ให้เคล่ือนไหวนอกเหนือจากความพยายามเพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์

ด้านการบำ�บัดรักษาหรือโปรโตคอลที่ได้รับการอนุมัติแล้ว การเคลื่อนไหวร่างกายที่ทำ�อย่างเดิมซ้ำ�ๆ หลาย

ครั้ง พฤติกรรมที่ไม่เปลี่ยน (การทำ�ท่าเดิมตลอด พฤติกรรมภาวะถูกบังคับต่างๆ) อาจสะท้อนให้เห็นภาวะ

ความแตกแยกของกลไกการควบคุมพฤตกิรรมตามปกตทิีเ่กีย่วขอ้งกบัภาวะทีอ่ยูอ่าศยัหรอืการปฏบิตัดิา้นการ

จัดการ (Garner 2005; NRC 1998a)

ชนิดสัตว์/คอก	 น้ำ�หนัก 	 พื้นที่พื้นต่อสัตว์ 1 ตัวข

		  (กิโลกรัม) ก	 ตารางฟุต (ตารางเมตร)

	 > 5	 < 75	 18 (1.62)				  
		  ไม่เกิน 200	 36 (3.24)
		  ไม่เกิน 350	 54 (4.86)
		  ไม่เกิน 500	 72 (6.48)
		  ไม่เกิน 650	 93 (8.37)
		  > 650 ค	 > 108.0 (>9.72)

ม้า		 −	 144 (12.96)

ลูกม้า	    
	 1−4  ตัว	 −	 72 (6.48)
	 > 4   ตัวต่อคอก	 < 200	 60 (5.4)
 		  > 200 ค	  > 72.0 (>6.48)

	
*การตีความตามตารางนี้ควรคำ�นึงถึงดัชนีทางสมรรถภาพต่างๆตามที่ได้อธิบายสาระไว้ในหน้า 55
กเพื่อเปลี่ยนกิโลกรัมเป็นปอนด์ คูณด้วย 2.2
ขโครงสรา้งโดยรอบพืน้ควรใหส้ตัวส์ามารถหมนุตวัและเคลือ่นไหวไดอ้ยา่งอสิระโดยตวัสตัวไ์มแ่ตะถกูรางอาหารและน้ำ� สามารถ
เข้าถึงอาหารและน้ำ� และมีพื้นที่ว่างมากพอเพียงเพื่อสัตว์ได้พักผ่อนห่างไกลจากบริเวณสกปรกท่ีมีปัสสาวะและอุจจาระ  
(ดูบทบรรยาย)
คสัตว์ขนาดใหญ่กว่าต้องการพื้นที่มากกว่าเพื่อบรรลุมาตรฐานทางสมรรถภาพ รวมท้ังสามารถหมุนตัวและเคล่ือนไหวได้ 
อย่างอิสระ(ดูบทบรรยาย)

แนะนำ�ในตารางเพือ่ทำ�ใหส้ามารถกลบัตัวไดส้ะดวกและเคลือ่นไหวไดไ้ดอ้สิระโดยตวัสตัวไ์มแ่ตะถกูรางอาหาร

และน้ำ� และมีพื้นที่ว่างมากพอเพียงเพื่อสัตว์ได้พักผ่อนห่างไกลจากบริเวณสกปรกที่มีปัสสาวะและอุจจาระ
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	 สุนัข แมว และสัตว์เลี้ยงอื่นๆหลายชนิดได้รับประโยชน์จากการมีปฏิสัมพันธ์ในทางบวกกับมนุษย์ 

(Augustsson et al. 2002; Bayne et al 1993; McCune 1997; Poole 1998; Rennie and Buchanan-Smith 

2006; Rollin 1990)  สามารถให้สุนัขมีโอกาสเคลื่อนไหวโดยการจูงเดินด้วยสายจูง ให้มีลู่วิ่ง หรือเคลื่อนย้าย

ไปอยู่บริเวณอื่นเพื่อการมีสังคม ได้เล่น หรือได้สำ�รวจ (Wolff and Rupert 1991) บริเวณสำ�หรับเดินเล่น แปลง

สำ�หรับออกกำ�ลังกาย และสนามหญ้าเป็นสิ่งที่เหมาะสมสำ�หรับปศุสัตว์ขนาดใหญ่ เช่น แกะ ม้า และโค 

สภาพแวดลอ้มทางสงัคม การมปีฏกิริยิาทางสงัคมอยา่งเหมาะสมระหวา่งสมาชกิตา่งๆของสตัวช์นดิเดยีวกนั 

(conspecifics) เป็นสิ่งจำ�เป็นอย่างยิ่งต่อการพัฒนาตามปกติและความเป็นอยู่ที่ดี(Bayne et al. 1995; Hall 

1998; Novak et al. 2006) เมื่อมีการคัดเลือกสภาพแวดล้อมทางสังคมที่เหมาะสม ควรใส่ใจว่าสัตว์เหล่านั้น

เปน็สตัวม์กีารครองดินแดนของตนหรอือยูด้่วยกนัเปน็กลุม่ตามธรรมชาตหิรอืไม ่และควรใหส้ตัวเ์หลา่นัน้อาศยั

อยู่ตัวเดียว เป็นคู่ หรือเป็นกลุ่มหรือไม่ ความเข้าใจพฤติกรรมเฉพาะของสัตว์ตามธรรมชาติทางสังคม  

(เช่น ส่วนประกอบทางสังคมตามธรรมชาติ ความหนาแน่นของประชากร ความสามารถในการกระจาย  

ความคุ้นเคยกันและอันดับชั้นทางสังคม) เป็นกุญแจสู่การจัดที่อยู่ทางสังคมอย่างประสบความสำ�เร็จ

	 ไม่จำ�เป็นที่สมาชิกทุกตัวของสัตว์ที่อยู่แบบสังคมจำ�เป็นต้องเข้ากันได้เป็นอย่างดีเสมอไป การนำ� 

สัตว์ที่เข้ากันไม่ได้มาอยู่ร่วมกันแบบสังคมสามารถทำ�ให้เกิดความเครียดอย่างเรื้อรัง การบาดเจ็บ และอาจ

ถึงแก่ชีวิต ในสัตว์บางชนิดการเข้ากันไม่ได้ทางสังคมอาจเป็นความโน้มเอียงทางเพศ เช่น โดยทั่วไปหนูเมาส์

ตัวผู้มแีนวโนม้กา้วรา้วมากกวา่หนเูมาสต์วัเมีย และโดยทัว่ไปหนแูฮมสเตอรต์วัเมยีมกักา้วรา้วมากกวา่หนแูฮม

สเตอรต์วัผู ้ความเสีย่งของการเขา้กนัไม่ได้ทางสงัคมถกูลดลงอยา่งมากไดถ้า้สตัวถ์กูนำ�มาอยูร่วมกลุม่กนัตัง้แต่

อายุยังน้อย ถ้ากลุ่มยังคงมีส่วนประกอบคงเดิม และถ้าการออกแบบสิ่งล้อมรอบสำ�หรับสัตว์และการเพิ่มพูน

สภาพแวดล้อมทำ�ให้สัตว์หลีกหนีความขัดแย้งทางสังคมได้สะดวก ควรสอดส่องความมั่นคงทางสังคมอย่าง

ระมัดระวัง ในกรณีต่างๆที่มีความก้าวร้าวอย่างรุนแรงหรือยาวนานจำ�เป็นต้องแยกสัตว์ที่ขัดแย้งออกจากกัน

	 สำ�หรับสัตว์บางชนิด การพัฒนาทางกลุ่มสังคมแบบมีลำ�ดับชั้นที่มั่นคงจะนำ�มาซึ่งปฏิกิริยาตอบสนอง

แบบไม่เป็นมิตรระหว่างสมาชิกของคู่หรือของกลุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเมื่อสัตว์นำ�เข้ามาเป็นสัตว์โต 

เต็มวัย  อาจจะต้องมีการสร้างความคุ้นเคยต่อกันเป็นระยะเวลานาน และควรสอดส่องดูแลอย่างใกล้ชิด

ระหว่างช่วงเวลาปรับตัวและต่อมาภายหลังเพื่อให้มั่นใจว่าเข้ากันได้

	 การให้สัตว์สังคมอาศัยอยู่ตัวเดียวควรเป็นการยกเว้นและได้มีการให้เหตุผลตามความต้องการต่างๆ

ของการทดลอง หรือประเด็นต่างๆทางสัตวแพทย์ท่ีเกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่ท่ีดีของสัตว์ ในกรณีเหล่านี้ 

ควรจำ�กัดระยะ เวลาให้น้อยที่สุดเท่าที่จำ�เป็นและเมื่อเป็นไปได้ควรให้ได้เห็น ได้ยิน ได้กลิ่น และได้สัมผัสกับ

สตัวช์นดิเดยีวกันทีเ่ขา้กนัได้ ถา้ไม่มีสตัวตั์วอ่ืนๆ ควรใหม้สีิง่เพิม่พนู ไดแ้ก ่การตอบสนองดา้นบวกกบัพนกังาน

ดแูลสตัวแ์ละมวีตัถสุิง่เพิม่พนูตา่งๆเพิม่ใหอ้กี หรอืการเพิม่สตัวท์ีเ่ปน็เพือ่นหนึง่ตวัในหอ้งหรอืบรเิวณทีอ่าศยั

อยู่นั้น ความจำ�เป็นต้องให้อยู่ตัวเดียวควรถูกทบทวนโดย IACUC และสัตวแพทย์เป็นประจำ�

ข้ันตอนการทำ�ใหคุ้้นเคยและการฝกึสตัว์ เม่ือใดท่ีทำ�ไดค้วรสนบัสนนุให้มกีารทำ�ให้สัตวค์ุน้เคยกบัวธิกีารปฏบิตัิ

ประจำ�ตา่งๆ ทางสตัวบาลและของการทดลอง เพราะอาจชว่ยเหลอืสตัวใ์หร้บัสภาพการถกูกกัขงัได้ดีกวา่โดย

การลดความเครียดที่เกี่ยวข้องกับวิธีปฏิบัติหรือบุคคลใหม่ๆ รูปแบบและระยะเวลาการทำ�ให้สัตว์คุ้นเคย 
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ที่จำ�เป็นจะถูกกำ�หนดโดยความซับซ้อนของวิธีการ โดยส่วนใหญ่อาจทำ�หลักการต่างๆ ของการปรับสภาพ

ระหว่างระยะการฝึกสัตว์ มีการใช้การปรับวิถีทางพฤติกรรมแบบก้าวหน้าเพื่อเหนี่ยวนำ�ให้เกิดการร่วมมือ 

กับการปฏิบัติโดยสมัครใจ (Bloomsmith et al. 1998; Laule et al. 2003; NRC 2006a; Reinhardt 1997)

การสัตวบาล
อาหาร สัตว์ควรได้กินอาหารที่น่ากิน ไม่ปนเปื้อนสิ่งสกปรก ซึ่งตอบสนองความจำ�เป็นทางโภชนาการและ

พฤติกรรมอย่างพอเพียงอย่างน้อยทุกๆวัน หรือสอดคล้องกับความต้องการเฉพาะของสัตว์เหล่านั้น ยกเว้น

ถ้าโปรโตคอลที่สัตว์ถูกใช้ต้องการอย่างอื่น อนุกรรมการของคณะกรรมการสภาวิจัยแห่งชาติเพ่ือโภชนาการ

ของสตัว์ได้จดัเตรยีมรายงานตา่งๆสำ�หรบัความตอ้งการโภชนาการของสตัวท์ดลอง (NRC 1977, 1982, 1993, 

1994, 1995a, 1998b, 2000, 2001, 2003a, 2006b,c, 2007) เนื้อหาในสิ่งพิมพ์เหล่านี้พิจารณาประเด็น

ต่างๆเรื่องการประกันคุณภาพ การปราศจากสารเคมี หรือ สิ่งปนเปื้อนพวกจุลชีพและสิ่งปนเปื้อนทาง 

เคมีหรือจุลชีพ และสารพิษจากธรรมชาติในวัตถุดิบอาหาร การคงอยู่ทางชีวภาพของสารอาหารในอาหาร 

และความน่ากิน

	 มอีาหารอยูห่ลายรปูแบบจำ�แนกประเภทโดยลำ�ดบัขัน้ความประณตีขององคป์ระกอบทัง้หลาย  อาหาร

ที่มีวัตถุดิบมาจากธรรมชาติ (natural-ingredient diets) ถูกกำ�หนดสูตรด้วยผลิตผลทางการเกษตรและผลิตผล

พลอยไดต่้างๆ และมขีายทางการคา้สำ�หรบัสตัวท์กุชนดิทีม่กัใชท้ัว่ไปในห้องปฏบิตักิาร ถงึแมว้า่สว่นประกอบ

ทางโภชนะของส่วนผสมต่างๆนั้นมีการผันแปรและส่วนผสมต่างๆจากธรรมชาติไม่ใช่ปัจจัยสำ�คัญในกรณีนี้

โดยส่วนใหญ่ (Ames et al. 1993; Knapka 1983; Newberne 1975; NRC 1996; Thigpen et al. 1999; 2004) 

สิ่งปนเปื้อนต่างๆ ได้แก่ สารตกค้างพวกยาฆ่าแมลง โลหะหนัก สารพิษ สารก่อมะเร็ง และ สารอีสโตรเจน

จากพืชต่างๆ อาจมีอยู่ในระดับที่ชักนำ�ให้เกิดผลต่อสุขภาพเล็กน้อยหรือยังไม่เคยเกิดขึ้นเลย อาจมีผล 

กระทบอย่างไม่เป็นที่ทราบกันต่างๆต่อผลการทดลอง (Thigpen et al. 2004)   อาหารท่ีได้รับการรับรอง 

(certified diets) ได้รับการตรวจวัดค่าเพื่อหาส่ิงปนเปื้อนต่างๆ มีขายเป็นการค้าสำ�หรับใช้ในการทดสอบ 

ทีเ่ลอืกสรร ไดแ้ก ่การทดสอบพษิวทิยากอ่นการทำ�ในคลนิกิซึง่ทำ�โดยสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการปฏบิตัอิยา่ง

ดีในห้องปฏิบัติการของ FDA (CFR 2009)  อาหารบริสุทธิ์ (purified diet) มีความพิถีพิถันในส่วนผสมแต่ละ

อยา่งทีป่ระกอบเปน็สารอาหารอยา่งหนึง่หรอืหนึง่กลุม่ อาหารเหลา่นีม้คีวามผนัแปรของความเขม้ขน้ของสาร

อาหารน้อยกว่าและมีโอกาสปนเปื้อนสารเคมีต่ำ�กว่า อาหารที่กำ�หนดส่วนประกอบทางเคมี (chemically 

defined diets) ประกอบด้วยส่วนประกอบพ้ืนฐานต่างๆโดยส่วนใหญ่ เช่น กรดอมิโนต่างๆแต่ละชนิดและ

น้ำ�ตาลต่างๆโดยเฉพาะเจาะจง (NRC 1996) อาหารทีก่ลา่วตอนทา้ยทัง้สองประเภทมกัถกูใชส้ำ�หรบัการศกึษา

เฉพาะแบบต่างๆในสัตว์ฟันแทะ แต่มักไม่ค่อยใช้เพราะราคาแพง ไม่น่ากิน และมีอายุการเก็บรักษาลดลง

	 ผู้จัดการโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ควรมีวิจารณญาณในการซื้อ การขนส่ง การเก็บและการจัดจ่ายอาหารเพื่อ

ลดการนำ�โรค พยาธิ พาหะนำ�เชื้อที่อาจมีอยู่ (เช่น แมลง และตัวก่อความรำ�คาญอื่นๆ) และสารปนเปื้อนทาง

เคมีไปสู่ฝูงสัตว์ ควรสนับสนุนผู้จัดซื้อให้พิจารณาขั้นตอนการดำ�เนินการและวิธีปฏิบัติของผู้ผลิตและผู้จัด

จำ�หน่าย (เช่น การเก็บ การควบคุมตัวก่อความรำ�คาญและการจัดจ่าย) เพื่อปกป้องและประกันคุณภาพของ

อาหาร สถาบนัควรผลกัดนัผูข้ายใหจ้ดัเตรยีมขอ้มลูการวเิคราะห์อาหารจากห้องปฏบิตักิารสำ�หรบัสารอาหาร
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ชนิดที่มีความจำ�เป็นให้เป็นระยะๆ ผู้ใช้อาหารควรรู้วันที่ผลิตและปัจจัยอื่นๆที่มีผลต่ออายุการเก็บรักษาของ

อาหาร อาหารคา้งคนืหรอือาหารทีถ่กูขนสง่และถกูเกบ็อยา่งไมเ่หมาะสม สามารถกลายเปน็อาหารทีข่าดสาร

อาหารต่างๆ ขณะการตรวจรบัอาหารควรตรวจดเูพือ่ให้แนใ่จวา่อยูใ่นสภาพดแีละไมป่นเปือ้นเพือ่ชว่ยให้แนใ่จ

ว่าสิ่งที่บรรจุอยู่ภายในไม่ได้มีโอกาสถูกคุกคามโดยตัวก่อความรำ�คาญ การซึมผ่านของของเหลว หรือถูก 

ปนเปือ้น ควรเอาใจใสอ่ยา่งระมดัระวงัตอ่จำ�นวนของอาหารทีไ่ดร้บัในการขนสง่แตล่ะครัง้ และควรหมนุเวยีน

ปริมาณในคลังโดยใช้อาหารที่มีอยู่เดิมก่อน 

	 ควรดูแลบริเวณเตรียมหรือเก็บอาหารและส่วนประกอบต่างๆของอาหารให้สะอาดและมิดชิด 

เพือ่ปอ้งกนัสตัวพ์วกกอ่ความรำ�คาญเขา้มารบกวน อาหารควรถกูเกบ็หา่งจากพืน้ บนแทน่รอง หิง้หรอืรถเขน็

ด้วยวิธีที่เอื้อต่อการสุขาภิบาล ควรเก็บถุงอาหารเปิดแล้วไว้ในภาชนะท่ีป้องกันสัตว์ก่อความรำ�คาญเพื่อ 

ลดการปนเปือ้นใหเ้หลอืนอ้ยทีส่ดุ และหลกีเลีย่งการแพรข่องเชือ้โรคซึง่อาจมอียู ่การมอีณุหภมูห้ิองเกบ็อาหาร

เพิ่มสูงขึ้น ความชื้นสัมพัทธ์สูงเกินไป สภาวะที่ไม่ถูกสุขลักษณะและมีแมลง ตลอดจนสัตว์ก่อความรำ�คาญ 

ช่วยเร่งการเสื่อมสภาพของอาหาร แนะนำ�การเก็บอาหารที่มีวัตถุดิบมาจากธรรมชาติที่อุณหภูมิต่ำ�กว่า  

21 ซ (70 ฟ) และความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ�กว่า 50% ควรระมัดระวังการให้อาหารที่บูดเน่าเสียได้ เช่น เนื้อสัตว์  

ผลไม้และผัก ตลอดจนอาหารพิเศษต่างๆ (เช่น อาหารที่เป็นยา และ มีไขมันเป็นส่วนประกอบอยู่ในปริมาณ

มาก) เพราะว่าสภาวะการเก็บต่างๆอาจนำ�ไปสู่การแปรเปลี่ยนคุณภาพอาหาร 

	 อาหารสัตว์ทดลองชนิดแห้งที่มีส่วนผสมจากธรรมชาติโดยส่วนใหญ่ท่ีเก็บอย่างถูกต้อง สามารถใช้ได้

นานถงึ 6 เดอืนหลงัจากการผลติ  วติามนิซชีนดิทีไ่มค่งทนซึง่อยูใ่นอาหารทีผ่ลติโดยทัว่ไปมอีายกุารเกบ็รกัษา

เพียง 3 เดือนเท่านั้น แต่การใช้วิตามินซีในรูปแบบที่คงตัวสามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร การเก็บใน 

ตู้เย็นสามารถรักษาคุณภาพทางโภชนาการและทำ�ให้อายุการเก็บอาหารยาวนานขึ้น แต่ในทางปฏิบัติควร 

ลดเวลาการเก็บอาหารลงถึงช่วงเวลาที่ต่ำ�ที่สุดและตามข้อแนะนำ�ของผู้ผลิต อาหารชนิดบริสุทธิ์และชนิด 

ทีก่ำ�หนดสว่นประกอบทางเคมมีคีวามคงทนนอ้ยกวา่อาหารทีม่สีว่นผสมจากธรรมชาต ิและมกัมอีายกุารเกบ็

น้อยกว่า 6 เดือน (Fullerton and others 1982)  อาหารเหล่านี้ควรถูกเก็บที่อุณหภูมิ 4 ซ (39 ฟ) หรือต่ำ�กว่า 

	 มักใช้อาหารที่อาบรังสีและอาหารเสริมแร่ธาตุท่ีสามารถอบนึ่งด้วยไอน้ำ�ร้อนภายใต้ความดันกับสัตว์

ฟนัแทะชนดิปลอดเชือ้สมบรูณ์ หรอืกำ�หนดชนดิของเชือ้จลุชพีได ้และสตัวท์ีม่ภีมูคิุม้กนับกพรอ่ง (NRC 1996) 

การใช้อาหารเสริมแร่ธาติที่สามารถอบนึ่งได้ที่หาซื้อได้ทำ�ให้มั่นใจว่าวิตามินที่มีอยู่ไม่คงที่นั้น ไม่ได้ถูกกระทบ

โดยไอน้ำ�ร้อนและ/หรือ ความร้อน (Caufield et al. 2008; NRC 1996) แต่ควรพิจารณาผลกระทบของการ 

อบนึง่ทีม่ต่ีอเมด็อาหารสตัว ์เพราะอาจมผีลตอ่ความแขง็และความนา่กนิดว้ย และยงันำ�ไปสูก่ารเปลีย่นแปลง

ทางเคมีของส่วนผสมต่างๆในอาหารสัตว์ (Thigpen et al 2004; Twaddle et al 2004) ควรบันทึกวันท่ี 

ของการอบนึ่งและใช้อาหารโดยเร็ว

	 ควรออกแบบและวางทีใ่หอ้าหารไวใ้นทีเ่ขา้ถงึไดง้า่ย และลดการปนเปือ้นปสัสาวะและอจุจาระให้นอ้ย

ที่สุดและบำ�รุงรักษาให้อยู่ในสภาพดี เมื่อสัตว์ถูกขังเป็นกลุ่มควรมีพื้นที่ว่างพอเพียงและมีจุดให้อาหาร 

อย่างพอเพียงเพื่อลดการแย่งอาหาร และให้แน่ใจว่าสัตว์ทุกตัวได้กินอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อการจำ�กัด
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67สภาพแวดล้อม ที่อยู่ และ การจัดการสัตว์

อาหารเปน็สว่นหนึง่ของโปรโตคอลหรอืการจดัการตามกจิวตัร ไมค่วรขนยา้ยภาชนะบรรจอุาหารไปมาระหว่าง

บริเวณที่อาจเกิดความเสี่ยงของการปนเปื้อนโดยไม่ได้ให้การปฏิบัติอย่างเหมาะสมก่อน และควรทำ� 

ความสะอาดที่ให้อาหารและการสุขาภิบาลโดยสม่ำ�เสมอ

	 การจัดการปริมาณแคลอรี่ซึ่งรับเข้าสู่ร่างกายเป็นที่ยอมรับทางการปฏิบัติสำ�หรับการดูแลสัตว์ที่ต้อง

เลีย้งเปน็ระยะเวลานาน  ได้แก ่สตัวฟ์นัแทะบางชนดิ กระตา่ยและลงิ และเปน็สิง่เสรมิวธิดีำ�เนนิการทางคลนิิก 

การทดลอง และการศัลยกรรมบางอย่าง (สำ�หรับการอธิบายเพิ่มเติมเรื่องการควบคุมอาหารและน้ำ�เพื่อเป็น

เครื่องมือการทดลอง ให้ดูที่บทที่ 2 และ NRC 2003a) ประโยชน์ของการจำ�กัดแคลอรี่อย่างปานกลางในสัตว์

บางชนิดอาจทำ�ให้อายุยืนยาว เพิ่มการเจริญพันธุ์ และ ลดความอ้วน ลดอัตราการเกิดมะเร็งและความผิด

ปกติที่เกิดจากระบบประสาท (Ames et al 1993; Colman et al. 2009; Kenan et al. 1994; 1996;  

Lawler et al. 2008; Weindruch and Walford 1988)

	 ภายใต้สภาวะการเลี้ยงที่ได้มาตรฐานควรคำ�นึงถึงการเปล่ียนแปลงต่างๆทางชีววิทยาซึ่งสัมพันธ์กับ

ความแก ่ตวัอยา่งเชน่ มหีลกัฐานอยา่งชดัเจนแสดงวา่ หนเูมาสแ์ละหนแูรททีใ่หส้ามารถเขา้ถงึอาหารไดต้ลอด

เวลาจะทำ�ใหอ้ว้นมากเกนิไปพรอ้มกบัการเปลีย่นแปลงซึง่เกีย่วขอ้งกบัความเปลีย่นแปลงการสนัดาป รวมทัง้

หัวใจและหลอดเลือด เช่น การดื้อต่ออินซูลินและการมีความดันโลหิตสูงขึ้น (Martin et al. 2010) สิ่งเหล่านี้

และการเปลีย่นแปลงอืน่ๆตลอดจนวถิทีางดำ�เนนิชวีติซึง่อยูป่ระจำ�ทีม่ากกวา่และขาดการออกกำ�ลงักาย เพิม่

ความเสี่ยงการตายก่อนถึงกำ�หนด (ดังที่ได้อ้างแล้ว) การจัดการแคลอรี่ซึ่งมีผลต่อการปรับตัวทางสรีรวิทยา

และเปลี่ยนแปลงการตอบสนองทางการสันดาปต่างๆตามรูปแบบเฉพาะตัวสำ�หรับชนิดของสัตว์ (Leville and 

Hanson 1966) สามารถทำ�ให้สำ�เร็จโดยการลดปริมาณอาหารที่กินและกระตุ้นการออกกำ�ลังกาย

	 ในสัตว์บางชนิด (เช่น ลิง) และในบางโอกาส การเปล่ียนแปลงอาหารท่ีมีสารอาหารอย่างสมดุลและ

การให้ “สิ่งที่พอใจ” ได้แก่ ผลไม้และผักสด เป็นวิธีที่เหมาะสมและเพิ่มพูนความเป็นอยู่ที่ดี การโปรยอาหาร

ในวัสดุรองนอนหรือการเสนอส่วนหนึ่งส่วนใดของอาหารหลายๆวิธีซึ่งจัดให้สัตว์ต้องทำ�งานเพื่อให้ได้อาหาร

นั้นมา (เช่น กล่องให้อาหารปริศนาสำ�หรับลิง) ให้โอกาสสัตว์ได้เสาะหาอาหารตามธรรมชาติซึ่งโดยปกติสัตว์

ใชเ้วลาโดยสว่นใหญใ่นแตล่ะวนักบักจิกรรมนี ้อาหารควรมสีารอาหารอยา่งสมดลุ มกีารรายงานในสตัวห์ลาย

ชนิดว่าถ้าเสนอให้โอกาสในการเลือกอาหารที่ไม่สมดุลและสมดุล สัตว์ไม่เลือกกินอาหารที่สมดุลและเกิดการ

ขาดสารอาหารหรือความอ้วนเพราะเลือกกินอาหารให้พลังงานสูงที่มีโปรตีนต่ำ� (Moore 1987) ควรหลีกเลี่ยง

การเปลีย่นอาหารโดยฉบัพลนัใหเ้กดินอ้ยทีส่ดุ ซึง่หลกีเลีย่งไดย้ากเมือ่หยา่นม เพราะนำ�ไปสูค่วามรบกวนตอ่

การยอ่ยและการเผาผลาญอาหาร การเปลีย่นแปลงเหลา่นีเ้กดิขึน้ในสตัวช์นดิทีก่นิทัง้พชืและเนือ้ (omnivores) 

และสัตว์ที่กินเฉพาะเนื้อ (carnivors) แต่ในสัตว์ที่กินพืชเท่านั้น (herbivores) ที่มีความไวต่อความเปลี่ยนแปลง

มากเป็นพิเศษ (Eadie and Mann 1970)

น้ำ� สัตว์ควรได้น้ำ�กินที่ไม่มีสิ่งปนเปื้อน โดยสอดคล้องกับความต้องการเฉพาะของสัตว์นั้น คุณภาพและคำ�

จำ�กัดความของน้ำ�กินสามารถผันแปรได้ตามสถานที่ (Homberger et al. 1993) อาจจำ�เป็นต้องตรวจสอบ
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68 ข้อแนะน�ำส�ำหรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

ความเปน็กรดดา่ง ความกระดา้ง และการปนเปือ้นของจลุชพีและสารเคมเีปน็ระยะๆ เพือ่ให้มัน่ใจวา่คณุภาพ

น้ำ�เปน็ทีย่อมรบัได้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่สำ�หรบัการศกึษาซึง่ส่วนประกอบของน้ำ�ตามปกต ิณ ท่ีใดท่ีหนึง่สามารถ

มีอิทธิพลต่อผลการศึกษา  สามารถบำ�บัดน้ำ�หรือทำ�ให้บริสุทธิ์เพื่อลดหรือกำ�จัดการปนเปื้อนให้มีน้อยที่สุด

เมื่อโครงร่างงานวิจัยต้องการน้ำ�ที่บริสุทธิ์อย่างมาก  ควรพิจารณาเลือกวิธีบำ�บัดน้ำ�อย่างระมัดระวังเพราะ

การบำ�บัดน้ำ�หลายวิธีมีโอกาสทำ�ให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ การลดการกินน้ำ� การเปล่ียนแปลง 

ทางจุลชีพหรือมีอิทธิพลต่างๆต่อผลการทดลอง Fidler 1977; Hall et al. 1980; Hermann et al. 1982; 

Homberger et al. 1993; NRC 1996)

	 ควรหมั่นตรวจอุปกรณ์ให้น้ำ� เช่น หลอดดูดน้ำ�และระบบให้น้ำ�อัตโนมัติเพื่อให้แน่ใจว่าได้รับการบำ�รุง

รกัษาอยา่งพอเพยีง มีความสะอาดและทำ�งานได ้บางครัง้สัตวต์อ้งไดร้บัการสอนใหใ้ชอุ้ปกรณใ์หน้้ำ�อตัโนมตัิ

และควรสังเกตอาการอย่างสม่ำ�เสมอจนกระทั่งสัตว์ใช้ได้เป็นกิจวัตรเพื่อป้องกันภาวะการขาดน้ำ� การเปลี่ยน

ขวดน้ำ�ดีกว่าการเติมน้ำ�ใส่ขวดเดิมเพราะมีโอกาสปนเปื้อนจุลชีพข้ามขวดน้ำ� ถ้านำ�ขวดมาเติมน้ำ�ควรดูแล 

ให้ขวดน้ำ�ถูกใส่กลับไปยังกรงเดิมที่ถูกดึงออกมา ระบบให้น้ำ�อัตโนมัติควรได้รับการปล่อยน้ำ�ทิ้งและฆ่าเชื้อ

เป็นประจำ� สัตว์ที่ถูกให้อยู่ในสถานที่กลางแจ้งอาจใช้แหล่งน้ำ�อื่นได้นอกเหนือจากอุปกรณ์ให้น้ำ� เช่น ธารน้ำ� 

หรือแอ่งน้ำ�หลังฝนตกหนัก ควรดูแลเพื่อให้มั่นใจว่าส่วนประกอบเสริมแหล่งน้ำ�นั้นไม่เป็นภัย แต่ตามปกติ 

ไม่จำ�เป็นต้องกีดกันการใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำ�

วสัดรุองนอนและทำ�รงั  วสัดุรองนอนและทำ�รงัของสตัวเ์ปน็ปจัจยัทางสภาพแวดลอ้มทีค่วบคมุไดซ้ึง่มอีทิธพิล

ต่อขอ้มลูการทดลองและตอ่ความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัวบ์กโดยสว่นใหญ ่ วสัดรุองนอนถกูใชเ้พือ่ดดูซบัความชืน้ 

ลดการเจริญเติบโตของจุลชีพให้เหลือน้อยที่สุด อีกทั้งเจือจางและจำ�กัดไม่ให้สัตว์สัมผัสของเสีย และได้มีการ

พบว่าวัสดุรองนอนชนิดเฉพาะสามารถลดการสะสมแอมโมเนียภายในกรง (Perkin and Lipman 1995;  

E. Smith et al. 2004) มีการใช้วัสดุรองนอนหลายชนิดทั้งแบบสัมผัสและไม่สัมผัสตัวสัตว์ ได้มีการอธิบาย

คุณสมบัติที่พึงประสงค์และวิธีการประเมินวัสดุรองนอน (Gibson et al. 1987; Jones 1977; Kraft 1980; 

Thigpen et al. 1989; Weichbrod et al. 1986) สัตวแพทย์หรือผู้จัดการสถานที่ร่วมกับการปรึกษานักวิจัยควร

เลอืกวสัดรุองนอนและทำ�รงัของสตัวซ์ึง่เหมาะสมท่ีสุด มสัีตวห์ลายชนดิ ท่ีสังเกตมากท่ีสุดคอืสัตวฟ์นัแทะแสดง

ความชอบวัสดุบางชนิดมากอย่างเห็นได้ชัด (Bloom et al. 1996; Manser et al 1997; Ras et al. 2002) และ 

หนเูมาสท์ีไ่ดวั้สดทุำ�รงัอยา่งเหมาะสมสรา้งรงัไดด้กีวา่ (Hess et al. 2008) สนบัสนนุใหใ้ชว้สัดรุองนอนซึง่ทำ�ให้

สัตว์สามารถหลบอาศัยอยู่ในโพรงสำ�หรับสัตว์บางชนิด เช่น หนูเมาส์ และแฮมสเตอร์

	 ไม่มีวัสดุรองนอนในอุดมคติที่เหมาะสำ�หรับสัตว์ทุกชนิดภายใต้ภาวะการจัดการและการทดลองทั้งหมด  

ตัวอย่างเช่น วัสดุรองนอนบางชนิดท่ีเป็นกระดาษละเอียด (เช่น ผงขนาดเล็กมากพบในวัสดุรองนอนบางชนิด) 

สามารถทำ�ให้หนูที่ไม่มีขน (nude) หรือปราศจากขนซึ่งไม่มีขนตา เกิดเป็นฝีที่เบ้าตา (White et al. 2008) ขณะที่

วสัดุทำ�รังทีเ่ป็นใยฝา้ยอาจเหนีย่วนำ�ใหเ้กดิกระจกตาอักเสบ (Bazille et al. 2001) วสัดรุองนอนสามารถส่งกระทบ

ต่อภูมิคุ้มกันของเยื่อเมือก  (Sanford et al. 2002) และเกิด endocytosis (Buddaraju and Van Dyke 2003)



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

69สภาพแวดล้อม ที่อยู่ และ การจัดการสัตว์

	 ได้มีการใช้วัสดุรองนอนจำ�พวกไม้เนื้ออ่อน แต่ห้ามใช้ขี้กบและขี้เลื่อยจากไม้เนื้ออ่อนที่ไม่ได้ผ่านการ

บำ�บัดสำ�หรับการวิจัยบางชนิด เพราะมีผลกระทบต่อการเผาผลาญพลังงานของสัตว์ (Vessell 1967; Vessell 

et al. 1973, 1976) ไมแ่นะนำ�ใหใ้ชข้ีก้บจากไมซ้ดีารเ์พราะปลอ่ยสารระเหยไฮโดรคารบ์อนทีเ่หนีย่วนำ�เอนไซม์

ไมโครโซมของตับและมีพิษต่อเซลล์ (Torronen et al. 1989; Weichbrod et al. 1986, 1988) และมีรายงาน

การเพิ่มอุบัติการณ์เกิดมะเร็ง (Jacobs and Dieter 1978, Vlahakis 1977) การบำ�บัดด้วยความร้อนสูง  

(การทำ�ให้แห้งในเตาเผา หรือ การอบด้วยเครื่องอบความร้อนสูงด้วยไอน้ำ�ร้อน) ก่อนที่จะนำ�วัสดุรองนอน 

ไปใช้อาจชว่ยลดความเขม้ขน้ของสารอินทรยีท์ีร่ะเหยได ้ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัวสัดแุละความเขม้ขน้ของสว่นประกอบ

สารระเหยไฮโดรคาร์บอน แต่ปริมาณที่คงเหลืออยู่อาจมีอยู่พอเพียงท่ีจะมีอิทธิพลต่อโปรโตคอลเฉพาะ 

(Cunliffe-Beamer et al. 1981; Nevalainen and Vertianen 1996) 

	 การซื้อผลิตภัณฑ์วัสดุรองนอนควรพิจารณาการผลิต การควบคุมตรวจสอบและวิธีการเก็บรักษาของ 

ผูผ้ลติ  วสัดรุองนอนอาจมกีารปนเปือ้นดว้ยสารพษิและสารอืน่ๆ แบคทเีรยี ราและสตัวก์อ่ความรำ�คาญ วสัดุ

รองนอนควรถูกขนส่งและจัดเก็บห่างจากพื้นบนแท่นรอง ชั้น หรือรถเข็นด้วยวิธีที่สอดคล้องให้คงคุณภาพ 

และหลีกเลี่ยงการปนเปื้อน  ควรจัดเก็บถุงวัสดุรองนอนห่างจากผนังอย่างพอเพียงเพ่ือเอ้ือต่อการทำ�ความ

สะอาด  วัสดุรองนอนสามารถดูดซับความชื้นในระหว่างการอบด้วยความร้อนสูงด้วยไอน้ำ�ร้อน และเป็นผล

ทำ�ให้ลดความ สามารถการซึมซับความชื้น และส่งเสริมการเจริญของจุลชีพ ดังนั้น ควรใช้ระยะเวลารอให้ 

แห้งอย่างเหมาะสมและมีสภาพการเก็บที่พอเหมาะ วัสดุที่อาบรังสีแกมม่าเป็นวิธีทดแทนได้ถ้ามีข้อบ่งชี้ 

ให้มีวัสดุรองนอนที่ปลอดเชื้อ

	 ควรใช้วัสดุรองนอนในปริมาณที่พอเพียงเพ่ือให้สัตว์แห้งระหว่างช่วงเวลาการเปล่ียนกรงและใน 

กรณีสัตว์ทดลองขนาดเล็ก ควรดูแลให้วัสดุรองนอนอยู่ห่างจากท่อดูดน้ำ� เพราะการสัมผัสนี้ทำ�ให้น้ำ�รั่ว 

ลงไปในกรง

การสุขาภิบาล (Sanitation) การสุขาภิบาล คือ การดำ�รงสภาพแวดล้อมต่างๆที่นำ�ไปสู่สุขภาพดีและมีความ

เป็นอยู่ที่ดีมีความเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนวัสดุรองนอน (อย่างเหมาะสม) การทำ�ความสะอาดและการฆ่าเชื้อ 

การทำ�ความสะอาด (cleaning) คือ การกำ�จัดสิ่งขับถ่าย สิ่งสกปรกและคราบต่างๆที่มีอยู่มากเกินไป และ 

การฆ่าเช้ือ (disinfection) คือการลดหรอืกำ�จดัปรมิาณของจลุชพีท่ีมากจนยอมรบัไมไ่ด ้เปา้หมายของโปรแกรม

การสขุาภบิาลใดๆ คอื เพือ่รกัษาความสะอาดและความแหง้อยา่งพอเพยีงของวสัดรุองนอน คณุภาพอากาศ

อย่างเหมาะสม และพื้นผิวกรงและส่วนประกอบอื่นๆให้สะอาด

	 ความถีแ่ละความเอาจรงิเอาจงัของการทำ�ความสะอาดและการฆา่เชือ้ ควรขึน้อยูก่บัความจำ�เปน็เพือ่

ให้สภาพแวดล้อมซึ่งทำ�ให้สัตว์มีสุขภาพดี วิธีต่างๆและความถี่ของการสุขาภิบาลจะผันแปรตามปัจจัยหลาย

อย่าง ได้แก่สรีระและคุณสมบัติทางพฤติกรรมตามปกติของสัตว์ ชนิด ลักษณะทางกายภาพและขนาดของ 

สิง่ลอ้มรอบ การใชแ้ละชนดิของวสัดุรองนอน อณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ ์ธรรมชาตขิองวสัดทุีก่ำ�หนดความ

จำ�เป็นต่อการสุขาภิบาลและอัตราการทำ�ให้พื้นผิวของสิ่งล้อมรอบสกปรก ในระบบการเลี้ยงหรือวิธีการ 
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ทดลองบางแบบอาจต้องจัดให้มีเทคนิคการสัตวบาลท่ีจำ�เพาะ เช่น การจับต้องด้วยวิธีปลอดเชื้อ หรือการ

ดัดแปลงความถี่ของการเปลี่ยนวัสดุรองนอน

	 ไม่ควรใช้สารดับกลิ่นในอาคารเลี้ยงสัตว์  ส่ิงเหล่านั้นไม่สามารถทดแทนวิธีปฏิบัติทางสุขาภิบาลท่ีดี 

หรอืการใหก้ารระบายอากาศทีเ่พยีงพอ และสตัวท์ีส่มัผสักบัสารทีม่ไีอระเหยอาจเปลีย่นกระบวนการพืน้ฐาน

ทางสรีระ และการเผาผลาญพลังงานของร่างกาย

	 การเปลี่ยนวัสดุรองนอน  วัสดุรองนอนที่สกปรกควรถูกเก็บออกและแทนที่ด้วยวัสดุใหม่บ่อยเท่าที่

จำ�เป็น เพื่อรักษาให้สัตว์สะอาดและแห้งและเพื่อรักษาระดับของสารพิษต่างๆ เช่น แอมโมเนีย ให้อยู่ที่ความ

เขม้ขน้ต่ำ�กวา่ระดบัทีร่ะคายเคอืงเยือ่ชุม่ตา่งๆ ความถีข่องการเปลีย่นวสัดรุองนอนขึน้อยูก่บัปจัจยัตา่งๆ เชน่ 

ชนิด จำ�นวนและขนาดของสัตว์ในสิ่งล้อมรอบอันดับแรก ชนิดและขนาดของสิ่งล้อมรอบ อุณภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ของสิ่งแวดล้อมมหภาคและจุลภาคและการระบายอากาศโดยตรงของส่ิงล้อมรอบ การขับ

ถ่ายปัสสาวะและอุจจาระ และ ลักษณะภายนอกและความเปียกของวัสดุรองนอน และสภาวะต่างๆของการ

ทดลอง เชน่ การศัลยกรรมหรอืภาวะการอ่อนเพลยีทีอ่าจจำ�กดัการเคลือ่นไหวของสตัวห์รอืการเขา้ไปในบรเิวณ

ที่สะอาดของกรง ไม่มีการจำ�กัดความถี่ขั้นต่ำ�ของการเปลี่ยนวัสดุรองนอนที่สมบูรณ์  ทางเลือกนี้ใช้การตัดสิน

ใจโดยผู้เช่ียวชาญและการปรกึษากบันกัวจิยัและบคุลากรผูด้แูลสตัว ์มคีวามผนัแปรจากทกุวนัจนถงึทกุสปัดาห ์

ในบางสถานะการเปลีย่นวสัดรุองนอนบอ่ยเปน็ขอ้หา้ม ตวัอยา่งเชน่ บางชว่งระยะเวลาระหวา่งกอ่นและหลงั

การคลอด เมื่อวัตถุประสงค์การวิจัยจะถูกกระทบกระเทือน และ สัตว์บางชนิดซึ่งการแต้มกลิ่นเป็นสิ่งวิกฤต

และฟีโรโมนเป็นสิ่งจำ�เป็นสำ�หรับการสืบพันธุ์ให้ประสบผลสำ�เร็จ

	 การทำ�ความสะอาดและการฆา่เชื้อสิ่งแวดล้อมจุลภาค ความถี่ของการสุขาภิบาลของกรง ชั้นวางกรง 

และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง (เช่น อุปกรณ์ที่ให้อาหารและน้ำ�) ถูกกำ�หนดขอบเขตบ้างด้วยชนิดของกรงและวิธี

ปฏบัิติทางสตัวบาล  ไดแ้ก ่การเปลีย่นวสัดรุองนอนอยา่งสม่ำ�เสมอทัง้ชนดิสมัผสัและไมส่มัผสักบัตวัสตัว ์การ

ฉีดราดน้ำ�ล้างถาดรับสิ่งปฏิกูลชนิดแขวนอย่างสม่ำ�เสมอ การใช้กรงที่มีพื้นเป็นลวดหรือมีช่อง โดยทั่วไป สิ่ง

ล้อมรอบและส่วนประกอบต่างๆ เช่น ฝาครอบ ควรได้รับการสุขาภิบาลอย่างน้อยทุกสองสัปดาห์ กรงที่มีพื้น

ทึบ ขวดน้ำ�และหลอดดูดน้ำ�จะต้องการการทำ�ความสะอาดฆ่าเชื้ออย่างน้อยสัปดาห์ละครั้ง กรงบางชนิดและ

ระบบการใหท้ีอ่ยูบ่างอยา่งอาจไม่ตอ้งการการทำ�ความสะอาดและฆา่เชือ้บอ่ยนกั ระบบทีอ่ยูอ่าศยัเชน่นีไ้ดแ้ก ่

กรงขนาดใหญ่ที่มีจำ�นวนสัตว์น้อยและมีการเปล่ียนวัสดุรองนอนบ่อย กรงท่ีมีสัตว์ในสภาวะท่ีระบุจุลชีพได้

โดยมีการเปลี่ยนวัสดุรองนอนบ่อย กรงที่มีการระบายอากาศแยกแต่ละกรง และกรงที่ถูกใช้สำ�หรับสภาวะ

พิเศษต่างๆ ตัวอย่างอื่นๆ ได้แก่ กรงชนิดที่มีฝาครอบแผ่นกรองอากาศโดยไม่มีการบังคับการระบายอากาศ 

สัตว์ที่ปัสสาวะมากกว่าปกติ (เช่น สัตว์เป็นเบาหวาน หรือโรคไต) หรือสิ่งล้อมรอบที่มีสัตว์อยู่หนาแน่น อาจ

ต้องจัดให้มีการสุขาภิบาลบ่อยกว่า

	 ความนิยมใชก้รงทีม่กีารระบายอากาศแยกแตล่ะกรง (IVCs) สำ�หรบัสตัวฟ์นัแทะซึง่มสีงูมากจนไดน้ำ�ไป

สู่การค้นคว้าการรักษาสภาพแวดล้อมจุลภาคอย่างเหมาะสมโดยการยืดระยะห่างของช่วงเวลาการสุขาภิบาล

กรง และ/หรือ การเพิ่มความหนาแน่นของกรง (Carissimi et al. 2000; Reeb-Whitaker et al. 2001; Schon-
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delmeyer et al. 2006) ด้วยการออกแบบระบบการระบายอากาศกรงให้มกีารแลกเปลีย่นอากาศอยา่งตอ่เนือ่ง 

เมื่อเปรียบเทียบกับระบบกรงสถิตย์ที่อาศัยการระบายอากาศฝั่งบวกท่ีมาจากสภาพแวดล้อมมหภาค ดังได้

อธิบายแล้วข้างต้น อาจมีการให้เหตุผลสมควรลดความถี่ของการสุขาภิบาล ถ้าสภาพแวดล้อมจุลภาคภายใน

กรงภายใตส้ภาวะการใช ้(เชน่ ชนดิของกรงและบรษิทัผูผ้ลติ วสัดรุองนอน ชนดิสตัว ์สายพนัธุ ์อาย ุเพศ ความ

หนาแน่นและข้อควรคำ�นึงต่างๆเกี่ยวกับการทดลอง) ไม่ถูกกระทบกระเทือน (Reeb et al. 1998) การยืนยัน

สภาวะของสภาพแวดล้อมจุลภาคอาจรวมถึงการตรวจวัดมลพิษต่างๆ ได้แก่ แอมโมเนีย และคาร์บอนได 

ออกไซด์ จำ�นวนจุลชีพที่มีอยู่ การสังเกตพฤติกรรมและอาการภายนอกของสัตว์ และ สภาวะของวัสดุ 

รองนอนและพื้นผิวกรง

	 สามารถทำ�ความสะอาดฆ่าเชื้อสิ่งล้อมรอบอันดับแรกด้วยสารเคมี น้ำ�ร้อน หรือการใช้ทั้งสองชนิด 

ร่วมกัน2 ควรควบคุมระยะเวลาและสภาวะการล้าง และกระบวนการปฏิบัติตามหลังการล้าง (เช่น การทำ�ให้

ปลอดเชื้อ) ให้เพียงพอเพื่อลดหรือฆ่าแบคทีเรียท่ีอยู่ในระยะเพ่ิมจำ�นวนท้ังท่ีเป็นแบคทีเรียชนิดฉวยโอกาส

และชนดิทีท่ำ�ใหเ้กดิโรคได้ ไวรสัทีม่โีดยบงัเอญิและจลุชพีอืน่ๆ ทีอ่นมุานวา่ควบคมุไดด้ว้ยโปรแกรมสขุาภบิาล 

การฆา่เชือ้ด้วยน้ำ�รอ้นเพยีงอยา่งเดียวเปน็ผลของประสิทธภิาพรว่มกนัของอณุหภมูแิละระยะเวลาซึง่ อณุหภมูิ

ทีใ่หน้ัน้ (ปัจจยัการสะสมความรอ้น) สง่ถงึพืน้ผวิของสิง่ของ สามารถใหป้จัจยัการสะสมความรอ้นเชน่เดยีวกนั

นี้คุกคามเชื้อจุลชีพด้วยการให้อุณหภูมิสูงด้วยระยะเวลาสั้น หรือ อุณหภูมิต่ำ�กว่าด้วยระยะเวลายาวนานขึ้น 

(WARDRIP et al. 1994, 2000) การฆ่าเชื้ออย่างได้ผลสามารถทำ�โดยการล้างและชะล้างด้วยน้ำ�ที่อุณหภูมิ 

143−180 ฟ หรือสูงกว่า อุณหภูมิน้ำ�ชะล้างสุดท้ายที่ต้องการมักใช้ที่ 82.2 ซ (180 ฟ) เป็นอุณหภูมิภายในถัง

หรอืในหวัฉดีหลายชนดิ สารซกัฟอกและสารเคมทีีใ่ชฆ้า่เชือ้ชว่ยเสรมิประสทิธภิาพของน้ำ�รอ้นแตค่วรถกูชะลา้ง

ดว้ยน้ำ�ออกจากพืน้ผวิจนหมดจดกอ่นการนำ�อปุกรณไ์ปใชอ้กี การใชส้ารซกัฟอกและยาฆา่เชือ้เหลา่นีอ้าจเปน็

ข้อห้ามสำ�หรับสัตว์น้ำ�บางชนิด เพราะว่าส่ิงตกค้างอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ แนะนำ�ให้ใช้เครื่องจักรกล  

(เช่น เครื่องล้างกรง ชั้นวางกรง เครื่องล้างแบบอุโมงค์ และ เครื่องล้างขวด) สำ�หรับการล้างอุปกรณ์เกี่ยวกับ

กรงและอุปกรณ์ซึ่งเคลื่อนที่ได้

	 การล้างและการฆ่าเชื้อกรงและอุปกรณ์ด้วยมือร่วมกับน้ำ�ร้อนและสารซักฟอกหรือยาฆ่าเชื้อสามารถ

มปีระสทิธภิาพได้แต่ต้องการความใสใ่จในรายละเอยีดเปน็ส่ิงสำ�คญัโดยเฉพาะท่ีตอ้งทำ�ให้มัน่ใจวา่พืน้ผวิตา่งๆ

ถกูชะลา้งดว้ยน้ำ�จนปราศจากสารเคมตีกค้าง และบคุลากรตอ้งมีอปุกรณท์ีเ่หมาะสมเพือ่ปอ้งกันรา่งกายจาก

การสัมผัสน้ำ�ร้อนหรือสารเคมีที่ถูกใช้ในกระบวนการ 

	 ควรล้าง ขวดน้ำ� หลอดดูดน้ำ� จุกปิดขวดน้ำ� ท่ีให้อาหาร และอุปกรณ์ชิ้นเล็กอ่ืนๆ ด้วยสารซักฟอก 

และ/หรือน้ำ�ร้อน และเมื่อเหมาะสมด้วยสารเคมีเพื่อฆ่าจุลชีพ  การล้างเครื่องมือชิ้นเล็กๆ ด้วยเครื่องอุลตร้า

ซาวด์อาจเป็นวิธีที่มีประโยชน์ 

______________	
	 2กระต่าย และ สัตว์ฟันแทะบางชนิด ได้แก่ หนูตะเภา และ แฮมสเตอร์ ผลิตปัสสาวะที่มีโปรตีนและเกลือความเข้มข้นสูง 
สารประกอบเหล่านี้มักเกาะติดพื้นผิวต่างๆ ของกรง และจำ�เป็นต้องบำ�บัดด้วยสารละลายกรดก่อน และ/หรือระหว่างการล้าง
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72 ข้อแนะน�ำส�ำหรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

	 ถ้าใชร้ะบบใหน้้ำ�อตัโนมตั ิแนะนำ�ใหใ้ชว้ธิกีารบางอยา่งเพือ่ใหแ้นใ่จวา่จลุชพีและสิง่สกปรกไมส่ะสมใน

เครื่องจ่ายน้ำ� (Meiet at al. 2008) วิธีการเช่น การปล่อยให้น้ำ�หรือสารเคมีที่เหมาะสมปริมาณมากๆไหลผ่าน

เป็นระยะ ตามด้วยการชะล้างด้วยน้ำ�เปล่าจนสะอาดหมดจด ระบบวงจรท่อปิดแบบไหลวนอย่างคงที่ใช้การ

บำ�รงุรกัษาแผ่นกรองรงัสอุีลตรา้ไวโอเลท็ หรอืเครือ่งมอือืน่ๆอยา่งถกูตอ้งเพือ่ฆา่เชือ้ในน้ำ�ทีไ่หลเวยีนกลบัมา

ใช้ซ้ำ�เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพอีกวิธีหนึ่ง ควรใส่ใจการสุขาภิบาลของระบบลิ้นปิดเปิดจ่ายน้ำ� (เช่น จุกให้น้ำ�)  

ในระหว่างการทำ�ความสะอาดสิ่งล้อมรอบอันดับแรก

	 การล้างและการฆา่เชือ้อปุกรณ์เลีย้งสตัวด์ว้ยวธิดีัง้เดมิเปน็การพอเพยีง อยา่งไรกด็ ีอาจมคีวามจำ�เปน็

ต้องทำ�ให้กรงและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องปราศจากเชื้อเพื่อให้แน่ใจว่า ไม่ได้นำ�จุลชีพต่างๆทั้งที่ทำ�ให้เกิดโรค 

และฉวยโอกาสไปสูส่ตัวท์ีป่ลอดเชือ้จำ�เพาะ (Specific-pathogen-free) หรอืมภีมูคิุม้กนัออ่นแอ (immunocom-

promized) หรือเชื้อชีวภาพอันตรายได้ถูกทำ�ลายก่อนการล้าง เครื่องฆ่าเชื้อ (sterilizer) ควรถูกประเมินและ

ตรวจสอบอย่างสม่ำ�เสมอเพื่อให้มั่นใจว่าปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ

	 สำ�หรบัคอกสตัวห์รอืลูว่ิง่ การฉีดลา้งด้วยน้ำ�บอ่ยๆและการใชส้ารซกัลา้งหรอืน้ำ�ยาฆา่เชือ้ นบัวา่มคีวาม

เหมาะสมเพื่อรักษาความสะอาดของพื้นผิวอย่างพอเพียง ถ้าของเสียจากสัตว์ถูกกำ�จัดด้วยการฉีดน้ำ�ล้าง

จำ�เป็นจะต้องทำ�อย่างน้อยวันละหนึ่งครั้ง ระหว่างการล้างควรใส่ใจไม่ให้สัตว์เปียก ควรใส่ใจกระบวนการทาง

พฤติกรรมและสรีระของสัตว์ในการกำ�หนดช่วงเวลาการล้างคอกสัตว์หรือลู่วิ่ง ตัวอย่างเช่น ปฏิกิริยาโต้ตอบ

ต่อสิ่งกระตุ้นกระเพาะอาหารและสำ�ไส้ใหญ่ในสัตว์หลังการให้อาหารเป็นผลให้สัตว์ถ่ายอุจจาระหลังการกิน

อาหารในระยะอันสั้น

	 การทำ�ความสะอาดและการฆา่เชื้อสิ่งแวดล้อมมหภาค  ควรทำ�ความสะอาดส่วนประกอบทั้งหมดของ 

สถานทีส่ำ�หรบัสตัว ์ไดแ้ก ่หอ้งเลีย้งสตัวแ์ละพืน้ทีส่นบัสนนุตา่งๆ (เชน่ บรเิวณสำ�หรบัเกบ็ของ บรเิวณลา้งกรง 

ทางเดิน และ ห้องสำ�หรับทำ�ปฏิบัติการสัตว์) อย่างสม่ำ�เสมอและฆ่าเชื้ออย่างเหมาะสมตามสภาพ และ ทำ�

บ่อยตามการใช้งานพื้นที่และธรรมชาติของการปนเปื้อนเชื้อ การฆ่าเชื้อด้วยไอระเหยไฮโดรเจนเพออ็อกไซด์ 

หรือ คลอรีนไดอ็อกไซด์เป็นสารประกอบที่มีประสิทธิภาพสำ�หรับการฆ่าเชื้อห้อง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ตามหลังการเสร็จสิ้นการทดลองเชื้อจุลชีพที่ไม่สำ�คัญ

	 อุปกรณ์สำ�หรับการทำ�ความสะอาดควรทำ�ด้วยวัสดุที่ทนทานต่อการผุกร่อนและทนต่อการสุขาภิบาล

เป็นประจำ� ควรกำ�หนดให้มีอุปกรณ์ประจำ�แต่ละบริเวณโดยเฉพาะ และถ้ายังไม่ได้ฆ่าเชื้อก็ไม่ควรถูกเคลื่อน

ยา้ยไปมาระหว่างพืน้ทีต่่างๆทีมี่ความเสีย่งต่อการปนเปือ้นเชือ้แตกตา่งกนั อปุกรณท์ีช่ำ�รดุควรไดร้บัการเปลีย่น

ทดแทนอยา่งสม่ำ�เสมอ ควรเกบ็อปุกรณ์เหลา่นัน้อยา่งเรยีบรอ้ยเปน็ระเบยีบในทีซ่ึง่สะดวกตอ่การตากใหแ้หง้ 

และลดการปนเปื้อนเชื้อ หรือมีการสะสมสัตว์ก่อความรำ�คาญให้น้อยที่สุด

	 การประเมินประสิทธิภาพการสุขาภิบาล การตรวจสอบการปฏิบัติทางสุขาภิบาลควรเหมาะสมกับ

กระบวนการและวัสดุต่างๆที่ถูกทำ�ความสะอาด และอาจรวมทั้ง การตรวจด้วยตาเปล่า การตรวจสอบจุลชีพ

และอุณหภูมิของน้ำ� (Compton et al 2004a,b; Etnie et al. 1998; Parker et al. 2003) ไม่ควรใช้ความเข้ม

ของกลิ่นสัตว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลิ่นแอมโมเนียเป็นวิธีเดียวเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการปฏิบัติงาน
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73สภาพแวดล้อม ที่อยู่ และ การจัดการสัตว์

สุขาภิบาล การตัดสินใจเพื่อเปลี่ยนความถี่ของการเปลี่ยนกรงและวัสดุรองนอน หรือการล้างกรงควรอยู่บน

พื้นฐานของปัจจัยต่างๆ เช่น ความเข้มข้นของแอมโมเนีย สภาวะของวัสดุรองนอน รูปร่างภายนอกของกรง

และสัตว์ จำ�นวนและขนาดของสัตว์ที่อาศัยอยู่ในกรง

	 ควรประเมินการทำ�งานของเครื่องล้างเป็นประจำ� และรวมการตรวจสอบส่วนประกอบเครื่องกล  

ไดแ้ก ่แขนสเปรยแ์ละสว่นด้านบนทีมี่การเคลือ่นที ่ตลอดจนหวักระบอกฉดีเพือ่ใหม้ัน่ใจวา่มกีารทำ�หนา้ทีอ่ยา่ง

เหมาะสม ถ้าการสขุาภิบาลขึน้กบัระดับอุณหภมู ิแนะนำ�การใชอ้ปุกรณท์ีไ่วตอ่อณุหภมู ิ(เชน่ เครือ่งวดัอณุหภมู ิ

เครื่องแหย่เพื่อตรวจสอบการทำ�งาน แถบที่ไวต่ออุณหภูมิสำ�หรับเป็นดรรชนีบ่งชี้) เพื่อทำ�ให้มั่นใจว่าอุปกรณ์

ที่ได้รับการสุขาภิบาลนั้นได้รับการทำ�ความสะอาดตามสภาวะที่กำ�หนด

	 ไมว่า่กระบวนการสขุาภิบาลจะเปน็แบบอตัโนมตัหิรอืทำ�ดว้ยมอื แนะนำ�ให้ทำ�การประเมนิประสิทธภิาพ

ของการสขุาภบิาลอยา่งสม่ำ�เสมอ ซึง่ทำ�ไดโ้ดยการประเมนิวสัดตุา่งๆ ทีไ่ดก้ระบวนการแลว้ดว้ยการเพาะเชือ้

จุลชีพหรือการใช้ระบบการตรวจหาสารอินทรีย์ต่างๆ (เช่น อะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต [ATP] ไบโอลูมิเนสเซนซ์) 

และ/หรือ ด้วยการตรวจยืนยันการกำ�จัดสิ่งสกปรกที่ได้ทาลงบนพื้นผิวของอุปกรณ์ก่อนการล้าง

การกำ�จัดขยะ  ขยะธรรมดา ขยะทางชีวภาพและขยะอันตราย ควรถูกเก็บออกและกำ�จัดเป็นประจำ�ด้วยวิธี 

ที่ปลอดภัย (Hill 1999) การกำ�จัดขยะของเสียอย่างมีประสิทธิภาพมีทางเลือกหลายวิธี การทำ�สัญญากับ 

บริษัทที่มีใบอนุญาตกำ�จัดขยะของเสียมักให้การรับประกันการปฏิบัติสอดคล้องตามกฎหมาย และมีความ

ปลอดภัยได้บางส่วน การกำ�จัดโดยเตาเผาให้เป็นเถ้าถ่าน ณ พ้ืนท่ี ควรทำ�ตามกฎหมายของรัฐบาลกลาง 

กฎหมายรัฐ และกฎข้อบังคับของท้องถิ่นทั้งหมด (Nadelkov 1996)

	 ภาชนะรองรับขยะทีป่ดิปา้ยอยา่งถกูตอ้ง ควรมจีำ�นวนเพียงพอและจัดวางท่ัวท้ังสถานท่ีอยา่งมแีบบแผน 

ภาชนะรองรับขยะควรปราศจากการรั่วซึมและมีฝาปิดได้สนิท วิธีปฏิบัติท่ีดีคือการใช้ถุงวางในภาชนะรองรับ

ขยะซึ่งใช้แล้วทิ้ง และ ล้างทำ�ความสะอาดภาชนะและอุปกรณ์เป็นประจำ� ควรมีบริเวณสำ�หรับเก็บขยะ 

โดยเฉพาะซึง่สามารถเกบ็โดยปราศจากแมลงและสัตวก์อ่ให้เกดิความรำ�คาญอืน่ๆ ถา้ใชก้ารเกบ็แชเ่ยน็สำ�หรบั

เกบ็สิง่ต่างๆ กอ่นนำ�ไปทิง้ ควรใชตู้เ้ยน็ ตูแ้ชแ่ขง็หรอืหอ้งเยน็ทีม่กีารกำ�หนดไวโ้ดยเฉพาะซึง่ทำ�การสขุาภบิาล

ได้โดยง่าย 

	 ต้องปฏิบัติต่อขยะอันตรายอย่างปลอดภัยโดยการฆ่าเชื้อ การเก็บในอุปกรณ์กักเชื้อ (containment) 

หรือโดยวิธีอื่นๆที่เหมาะสมก่อนการนำ�ออกนอกอาคาร (DHHS 2009 หรือฉบับล่าสุด; NRC 1989; 1995b)  

ควรเก็บขยะกัมมันตภาพรังสีในภาชนะที่ปิดฉลากอย่างถูกต้อง และการกำ�จัดขยะเหล่านี้ควรประสานงาน

อยา่งใกลช้ดิกบัผูเ้ชีย่วชาญความปลอดภยัดา้นสารกมัมนัตภาพรงัสโีดยสอดคลอ้งตามกฎหมายขอ้บงัคบัของ

รัฐบาลกลางและของรัฐ รัฐบาลกลางและรัฐโดยส่วนใหญ่ และเทศบาลมีกฎข้อบังคับการควบคุมการกำ�จัด

ขยะอันตรายต่างๆ สถาบันมีภาระหน้าที่ต้องปฏิบัติตามกฎข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารอันตราย  

(ดูบทที่ 2) และการกำ�จัด 

	 ซากสัตว์ที่ติดเชื้อสามารถเผาให้เป็นเถ้าถ่านในเตาเผา ณ พื้นที่หรือถูกรวบรวมโดยบริษัทคู่สัญญาที่มี
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ใบอนุญาต  ในบางสถานการณ์อาจพิจารณาการใช้เครื่องย่อยด้วยสารเคมี (การบำ�บัดด้วย alkaline hydroly-

sis) (Kaye et al. 1998; Murphy et al 2009) ควรมีวิธีดำ�เนินการ ณ พื้นที่สำ�หรับการบรรจุหีบห่อ การปิด

ฉลาก การจัดส่ง และการเก็บขยะ รวบรวมเข้าไว้ในนโยบายอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

	 ขยะอันตรายซึ่งเป็นพิษ สารก่อมะเร็ง กัดกร่อน ก่อปฏิกิริยาระเบิด หรือเป็นสารที่ไม่คงตัวควรถูกเก็บ

ในภาชนะที่มีการปิดฉลากอย่างถูกต้อง และถูกกำ�จัดตามคำ�แนะนำ�ของผู้เชี่ยวชาญทางอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัย ในบางโอกาส ขยะเหล่านี้สามารถนำ�มาอัดแน่นหรือผสมรวมกัน ของมีคมและแก้วควรถูกทิ้ง

ด้วยวิธีที่จะป้องกันการบาดเจ็บของผู้จับต้องขยะ

การควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ เป็นความจำ�เป็นต้องจัดให้มีโปรแกรมที่ออกแบบเพื่อป้องกัน ควบคุมและ

กำ�จัดการมีอยู่ หรือการรบกวนโดยสัตว์ก่อความรำ�คาญในสิ่งแวดล้อมของสัตว์ โปรแกรมที่มีการกำ�หนดการ

ควบคุมและการกำ�กับดูแลตามตารางเวลาตามปกติ และมีการบันทึกเอกสารควรถูกนำ�ไปปฏิบัติ  แผนการ 

ทีด่ใีนการปอ้งกันการเขา้มาของสตัวก์อ่ความรำ�คาญ และกำ�จดัแหลง่ทีอ่ยูภ่ายในสถานที ่(Anadon et al. 2009; 

Esterbrook et al. 2008) สำ�หรับสัตว์ที่อยู่ในสถานที่กลางแจ้งควรพิจารณากำ�จัดหรือลดความเสี่ยงที่อาจมี

จากสัตว์พวกก่อความรำ�คาญและสัตว์ผู้ล่าต่างๆให้มีน้อยที่สุด

	 สารเคมีฆ่าสัตว์ก่อความรำ�คาญ (pesticides) สามารถเกิดผลที่เป็นพิษต่อสัตว์ทดลองและรบกวนวิธี

ดำ�เนินการทดลองต่างๆ (Gunasekara et al. 2008) สารเหล่านี้ควรถูกใช้ในบริเวณที่มีสัตว์เฉพาะเมื่อมีความ

จำ�เปน็เทา่นัน้ และกอ่นใชค้วรปรกึษานกัวจิยัทีส่ตัวข์องเขาอาจถกูคกุคามดว้ยสารนี ้ควรบนัทกึการใชส้ารเคมี

นีแ้ละประสานงานกบัพนกังานผูจ้ดัการดแูลสตัว ์และโดยสอดคลอ้งกบักฎหมายของรฐับาลกลาง ของรฐั และ

กฎข้อบังคับของท้องถิ่น เม่ือเป็นไปได้ควรควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญด้วยวิธีต่างๆที่ไม่ใช้สารพิษ เช่น  

การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (Donahue et al. 1989; Garg and Donnahue 1989; King and 

Bennett 1989; Verma 2002) และควรใช้สารที่ไม่มีพิษ (ตัวอย่างเช่น amorphous silica gel) ถ้าใช้กับดัก 

ควรเป็นวิธีที่มีมนุษยธรรม กับดักซึ่งจับสัตว์ก่อความรำ�คาญที่มีชีวิตต้องให้มีการตรวจดูบ่อยๆ และทำ�ให้ตาย

อย่างไม่ทรมานหลังติดกับดัก (Mason and Littin 2003; Meerburg et al. 2008)

การดูแลในเวลาฉุกเฉิน วันสุดสัปดาห์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์ สัตว์ควรได้รับการดูแลโดยผู้มีคุณสมบัติเหมาะ

สมทุกวัน รวมทั้งวันสุดสัปดาห์และวันหยุดนักขัตฤกษ์ เพ่ือพิทักษ์ท้ังความเป็นอยู่ท่ีดีของสัตว์และเพ่ือตอบ

สนองความต้องการของงานวิจัย ต้องให้มีการดูแลฉุกเฉินโดยสัตวแพทย์หลังเวลาทำ�งาน วันสุดสัปดาห์และ

วันหยุดนักขัตฤกษ์ 

	 ในกรณีฉุกเฉิน บุคลากรผู้ดูแลความปลอดภัยของสถาบันและเจ้าพนักงานดับเพลิง หรือนายตำ�รวจ 

ควรสามารถติดต่อกับบุคคลผู้รับผิดชอบต่อสัตว์ การปิดประกาศขั้นตอนการปฏิบัติเมื่อฉุกเฉิน รายชื่อหรือ

เบอร์โทรศัพท์ให้เด่นชัดภายในสถานที่สำ�หรับสัตว์ หรือ จัดวางป้ายประกาศไว้ในบริเวณหน่วยรักษาความ

ปลอดภัยหรือที่ศูนย์โทรศัพท์ ควรปิดประกาศวิธีการปฏิบัติฉุกเฉินเพื่อดูแลสถานที่หรือปฏิบัติการพิเศษไว้
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อย่างเด่นชัด และบุคลากรควรได้รับการฝึกอบรมเพื่อการปฏิบัติฉุกเฉินสำ�หรับบริเวณเหล่านั้น ควรเตรียม

แผนการสำ�หรับภัยพิบัติควรครอบคลุมทั้งต่อบุคลากรและสัตว์ โดยเป็นส่วนหนึ่งของแผนการความปลอดภัย

ทัง้หมดสำ�หรบัสถานทีส่ำ�หรบัสตัว ์ผูจ้ดัการหรอืสตัวแพทยผ์ูร้บัผดิชอบสตัวค์วรเปน็สมาชกิของคณะกรรมการ

ความปลอดภัยที่มีความเหมาะสมของสถาบัน เขาหรือเธอควรเป็น “ผู้ตอบสนองอย่างเป็นทางการ”  

ของสถาบัน และควรมีส่วนร่วมต่อการตอบสนองต่อภัยพิบัติ (Volgelweid 1998)

การจัดการประชากรสัตว์

การทำ�เครือ่งหมายประจำ�ตวั เอกสารของสตัวม์ปีระโยชนแ์ละมคีวามผนัแปรตัง้แตก่ารมขีอ้มลูอยา่งจำ�กดับน

ป้ายระบุหน้ากรงสัตว์ไปจนถึงบันทึกอย่างละเอียดสำ�หรับสัตว์แต่ละตัวท่ีอยู่ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Field et 

al. 2007) วิธีต่างๆ ในการทำ�เครื่องหมายประจำ�ตัวสัตว์ ได้แก่ ป้ายประจำ�ห้อง ชั้น เล้า คอกและกรง โดยการ

เขียนรายละเอียด หรือทำ�รหัสแถบส ีหรือการทำ�เครือ่งหมายดว้ยความถีค่ลืน่วิทยุ (RFID) ปลอกคอ แผน่ปา้ย

ประจำ�ตัวต่างๆควรระบุแหล่งที่มาของสัตว์ สายพันธุ์หรือเชื้อสาย ชื่อและที่อยู่ของนักวิจัยผู้รับผิดชอบ วันที่

ที่เกี่ยวข้อง (เช่น วันที่สัตว์มาถึง วันเกิด อื่นๆ) และหมายเลขโปรโตคอลตามความเหมาะสม ควรมีข้อมูล 

ทางพันธุกรรมถ้าเกี่ยวข้อง ถ้าช่ือเต็มทางพันธุกรรมตามระบบการตั้งชื่อ (ดูตอนต่อไป) มีความยาวมาก 

เกินไป ควรใช้คำ�ย่อต่างๆที่ชัดเจนอย่างสม่ำ�เสมอ

	 สัตว์อาจใส่ปลอกคอ แถบ แผ่นพิมพ์ หรือแผ่นป้ายโลหะ หรือถูกย้อมสี การตัด/เจาะและติดป้ายที่ใบ

หู การสัก การฝังเครื่องส่งสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไว้ใต้ผิวหนัง (transponders) และการทำ�ตราเย็น การทำ�

เครื่องหมาย สัตว์ฟันแทะขนาดเล็กควรใช้การตัดนิ้วเฉพาะเมื่อไม่มีการทำ�เครื่องหมายประจำ�ตัววิธีอื่นใดท่ี

ทำ�ได้เหมาะสม วิธีนี้เป็นวิธีที่เหมาะสมสำ�หรับลูกหนูเมาส์แรกเกิดจนถึงอายุ 7 วันเพราะแสดงให้เห็นผลเสีย

ต่อพฤติกรรมและความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ที่อายุนี้เพียงเล็กน้อย (Castelhano-Carlos et al. 2010; Schaefer 

et al. 2010) โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าการตัดนิ้วสามารถรวมกับวิธีทางพันธุกรรม ควรใช้การปฏิบัติต่างๆอย่าง 

ไร้เชื้อในทุกกรณี การใช้การระงับปวดควรได้สัดส่วนกับอายุของสัตว์ (Hankenson et al. 2008)

การเกบ็เอกสาร  บนัทกึตา่งๆทีม่ขีอ้มลูรายละเอยีดพืน้ฐานเปน็สิง่จำ�เปน็สำ�หรบัการจดัการฝงูสตัวข์นาดใหญ่

ที่มีอายุยืนยาว และควรจัดเก็บสำ�หรับสัตว์แต่ละตัว (Dyke 1993; Field et al. 2007; NRC1979α)  เอกสาร

เหล่านี้มักแสดงชนิดของสัตว์ เครื่องหมายประจำ�ตัวสัตว์ หมายเลขของพ่อ และ/หรือ แม่ เพศ วันเกิดหรือ 

วันที่รับมา แหล่งที่มา วันที่จากไปและข้อมูลการกำ�จัดท้ายสุด บันทึกของสัตว์ดังกล่าวเป็นสิ่งจำ�เป็นสำ�หรับ

การจัดการทางพนัธุกรรมและการประเมินประวตัขิองฝงูสัตว ์บนัทึกตา่งๆเรือ่งการเล้ียงดแูละประวตักิารอาศยั

อยู่ ประวัติผสมพันธุ์ และรูปแบบทางพฤติกรรมเป็นประโยชน์สำ�หรับการจัดการสัตว์หลายชนิดโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งสำ�หรับลิง (NRC 1979a) ควรให้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องเมื่อมีการเคลื่อนย้ายสัตว์ระหว่างสถาบัน 

	 เวชระเบียนสำ�หรับสัตว์แต่ละตัวสามารถมีคุณประโยชน์โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำ�หรับสุนัข แมว ลิง และ

ปศุสัตว์ (Sucknow and Doerning 2007) เอกสารเหล่านี้ควรให้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องทางคลินิก และการวินิจฉัย 
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วันที่ทำ�การฉีดยา ประวัติการทำ�ศัลยกรรมและการดูแลหลังผ่าตัด รายละเอียดการใช้ทดลองและผลการ 

ชัณสูตรเมื่อเกี่ยวข้อง

	 ข้อมูลพื้นฐานและประวัติต่างๆทางคลินิกช่วยเพ่ิมคุณค่าของสัตว์แต่ละตัว ท้ังต่อการผสมพันธุ์และ 

การใช้ในงานวิจัย  ควรมีอยู่พร้อมให้นักวิจัย พนักงานทางสัตวแพทย์ และพนักงานเลี้ยงสัตว์ใช้	

การแพร่ขยายพันธุ์ พันธุกรรม และระบบการขานชื่อ  ลักษณะเฉพาะทางพันธุกรรมเป็นสิ่งสำ�คัญที่เกี่ยวข้อง

กบัการคดัเลือกและการจดัการสตัวเ์พือ่ใชใ้นฝงูเพาะขยายพนัธุแ์ละในงานวจิยัทางชวีการแพทย ์(ดภูาคผนวก ก.) 

ข้อมูลพันธุ์ประวัติเอื้อต่อการคัดเลือกจับคู่ผสมพันธุ์และการทดลองให้ทราบว่า สัตว์ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

หรือมีความเกี่ยวพันกันได้อย่างเหมาะสม

	 ในงานวิจัยทางชีวการแพทย์มีการใช้สัตว์ท่ีผสมนอกสายเลือด (outbred) อย่างกว้างขวาง ขนาดของ

ประชากรตั้งต้นควรมีจำ�นวนมากพอ เพื่อให้แน่ใจว่าสามารถคงความหลากหลายทางพันธุกรรมของฝูงเพาะ

ขยายพันธุ์ได้ในระยะยาว เพื่ออำ�นวยความสะดวกในการเปรียบเทียบข้อมูลการทดลองโดยตรงที่ได้มาจาก

สตัวท์ีผ่สมนอกสายเลอืด ควรใชเ้ทคนคิการจดัการทางพันธกุรรมเพือ่รกัษาความแตกตา่งทางพนัธกุรรม และ

ทำ�ให้การแสดงออกพื้นฐานของพ่อแม่พันธุ์อยู่ในสมดุล (Hartl 2000; Lacy 1989; Poiley 1960; Williams-

Blangero 1991) สามารถตรวจสอบการผันแปรทางพันธุกรรมด้วยวิธีการสร้างภาพจำ�ลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

การใชเ้ครือ่งหมายทางชวีเคม ี(biochemical markers) เครือ่งหมายดเีอน็เอ (DNA markers) และการจดัอนัดบั

ดีเอ็นเอ เครื่องหมายทางภูมิคุ้มกัน (immunological markers) หรือการวิเคระห์พันธุกรรมของตัวแปร 

ทางสรีรวิทยา (MacCluer et al. 1986; Williams-Blangero 1993) 

	 สายพันธุ์ต่างๆ (inbred strains) ของสัตว์หลายชนิด โดยเฉพาะสัตว์ฟันแทะได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อตอบ

สนองความจำ�เป็นในการวิจัยที่เฉพาะเจาะจง (Festing 1979; Gill 1980) เมื่อมีการใช้สัตว์สายพันธุ์ต่างๆหรือ

ลูกรุ่นที่หนึ่ง (F1) การตรวจสอบสัตว์ที่ผสมสายเลือดชิดเป็นระยะๆ เพ่ือดูความเหมือนทางพันธุกรรมเป็น 

สิ่งสำ�คัญอย่างยิ่ง (Festing 1982; Hedrich 1990) มวีิธีตรวจสอบหลายวิธีที่ได้รับการพัฒนาด้วยการใช้เทคนิค

ทางภูมิคุ้มกัน ชีวเคมี และทางโมเลกุล (Cramer1983; Festing 2002; Groen 1977; Hoffman et al.  

1980; Russell et al. 1993) ควรสร้างระบบการจัดการที่เหมาะสม (Green 1981;Kempthorne 1957) เพื่อลด

การปนเปื้อนซึ่งเป็นผลมาจากการกลายพันธุ์ (mutation) และการผสมพันธุ์ที่ผิดพลาด

	 สัตว์ได้รับการปรับเปลี่ยนจีน (genitically modified animals, GMAs) เป็นตัวแทนของสัตว์ซึ่งถูกใช้ใน

การวิจัยที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นและต้องจัดให้มีการพิจารณาการจัดการประชากรเป็นพิเศษ จีนที่ถูกผสมผสาน 

และถูกเปลี่ยนตำ�แหน่งสามารถทำ�ปฏิกิริยากับจีนต่างๆที่มีความจำ�เพาะกับชนิดของสัตว์หรือสายพันธุ์  

การเปลี่ยนแปลงให้เหมาะสมอื่นๆ และปัจจัยทางสภาพแวดล้อมเพื่อเป็นส่วนหน้าที่หนึ่งของตำ�แหน่ง 

ผสมผสาน ดังนั้น ควรคำ�นึงว่าสัตว์ GMA แต่ละสายเป็นทรัพยากรท่ีมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ควรดูแลเพ่ือ 

อนรุกัษ์ทรพัยากรเหลา่นีใ้หค้งอยูโ่ดยวธิจีดัการทางพนัธกุรรมตามมาตรฐาน ไดแ้ก ่การเกบ็รกัษารายละเอยีด

เอกสารพันธุ์ประวัติ และการตรวจสอบทางพันธุกรรมเพ่ือยืนยันการมีอยู่และการเหมือนกันของจีนท่ีได้รับ

การเปลี่ยนมา และ การเปลี่ยนแปลงอื่นๆทางพฤติกรรม (Conner 2005) ควรพิจารณาใช้การแช่เยือกแข็ง 

ตัวอ่อน ไข่หรือตัวอสุจิ เพื่อปกป้องการเปลี่ยนแปลงของจีนในระยะเวลายาวนาน หรือการสูญเสียของ 

สายพันธุ์สัตว์ GMA โดยอุบัติเหตุ (Conner 2002; Liu et al. 2009)
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	 รุ่นของสัตว์ต่างๆที่มีการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมหลายแห่งมักเกี่ยวข้องกับการผสมข้ามสาย  

GMA ที่แตกต่างกัน และสามารถนำ�ไปสู่การผลิตลูกสัตว์ที่มีลักษณะทางพันธุกรรมที่ไม่เป็นสิ่งที่นักวิจัยสนใจ 

(โดยเป็นสัตว์ในกลุ่มทดสอบหรือกลุ่มควบคุม) ตลอดจนลักษณะภายนอกต่างๆท่ีไม่ได้คาดการณ์ไว้  

การออกแบบกลยุทธ์ในการเพาะพันธุ์อย่างระมัดระวังและการประเมินลักษณะทางพันธุกรรมอย่างถูกต้อง

สามารถช่วยลดรุ่นของสัตว์ที่มีลักษณะทางพันธุกรรมที่ไม่ต้องการ (Linder 2003) ควรตรวจสอบลักษณะ 

ทางพนัธกุรรมซึง่ได้สรา้งขึน้ใหมอ่ยา่งระมดัระวงัและมกีารจดัการดว้ยวธิกีารกระทำ�เพือ่ให้ประกนัสขุภาพและ

ความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ และควรรายงานลักษณะภายนอกที่มีผลเสียต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ให้  

IACUC ทราบ 

	 การจดบันทึกอย่างถูกต้องด้วยการขานชื่อด้วยวิธีมาตรฐานเมื่อสามารถใช้ได้ ทั้งชื่อสายพันธุ์และ 

สายพันธุ์ย่อย หรือพื้นฐานทางพันธุกรรมของสัตว์ที่ถูกใช้ในโครงการวิจัยเป็นสิ่งสำ�คัญ (NRC 1979b)  

สิ่งตีพิมพ์หลายฉบับให้เกณฑ์ต่างๆ ที่ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยคณะกรรมการระหว่างประเทศเพื่อการขานชื่อ

มาตรฐานของสัตว์ฟันแทะ และกระต่ายท่ีผสมนอกสายเลือด (Festing et al. 1972) สายพันธุ์หนูแรท  

สายพันธุ์หนูเมาส์และสัตว์ที่ได้รับการเปลี่ยนจีน (FELASA 2007; Linder 2003) นอกจากนี้คณะกรรมการ

ระหว่างประเทศเพื่อการขานชื่อมาตรฐานทางพันธุกรรมสำ�หรับจีโนม (Genome) ของหนูเมาส์และหนูแรท 

ได้จัดทำ�บรรทัดฐานสำ�หรับสัตว์เหล่านี้ให้สามารถสืบค้นได้ทางเครือข่ายอินเตอร์เนต (MGI 2009)

สัตว์น้ำ�

	 ความจำ�เป็นต่างๆที่มีอย่างหลากหลายสำ�หรับปลาและสัตว์น้ำ� หรือสัตว์เลื้อยคลานกึ่งน้ำ� และ 

สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกมีแตกต่างกันเท่ากันกับจำ�นวนชนิดของสัตว์ท่ีถูกพิจารณา ในบทนี้ตั้งใจให้ผู้จัดการ

สถานที่ สัตวแพทย์ และIACUC ได้ข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการจัดการระบบของสัตว์น้ำ� (Alworth and 

Harvey 2007; Alworth and Vazquez 2009; Browne et al. 2007: Browne and Zippel 2007; Denardo 

1995; DeTolla et al. 1995; Koeber and Kalishman 2009; Lawrence 2007; Matthew et al. 2002; Pough 

2007)  คำ�แนะนำ�อย่างเฉพาะเจาะจงมีให้ไว้ในเนื้อหาและบททบทวนวารสาร และสำ�หรับรายละเอียด 

เพิ่มเติมเรื่องการดูแลสัตว์น้ำ�ชนิดต่างๆ เป็นสิ่งจำ�เป็นที่จะทบทวนวารสารอื่นๆ และปรึกษากับผู้ให้การดูแล

ซึ่งมีประสบการณ์ (ดู ภาคผนวก ก.)

สภาพแวดล้อมสำ�หรับสัตว์น้ำ�

สภาพแวดล้อมจุลภาคและสภาพแวดล้อมมหภาค

	 เชน่เดียวกนักบัระบบสำ�หรบัสตัวบ์ก สภาพแวดลอ้มจลุภาคของสตัวน์้ำ� คอื สภาพแวดลอ้มทางกายภาพ

ที่อยู่ชิดติดรอบตัวสัตว์ สิ่งล้อมรอบอันดับแรก ได้แก่ ภาชนะขนาดใหญ่ ร่องน้ำ�หรือสระน้ำ�เป็นสิ่งให้แหล่ง

ต่างๆ ที่สัตว์สัมผัสโดยตรงและให้ขีดจำ�กัดต่างๆ ของสภาพแวดล้อมรอบซึ่งชิดติดตัวสัตว์  สภาพแวดล้อม
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จลุภาคถกูกำ�หนดลกัษณะโดยปจัจยัหลายอยา่ง ไดแ้ก ่คณุภาพน้ำ� แสงสวา่ง เสยีง การสัน่สะเทอืนและอณุหภมู ิ

สภาพแวดล้อมทางกายภาพของสิ่งล้อมรอบอันดับสอง ได้แก่ ห้องซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมมหภาค

คุณภาพน้ำ�

	 สว่นประกอบของน้ำ� (คณุภาพน้ำ�) มีความจำ�เปน็อยา่งยิง่ตอ่ความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัวน์้ำ�ถงึแมว้า่ปจัจยั

อื่นๆซึ่งมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมจุลภาคของสัตว์บกก็สัมพันธ์กัน ปัจจัยกำ�หนดคุณภาพน้ำ�และระบบ

ยงัชพีต่างๆสำ�หรบัสตัวน์้ำ�จะผนัแปรตามชนดิของสตัว ์ชว่งชวีติ ชวีมวลทีส่นบัสนนุและการใชส้ตัวต์ามทีต่ัง้ใจ 

(Blaustein et al. 1999; Fisher 2000; Gresen 2004; Overstreet et al. 2000; Schultz and Dawson 2003) 

ความสำ�เรจ็และความเพยีงพอของระบบขึน้อยูก่บัความสามารถในการเขา้คูข่องทีอ่ยูอ่าศยัในหอ้งปฏบิตักิาร 

กับความเป็นมาของสัตว์ตามธรรมชาติ (Godfrey and Sanders 2004; Green 2002; Lawrence 2007; 

Spence et al. 2008)

	 คุณสมบัติของน้ำ�ที่อาจมีผลกระทบต่อความเหมาะสม ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าปริมาณความเป็นกรดด่าง 

ความเปน็ดา่ง ของเสยีพวกไนโตรเจนตา่งๆ (แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท) ฟอสฟอรสั คลอรนี/โบรมนี โอกาส

การเกิด oxidation-reduction ความเป็นตัวนำ�/ความเป็นเกลือ ความกระด้าง (คุณสมบัติทางความเข้มข้นของ

สารละลาย/เกลือที่ละลายอยู่) ออกซิเจนที่ละลายอยู่ ความดันของก๊าซทั้งหมด ประจุและโลหะที่มีอยู่ และ

นิเวศวิทยาของจุลชีพที่ได้จัดขึ้น ปัจจัยกำ�หนดคุณภาพน้ำ�สามารถส่งผลกระทบโดยตรงต่อความเป็นอยู่ท่ีดี

ของสัตว์ ความแตกต่างตามระดับวงศ์ ชนิดและอายุของสัตว์อาจจำ�เป็นต้องมีน้ำ�ที่มีคุณภาพ และมีความไว

ต่อการเปลี่ยนแปลงปัจจัยกำ�หนดคุณภาพน้ำ�ที่แตกต่างกัน

	 การตรวจวดัคณุสมบตัติา่งๆของน้ำ�เปน็ประจำ� (การทดสอบคณุภาพน้ำ�) เปน็สิง่จำ�เปน็อยา่งยิง่สำ�หรบั

การสตัวบาลทีค่งที ่ควรกำ�หนดมาตรฐานตา่งๆสำ�หรบัการยอมรบัคณุภาพน้ำ� ปจัจยักำ�หนดทีจ่ะทดสอบ และ

ความถี่ของการทดสอบ ณ ระดับสถาบัน และ/หรือ สำ�หรับวิธีการใช้สัตว์แต่ละเรื่อง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของ

โปรแกรมสตัวน์้ำ� เจา้หนา้ทีผู่จ้ดัการระบบสตัวน์้ำ�จำ�เปน็ตอ้งถกูฝกึอบรมเกีย่วกบัหลกัเกณฑท์างชวีวทิยาของ

คุณสมบัติทางเคมีของน้ำ�ต่างๆที่ตรงประเด็น ปัจจัยกำ�หนดคุณภาพน้ำ�อาจกระทบสุขภาพและความเป็นอยู่

ทีด่ขีองสตัว์ไดอ้ยา่งไร การตรวจสอบผลปจัจยักำ�หนดคณุภาพน้ำ�ไดอ้ยา่งไร และคณุภาพน้ำ�อาจสง่ผลกระทบ

การทำ�งานของระบบยังชีพได้อย่างไร (เช่น การกรองทางชีวภาพ)

	 ปัจจัยกำ�หนดเฉพาะตา่งๆ และความถีข่องการทดสอบอาจผนัแปรอยา่งกวา้งขวาง (ขึน้อยูก่บัชนดิของ

สัตว์ ช่วงชีวิต ระบบ และปัจจัยอื่นๆ) จากการตรวจบางจุดไม่บ่อยนักไปจนถึงการตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง 

ระบบต่างๆที่ได้ทำ�ขึ้นเมื่อเร็วๆนี้ และ/หรือ ประชากรหรือการเปลี่ยนแปลงวิธีดำ�เนินการทางสัตวบาล อาจ

ต้องจัดใหม้กีารตรวจสอบบอ่ยขึน้เพือ่ระบบนเิวศนท์ีม่เีสถยีรภาพ สภาพแวดลอ้มทีค่งทีอ่าจตอ้งมกีารทดสอบ

ไม่บ่อยนัก สารพิษจากส่วนประกอบต่างๆ ของระบบอาจต้องมีการพิจารณาเป็นพิเศษโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ระบบที่สร้างขึ้นใหม่ เช่น การกรองสารเคมีต่างๆ ออกท้ิงจากวัสดุการก่อสร้าง คอนกรีต สารประกอบใน 

รอยต่อ และสารผนึกรอยต่อ (DeTolla et al. 1995; Nickum et al. 2004) คลอรีนและคลอรามีนต่างๆ ถูกใช้

เพื่อฆ่าเชื้อน้ำ�สำ�หรับให้มนุษย์บริโภค หรือฆ่าเชื้ออุปกรณ์เป็นพิษต่อปลาและสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก  
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และจะต้องถูกกำ�จัดออก หรือปรับให้มีค่าเป็นกลางก่อนนำ�มาใช้ในระบบของสัตว์น้ำ� (Thompkins and Tsai 

1976; Wedemeyer 2000)

ระบบยังชีพ

	 คำ�วา่ ระบบยงัชพี หมายถงึโครงสรา้งทางกายภาพทีถ่กูใชเ้พือ่บรรจนุ้ำ�และสตัว ์ตลอดจนอปุกรณเ์สรมิ

ที่ใช้เพื่อขับเคลื่อน และ/หรือ บำ�บัดน้ำ� ระบบยังชีพต่างๆ อาจง่าย (เช่น ภาชนะเพื่อบรรจุสัตว์และน้ำ�) หรือ

ซับซ้อนอย่างมาก (เช่น ระบบหมุนเวียนน้ำ�อัตโนมัติสมบูรณ์) รูปแบบของระบบยังชีพที่ถูกใช้ขึ้นอยู่กับปัจจัย

หลายอย่าง ได้แก่ ที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติของสัตว์ อายุ/ขนาดของสัตว์ จำ�นวนสัตว์ที่อาศัยอยู่ การจัดให้มี

และคุณสมบัติของน้ำ�และลักษณะของการวิจัย

	 ระบบยังชีพต่างๆ ตามแบบทั่วๆไปมีอยู่สามประเภท ได้แก่ ระบบหมุนเวียน ซึ่งน้ำ� (ทั้งหมดหรือบาง

ส่วน) ถูกเคลื่อนที่รอบระบบหนึ่ง  ระบบไหลผ่าน ซึ่งน้ำ�ถูกแทนที่ตลอดเวลา หรือ ระบบสถิต ซึ่งน้ำ�อยู่นิ่ง 

กับที่และถูกเติมให้เต็ม หรือถูกเปลี่ยนเป็นครั้งคราว  อาจเป็นน้ำ�จืด น้ำ�กร่อย หรือน้ำ�เค็ม และถูกรักษา 

ไว้ที่อุณหภูมิเฉพาะตามความจำ�เป็นต่างๆตามชนิดของสัตว์

	 แหล่งน้ำ�สำ�หรับระบบเหล่านี้ตามแบบทั่วๆไปมีอยู่สี่ประเภท ได้แก่ ระบบน้ำ�เสียที่ผ่านการบำ�บัดแล้ว 

(เช่น น้ำ�ประปาเทศบาล) น้ำ�จากพื้นผิว (เช่น แม่น้ำ� ทะเลสาป หรือ มหาสมุทร) น้ำ�ที่สงวนไว้ (เช่น บ่อบาดาล 

หรือ บ่อน้ำ�แร่) หรือน้ำ�สังเคราะห์ (เช่น กระบวนการไหลผ่านเยื่อบางแบบสวนทาง หรือการกลั่น) น้ำ�เค็ม

สังเคราะห์อาจทำ�ได้โดยการเพิ่มเกลือให้แหล่งน้ำ�จืด การเลือกแหล่งน้ำ�ควรยึดพื้นฐานการมีจัดส่งให้ได้ 

อย่างสม่ำ�เสมอหรือคงที่ ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพที่ต้องจัดให้มี ปริมาตรน้ำ�ที่จำ�เป็น การเลือกชนิด

ของสัตว์ และการพิจารณาต่างๆ ทางการวิจัย

	 ระบบหมุนเวียนเป็นระบบธรรมดาในการจัดสถานที่ห้องปฏิบัติการต่างๆ ซึ่งระบบที่อยู่อาศัยอย่าง 

หนาแน่นมักมีความจำ�เป็น ระบบหมุนเวียนโดยส่วนใหญ่ถูกออกแบบเพื่อแลกเปลี่ยนปริมาณน้ำ�โดยเฉพาะ

ต่อหนว่ยเวลา และนำ�น้ำ�ใหม่เขา้สูร่ะบบเปน็ระยะๆ ระบบเหล่านีม้คีวามกา้วหนา้ทางเครือ่งกลมากท่ีสุด บรรจุ

ตัวกรองชีวภาพ (biofilters) ซึ่งส่งเสริมการเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนเตรทและไนไตรท ผ่านแบคทีเรีย 

ทีส่ามารถออกซไิดซแ์อมโมเนยี ตวักำ�จดัโปรตนี (เครือ่งแยกฟอง foam fractionators) และมแีผน่กรองอนภุาค 

เพื่อแยกโปรตีนที่ละลายและไม่ละลายน้ำ� และเศษผง มีแผ่นกรองคาร์บอนเพื่อแยกสารเคมีที่ละลายในน้ำ� 

และมีหน่วยอุลตร้าไวโอเลตหรือโอโซนเพื่อฆ่าเชื้อในน้ำ� โดยทั่วไประบบมักมีส่วนประกอบต่างๆ  

เพื่อให้ออกซิเจนและลดก๊าซในน้ำ� (เพื่อลดการอิ่มตัวของก๊าซ) และเพื่อเพิ่มความร้อนหรือทำ�ให้น้ำ�เย็นลง 

ตลอดจนระบบการเตมิตามขนาดโดยอัตโนมตัเิพือ่รกัษาคา่ความเปน็กรดดา่งและคา่การเหนีย่วนำ�ไฟฟา้อยา่ง

เหมาะสม สว่นประกอบทัง้หมดอาจไม่มีอยูใ่นทุกระบบและส่วนประกอบบางอยา่งอาจทำ�หนา้ท่ีหลายๆอยา่ง 

ระบบหมุนเวียนอาจถูกออกแบบให้จัดส่งน้ำ�ที่ได้บำ�บัดแล้วจากแหล่งหนึ่งไปยังถังเดี่ยวหลายๆถัง ดังเช่น 

ในกรณี ระบบ “ชั้น” ที่ใช้สำ�หรับปลาม้าลาย (Danio rerio) และ Xenopus laevis และ X. tropicalis ดังตัวอย่าง

ต่างๆ (Fisher 2000; Koeber and Kalishman 2009; Schultz and Dawson 2003)
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	 การพัฒนาและการบำ�รงุรกัษาตวักรองชวีภาพเปน็สิง่สำ�คญัสำ�หรบัการจำ�กดัการสะสมแอมโมเนยีและ

ไนไตรทในระบบหมนุเวยีน ตวักรองชวีภาพตอ้งมขีนาดพอเพยีง (เชน่ มปีรมิาณแบคทเีรยีอยา่งพอเพยีง) เพือ่

สามารถจัดการภาระทางชีวภาพ (ระดับของเสียท่ีมีไนโตรเจน) ท่ีผ่านเข้ามาในระบบ จุลชีพต่างๆท่ีตัวกรอง

ชวีภาพสง่เสรมิตอ้งการปจัจยักำ�หนดคณุภาพน้ำ�ท่ีแนน่อน การเตมิออกซเิจนสภาพแวดลอ้มสตัวน์้ำ� (เชน่ การ

เปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้นของเกลือ อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรดด่างอย่างรวดเร็ว) ตลอดจนการเพิ่ม

สารเคมหีรอืยาปฏิชวีนะต่างๆ อาจมีผลกระทบอยา่งสำ�คญัตอ่นเิวศวทิยาของจลุชพีของระบบ และตอ่คณุภาพ

น้ำ�และความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ ถ้ามีการเสียหาย การฟ้ืนตัวของตัวกรองชีวภาพอาจใช้เวลาหลายสัปดาห์ 

(Fisher 2000) การเปลี่ยนแปลงปัจจัยกำ�หนดคุณภาพน้ำ� (เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง แอมโมเนียและไนไตรท) 

อาจเกิดผลเสียต่อสุขภาพสัตว์และประสิทธิภาพของตัวกรองชีวภาพ ดังนั้นต้องจัดให้มีการตรวจสอบบ่อย

มากกว่าสำ�หรับสัตว์ที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำ�นอกค่าตามที่กำ�หนดในช่วงแคบ

	 สามารถใช้ระบบไหลผ่านตลอดเวลา หรือ ไหลผ่านตามเวลาที่กำ�หนด เมื่อมีน้ำ�ให้อย่างเหมาะสมเพื่อ

สนบัสนนุสตัวท์ีใ่หอ้าศยัอยู ่(เชน่ ในสถานทีเ่พาะพนัธุส์ตัวน์้ำ�) ระบบเหลา่นีอ้าจใชน้้ำ�ปรมิาณมากมหาศาลถา้

ไม่ถูกใช้ซ้ำ� น้ำ�อาจถูกใช้ตาม “สภาพเดิม” หรือผ่านกระบวนการก่อนถูกใช้ ตัวอย่างเช่น โดยการกำ�จัดตะกอน 

กา๊ซทีล่ะลายอยู ่คลอรนี หรอื คลอรามนีทีม่ปีรมิาณมากเกนิไป และโดยการฆา่เชือ้ดว้ย อลัตรา้ไวโอเลต หรอื

โอโซน (Fisher 2000; Overstreet et al. 2000) ระบบสถิตมีหลายขนาดตั้งแต่ถังขนาดเล็กไปจนถึงสระบนดิน

ขนาดใหญ่ และอาจใช้เครื่องจักรกลเพื่อหมุนเวียนน้ำ�และให้ออกซิเจน

อุณหภูมิ ความชื้น และ การระบายอากาศ

	 แนวคิดโดยทัว่ไปทีไ่ด้อภิปรายไวใ้นตอนสตัวบ์กนำ�ไปใชก้บัการจดัสภาพสตัวน์้ำ�ไดด้ว้ย สตัวน์้ำ�และสตัว์

กึ่งน้ำ�โดยส่วนใหญ่ (ปลา สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก และสัตว์เลื้อยคลาน) ที่ถูกใช้ในการวิจัยเป็นสัตว์เลือดเย็น

ซึ่งโดยส่วนใหญ่พึ่งพาอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมเพ่ือรักษากระบวนการทางสรีรวิทยา ได้แก่ กระบวนการของ

การสันดาป การสืบพันธุ์ และพฤติกรรมการกินอาหาร (Brown and Edwards 2003; Fraile et al. 1989; 

Maniero and Carey 1997: Pough 1991) การจัดอุณหภูมิตามความต้องการทำ�ตามพ้ืนฐานประวัติตาม

ธรรมชาติของสัตว์ และสามารถผันแปรตามช่วงชีวิต (Green 2002; Pough 1991; Schultz and Dawson 

2003) อุณหภูมิน้ำ�อาจถูกควบคุมที่แหล่งของมัน ภายในระบบยังชีพ หรือโดยการควบคุมสภาพแวดล้อม

มหภาค ระบบกึ่งเปิดบางระบบ (เช่น ร่องน้ำ�ใกล้แม่น้ำ�) พึ่งพาอุณหภูมิของแหล่งน้ำ� และดังนั้น อุณหภูมิของ

น้ำ�ที่อยู่ในสิ่งล้อมรอบจะผันแปรตามแหล่งของน้ำ�

	 ปริมาตรของน้ำ�ที่อยู่ในห้องสามารถส่งผลต่ออุณหภูมิ การคงที่ของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของ

ห้อง เช่นเดียวกันนี้ ปริมาณความร้อนที่เกิดจากระบบทำ�ความเย็น/ความร้อนสามารถมีผลต่อความคงที่ของ

อณุหภมูขิองสภาพแวดลอ้มมหภาค จำ�เปน็ตอ้งออกแบบระบบปรบัอากาศเพือ่ชดเชยปรมิาณความรอ้นและ

ความชื้นเหล่านี้ โดยทั่วไปความชื้นสัมพัทธ์ของสภาพแวดล้อมมหภาคถูกกำ�หนดโดยประเด็นความปลอดภัย

และความสบายของบุคลากร เนื่องจากความชื้นของห้องไม่วิกฤตสำ�หรับสัตว์น้ำ� อย่างไรก็ดี ความชื้นที่มีมาก
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เกนิไปอาจเปน็ผลใหเ้กดิการควบแนน่จนมหียดน้ำ�จบับนฝาผนงั ฝา้เพดานและฝาถงัตา่งๆ ซึง่อาจสง่เสรมิการ

เจริญเติบโตของจุลชีพ และเป็นแหล่งของการปนเปื้อน หรือสร้างสภาพแวดล้อมท่ีโน้มนำ�การเกิดสนิม ใน

สภาพแวดลอ้มทีแ่หง้ (เชน่ การใหค้วามรอ้นในตวัอาคารระหวา่งฤดหูนาว หรอืการใหอ้ยูก่ลางแจง้ในบางสภาพ

อากาศ/ฤดกูาล) อัตราการระเหยอาจมมีากขึน้ อาจทำ�ให้ตอ้งจดัเพิม่น้ำ�ปรมิาณมากเขา้สูร่ะบบ และการตรวจ

สอบการเพิม่ขึน้ของระดบัความเขม้ขน้ของเกลอื/คา่การเหนีย่วนำ�ไฟฟา้ การปนเปือ้นหรอืความผดิปกตอิืน่ๆ

ของคุณภาพน้ำ� สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกและสัตว์เล้ือยคลานบางชนิดอาจจำ�เป็นต้องมีความชื้นในสภาพ

แวดล้อมจุลภาคเพิ่มขึ้น (ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 50-70%) ซึ่งอาจต้องจัดให้มีการรักษาความชื้นของสภาพ

แวดล้อมมหภาคระดับสูงขึ้น (Pough 1991; Claire et al. 2005)

	 อตัราการแลกเปลีย่นอากาศของหอ้งตามแบบฉบบัมกัถกูครอบคลมุโดยปรมิาณความรอ้นและความชืน้ 

สำ�หรับปลาและสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกซึ่งอยู่ในน้ำ�บางชนิด คุณภาพของอากาศในสภาพแวดล้อมจุลภาค

อาจมีผลต่อคุณภาพน้ำ� (เช่น การแลกเปลี่ยนก๊าซ) แต่อาจลดความสำ�คัญลงได้ด้วยการออกแบบระบบยังชีพ

อย่างเหมาะสม อนุภาคและสารต่างๆที่อยู่ในอากาศ (เช่น สารอินทรีย์ท่ีระเหยได้ และ แอมโมเนีย) อาจ

ละลายในน้ำ�ทีอ่ยูใ่นถงัและมผีลตอ่สขุภาพของสตัว ์(Koerber and Kalishman 2009) เพราะการเตมิออกซเิจน

ในน้ำ�สามารถนำ�การแพร่เชื้อต่างๆที่ทำ�ให้เกิดโรคในสัตว์น้ำ� (เช่น โปรโตซัว แบคทีเรีย) ที่อยู่ภายในหรือแพร่

ไปทั่วทั้งอาคาร ขบวนการนี้ควรถูกลดให้เหลือน้อยที่สุดเท่าที่ทำ�ได้ (Roberts-Thomson et al. 2006; Woost-

er and Bowser 2007; Yanong 2003)

แสงสว่าง

	 สัตว์น้ำ�และสัตว์กึ่งน้ำ�มักไวต่อการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ได้แก่ ช่วงเวลามีแสงสว่าง (photoperiod) ความ

เขม้แสงและความยาวคลืน่ (Brenner and Brenner 1969) คณุสมบตัขิองแสงจะผนัแปรตามชนดิของสตัว ์ความ

เป็นอยู่ตามธรรมชาติของสัตว์เหล่านั้น และงานวิจัยที่กำ�ลังทำ� แนะนำ�ให้เปลี่ยนแปลงแสงในห้องที่ละเล็กที

ละน้อย เพราะการเปลี่ยนความเข้มแสงอย่างทันทีสามารถกระตุ้นการตอบสนองในปลาและอาจมีผลให้เกิด

การบาดเจ็บ สัตว์น้ำ�และสัตว์กึ่งน้ำ�บางชนิดจำ�เป็น ต้องได้แสงครบทุกแถบสี และ/หรือ โคมไฟให้ความร้อน

เพื่อเสริมความร้อนให้การทำ�หน้าที่ทางสรีรวิทยาให้มีอย่างพอเพียง (เช่น เต่าน้ำ� ที่ต้องจัดให้มีบริเวณพื้นที่

ในการอาบแดด Pough 1991)

เสียงและการสั่นสะเทือน

	 แนวคดิโดยทัว่ไปทีไ่ด้อภิปรายไวใ้นตอนสตัวบ์กนำ�ไปใชก้บัการจดัสภาพสตัวน์้ำ�ไดด้ว้ย สตัวเ์หลา่นีอ้าจ

มีความไวต่อเสียงและการสั่นสะเทือนซึ่งสามารถผ่านทะลุน้ำ�ได้โดยฉับพลัน สัตว์แต่ละชนิดตอบสนองแตก

ต่างกัน และปลาหลายชนิดสามารถปรับตัวต่อเสียงและการสั่นสะเทือน ถึงแม้ว่าสิ่งเหล่านี้อาจทำ�ให้เกิดผลที่

ไม่แสดงอาการให้ปรากฎออกทางคลินิก (Smith et al. 2007) การสั่นสะเทือนที่พื้นสามารถถูกลดด้วยการใช้
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แผ่นรองแยกตวัวางใตช้ัน้วางสตัวน์้ำ� สถานทีต่า่งๆ อาจเลอืกตดัสนิใจวางสว่นประกอบสำ�คญัของระบบยงัชพี 

(เช่น เครื่องกรอง เครื่องสูบน้ำ� และเครื่องกรองชีวภาพ) นอกห้องสัตว์เพื่อลดการสั่นสะเทือนและเสียง

ที่อยู่อาศัยสำ�หรับสัตว์น้ำ�

สภาพแวดล้อมจุลภาค (สิ่งล้อมรอบอันดับแรก)

	 สิ่งล้อมรอบอันดับแรก (ถัง ร่องน้ำ� สระ หรือ คอกที่ใส่น้ำ�และสัตว์) ระบุขีดจำ�กัดของสภาพแวดล้อมที่

อยู่ชิดตัวสัตว์  ในสภาพการจัดเตรียมการวิจัย สิ่งล้อมรอบอันดับแรก ได้แก่

	 	 ใหม้ีสรีรวิทยาตามปกติและสิ่งจำ�เป็นสำ�หรับสัตว์ ได้แก่ หน้าที่การขับถ่าย การควบคุมและรักษา 

		  อุณหภูมิของร่างกาย การเคลื่อนไหวตามปกติและการปรับท่าทางต่างๆ และเมื่อยอมให้มีการ 

		  สืบพันธ์ุ เช่นในสัตว์เลื้อยคลานเลือดเย็นบางชนิดและสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก ความแตกต่าง 

		  ของอุณหภูมิในสภาพแวดล้อมจุลภาคอาจเป็นสิ่งจำ�เป็นสำ�หรับการทำ�หน้าที่ทางสรีรวิทยา 

		  อย่างแน่นอน เช่น การให้อาหารและการย่อยอาหาร

	 	 ให้มีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับสัตว์ชนิดเดียวกันที่เข้ากันได้ (เช่น ปลาที่มีการอยู่เป็นฝูง)

	 	 ให้สภาพแวดล้อมที่สมดุลและคงที่ซึ่งส่งเสริมความจำ�เป็นทางสรีรวิทยาของสัตว์

	 	 ให้คุณภาพน้ำ�และคุณสมบัติต่างๆ ท่ีเหมาะสมและยอมให้มีการตรวจสอบ การเติมให้เต็ม 

		  และการเติมอีก และการเปลี่ยนน้ำ�

	 	 ให้เข้าถึงการให้อาหารและการกำ�จัดอาหารเหลือออกทิ้งได้

	 	 จำ�กัดการหนี หรือการติดกับโดยอุบัติเหตุของสัตว์หรือส่วนระยางค์แขนขาของร่างกาย

	 	 ปราศจากขอบแหลมคม และ/หรือ ส่วนยื่นต่างๆ ที่สามารถทำ�ให้เกิดการบาดเจ็บ

	 	 สามารถสังเกตอาการสัตว์ โดยมีการรบกวนน้อยที่สุด

	 	 สร้างด้วยวัสดุที่ไม่มีพิษที่ไม่ปล่อยสารพิษ หรือ สารเคมีต่างๆไปสู่สภาพแวดล้อมสัตว์น้ำ�

	 	 ปลอดภัยจากไฟฟ้าทั้งทางตรงและทางอ้อม

การเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมและการอยู่ร่วมกันเป็นสังคม

	 กลยุทธ์ต่างๆสำ�หรับการเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมสำ�หรับสัตว์น้ำ�หลายชนิดยังไม่ถูกกำ�หนดอย่างชัดเจน 

สิ่งที่เกี่ยวข้องต่างๆของความขาดแคลนเปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมท่ีมีส่ิงเพ่ิมพูนท่ีมีต่อความเป็นอยู่ท่ีดี

ของสัตว์ การวิจัยทั่วๆไป การเจริญเติบโตและการพัฒนาการยังไม่เป็นท่ีตระหนัก หรือไม่ถูกกำ�หนด  

เป็นความจริงสำ�หรับการให้สัตว์หลายชนิดอยู่ตัวเดียวเปรียบเทียบกับการอยู่เป็นกลุ่ม (สังคม) สิ่งเพิ่มพูน 

เมื่อถูกใช้ ควรทำ�ให้สัตว์แสดงพฤติกรรมตามชนิดของสัตว์ และควรถูกประเมินความปลอดภัยและการถูกใช้

เป็นประโยชน์
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	 โดยทั่วไป ปลาชนิดที่ให้อยู่เป็นฝูงกับปลาตัวอ่ืนท่ีเข้ากันได้ และสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งจำ�พวกกบอาจถูกเลี้ยงให้อยู่ร่วมกัน ความก้าวร้าวเกิดขึ้นในสัตว์น้ำ� (van de Nieuwegiessen et al. 

2008; Speedie and Gerlai 2008) และเช่นเดียวกันกับสัตว์บก อาจจำ�เป็นต้องตรวจสอบและปฏิบัติ 

อย่างเหมาะสม (Matthews et al 2002; Torreilles and Green 2007) สัตว์บางชนิดจำ�เป็นต้องให้มีสิ่งประกอบ 

(เช่น กอ้นกรวด) เพือ่การสบืพนัธ์ุ หรอืมีสิง่ประกอบจำ�เปน็อยา่งหลากหลายเพือ่แสดงพฤตกิรรมพืน้ฐานตา่งๆ

และการรักษาสุขภาพ (Overstreet et al. 2000) ได้มีรายงานการเพาะขยายพันธุ์ประสบความสำ�เร็จเพิ่มขึ้น 

ในสภาพแวดล้อมที่มีการเพิ่มพูนแต่จำ�เป็นต้องมีการวิจัยเพิ่มเติมในด้านนี้ (Carfagnini et al 2009) สำ�หรับ

สัตว์หลายชนิด (รวมทั้ง เช่น X. laevis) สิ่งกีดกั้นกำ�บัง สิ่งหลบภัยต่างๆ และร่มเงาเป็นสิ่งเหมาะสม  

(Alworth and Vasquez 2009; Torreilles and Green 2007) สัตว์เลื้อยคลานกึ่งน้ำ�ส่วนใหญ่ใช้ชีวิตบางเวลา

บนพื้นดิน (การตากแดด การกินอาหาร การย่อยอาหารและการวางไข่) และควรจัดบริเวณบนบกให้ตาม 

ความเหมาะสม

ร่มเงา ที่พักกลางแจ้งและการอยู่อาศัยตามธรรมชาติ

	 สัตว์ต่างๆที่ถูกใช้ในสถานเพาะพันธุ์สัตว์น้ำ�มักให้อาศัยอยู่ในสภาวะซึ่งคล้ายการเลี้ยงเพื่อการเกษตร 

และอาจเลี้ยงกลางแจ้ง และ/หรือ ในร่องน้ำ�ที่มีการบังแดด สระน้ำ�หรือบ่อโดยมีประชากรสัตว์อยู่อย่างหนา

แนน่ ในสภาวะเหลา่นีท้ีม่สีตัวผ์ูล้า่ตามธรรมชาตแิละมกีารตายเกดิขึน้ การตรวจวดั “จำ�นวนสตัว”์ ดว้ยเทคนคิ

ตามมาตรฐานการเพาะพันธ์ุสัตว์น้ำ� เช่น การวัดผลผลิตมวลรวมชีวภาพสุดท้าย อาจมีความเหมาะสม 

(Borski and Hodson 2003)

พื้นที่

	 คำ�แนะนำ�พื้นที่ และ ความหนาแน่นของที่อยู่ผันแปรอย่างมากมายตามชนิดสัตว์ อายุ/ขนาดของสัตว์ 

ระบบยังชีพ และชนิดของการวิจัย (Browne et al. 2003; Green 2009; Gresens 2004; Hilken et al. 1995; 

Matthews et al 2002) ในสหรัฐฯ ตัวอย่างเช่น ปลาม้าลายโตเต็มวัย (Danio rario) ในสภาวะการเลี้ยงในห้อง

ปฏิบัติการต่างๆ มักกำ�หนดให้ปลาโตเต็มวัย 5 ตัวต่อน้ำ�หนึ่งลิตร (Matthews et al 2002) แต่ความหนาแน่น

นี้จะแปรเปลี่ยนเพื่อการแพร่พันธุ์และเลี้ยงปลาอายุน้อยกว่า (Matthews et al 2002) คำ�แนะนำ�นี้ไม่มีความ

จำ�เปน็อยา่งเฉพาะเจาะจงสำ�หรบัปลาชนดิอืน่ๆ และอาจเปลีย่นแปลงเมือ่การวจิยักา้วหนา้ตอ่ไป (Lawrence 

2007)  X. laevis ที่โตเต็มวัยอาจเลี้ยงหนึ่งตัวในที่มีน้ำ� 2 ลิตร (NRC 1974) แต่มีการใช้ระบบการเลี้ยงต่างๆ

ในสภาพการวิจัยอย่างมากมาย (Green 2009) สถาบันต่างๆ นักวิจัย และสมาชิก IACUC ควรประเมิน 

ความจำ�เป็นของสัตว์แต่ละชนิดตามความเหมาะสม ขณะทำ�การประเมินโปรแกรมและการตรวจสถานที่  

และต่อด้วยการทบทวนงานวิจัยที่กำ�ลังดำ�เนินอยู่ในบริเวณเหล่านี้
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การจัดการสัตว์น้ำ�

การจัดการพฤติกรรม และ การอยู่ร่วมกันเป็นสังคม

	 การประเมินสัตว์น้ำ�และสัตว์กึ่งน้ำ�ด้วยตาเป็นวิธีท่ีคุ้นเคยกันดีในการตรวจสอบดูแล การจับต้องสัตว์

ชนิดเหล่านี้ควรกระทำ�น้อยที่สุดเท่าที่จำ�เป็น (Bly et al. 1997) เพื่อหลีกเลี่ยงการทำ�ลายผิวหนังชั้นเยื่อเมือก

และผลเสียต่างๆ ต่อการทำ�หน้าที่ของภูมิคุ้มกัน (De Veer et al. 2007; Subramanian et al. 2007; Tsutsui 

et al. 2005) เทคนคิการจบัสตัวอ์ยา่งเหมาะสมมมีากมายขึน้กบัชนดิของสตัว ์อาย/ุขนาด ระบบทีอ่ยูแ่ละความ

จำ�เป็นของการวิจัยอย่างจำ�เพาะ (Fisher 2000; Matthews et al. 2002; Overstreet et al. 2000)  ควรกำ�หนด

เทคนิคเหล่านี้ ณ สถานที่ หรือที่ระดับวิธีการ

	 ถุงมือลาเท็กซ์มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเป็นพิษในสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกบางชนิด (Gutleb et al. 2001) 

การใชต้าขา่ยอยา่งเหมาะสมโดยบคุลากรทีฝ่กึฝนอยา่งดสีามารถลดการทำ�ลายผวิหนงัและความเครยีด ตาขา่ย

ควรถกูทำ�ความสะอาดและฆา่เชือ้อยา่งเหมาะสมถา้ใชใ้นระบบทีแ่ตกตา่งกนั และควรจดัมตีาขา่ยทีจ่ดัไวเ้ฉพาะ

สำ�หรับสัตว์ที่มีสถานะสุขภาพเช่นเดียวกันเมื่อทำ�ได้

	 การออกกำ�ลังกายและระดับการเคลื่อนไหวสำ�หรับสัตว์น้ำ�ถูกอธิบายไว้อย่างจำ�กัด แต่การตัดสินใจ 

ที่ได้มีการอธิบายไว้แล้วอาจคาดการณ์ได้จากการศึกษาพฤติกรรมของสัตว์ชนิดเดียวกัน หรือชนิดคล้ายคลึง

กันในธรรมชาติ (Spence et al. 2008) สัตว์น้ำ�บางชนิดว่ายน้ำ�ตลอดเวลาไม่หยุดพัก ชนิดอื่นๆอาจพักตลอด 

หรือโดยส่วนใหญ่ของทั้งวัน อัตราการไหลของน้ำ�และการให้ท่ีหลบภัย หรือท่ีพักเป็นแท่นยกพื้นให้แห้ง  

(เช่น สำ�หรับสัตว์เลื้อยคลาน และสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก) จำ�เป็นต้องมีความเหมาะสมสำ�หรับชนิดของสัตว์

และช่วงชีวิตของมัน

การสัตวบาล
อาหาร หลักเกณฑ์ทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับสัตว์บกนั้นใช้ได้กับสัตว์น้ำ� อาหารควรถูกเก็บด้วยวิธีที่เหมาะสมเพื่อ

ถนอมคุณค่าทางโภชนาการ ลดการปนเปื้อนให้มีน้อยที่สุด และป้องกันสัตว์ก่อความรำ�คาญไม่ให้เข้าถึง วิธี

การขนส่งอาหารควรมั่นใจว่าสัตว์จะได้รับอาหารในช่วงเวลาที่เหมาะสม ในขณะที่ลดการก้าวร้าวของสัตว์ 

ในขณะให้อาหารและลดการสูญเสียสารอาหาร โดยวิธีการให้อาหารและความถี่อาจผันแปรอย่างมากขึ้นกับ

ชนดิของสตัว์ อาย/ุขนาด และชนดิของระบบยงัชพี สตัวน์้ำ�และสตัวก์ึง่น้ำ�หลายชนดิไมไ่ดใ้ห้อาหารตลอดเวลา

ในถัง และในบางชนิดไม่ได้ให้อาหารทุกวัน

	 อาหารที่มีขายในท้องตลาด (เช่น อัดก้อน เม็ดละเอียด) สำ�หรับสัตว์บางชนิด และอายุการเก็บควรขึ้น

กับคำ�แนะนำ�ของผู้ผลิต หรือทำ�ตามวิธีปฏิบัติทั่วไปที่ยอมรับได้  ในระบบสัตว์น้ำ�ต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ในการเลี้ยงปลา หรือการดูแลรักษาสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกและสัตว์เล้ือยคลานบางชนิด มีการใช้อาหาร 

มีชีวิตต่างๆ (เช่น ตัวอ่อนของ Artemia sp. ตัวจิ้งหรีด หรือตัวหนอนอ่อนของแมลงปีกแข็ง) เป็นธรรมดา  ควร

รักษาและจัดการแหล่งต่างๆ ของอาหารสดเพื่อแน่ใจว่าจัดส่งได้คงท่ี และมีสุขภาพและความเหมาะสมของ

สิ่งมีชีวิตสำ�หรับเป็นอาหาร ควรดูแลให้มีอาหารครบสูตรเพื่อหลีกเลี่ยงการขาดสารอาหาร
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น้ำ� (ดูบทที่กล่าวถึงคุณภาพน้ำ�ด้วย) สัตว์น้ำ�จำ�เป็นต้องเข้าถึงน้ำ�ที่มีสภาวะเหมาะสม สัตว์น้ำ�แท้จริงได้รับ 

น้ำ�จากที่อยู่อาศัยของมัน หรือซึมผ่านเหงือกหรือผิวหนัง สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกและสัตว์เลื้อยคลานกึ่งน้ำ�

บางชนิดอาจจำ�เป็นต้องมี “อ่าง” น้ำ�สำ�หรับจุ่มตัวและกินน้ำ� และควรมีคุณภาพน้ำ�เหมาะสม (ดูบทสัตว์บก) 

คลอรีนหรือคลอรามีนต่างๆ อาจมีอยู่ในน้ำ�ประปาที่ระดับซึ่งสามารถมีพิษต่อสัตว์บางชนิด

วัสดุรองก้นบ่อ (Substrates)  วัสดุรองก้นบ่อต่างๆ สามารถให้การส่งเสริมคุณภาพชีวิตของสัตว์น้ำ� 

โดยการสนับสนุนพฤติกรรมที่เหมาะสมกับชนิดของสัตว์ เช่น การขุดโพรง การคุ้ยหาอาหาร หรือเอื้อต่อ 

การวางไข่ (Fisher 2000, Matthews et al 2002; Overstreet et al 2000) วัสดุต่างๆอาจเป็นส่วนเสริมที่จำ�เป็น

ยิ่งของระบบยังชีพโดยการให้พื้นท่ีเพิ่มขึ้นสำ�หรับแบคทีเรียที่เปลี่ยนไนเตรทเป็นไนไตรท (เช่น ระบบต่างๆ 

ที่มีการกรองใต้ก้อนกรวด) และจำ�เป็นต้องทำ�กาลักน้ำ�อย่างสม่ำ�เสมอ (เช่น การทำ�ความสะอาดน้ำ�) เพื่อกำ�จัด

เศษขยะอินทรีย์ ควรประเมินการออกแบบระบบและความจำ�เป็นของสัตว์เพื่อกำ�หนดปริมาณ ชนิด และการ 

มีวัสดุรองก้นบ่อ

การสุขาภิบาล การสุขาภิบาลของสภาพแวดล้อมสัตว์น้ำ�ในระบบหมุนเวียนคือการให้โดยผ่านการออกแบบ

อย่างเหมาะสมและรักษาระบบยังชีพให้คงอยู่ การกำ�จัดของเสียส่ิงสกปรกท่ีเป็นของแข็งออกจากพ้ืนของ 

สิ่งล้อมรอบเป็นประจำ�และการเปลี่ยนน้ำ�เป็นระยะ แนวคิดพื้นฐานของการสุขาภิบาล (เช่น ให้สภาวะต่างๆ 

ซึ่งเอื้อต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์) เป็นเช่นเดียวกันทั้งระบบสัตว์น้ำ�และสัตว์บก อย่างไรก็ดี  

การตรวจวัดการสุขาภิบาลต่างๆในระบบสัตว์น้ำ�แตกต่างจากระบบสัตว์บกเพราะของเสียที่มีไนโตรเจน 

(อุจจาระและปัสสาวะ) และที่ขับออกทางการหายใจ (คาร์บอนไดออกไซด์) ส่วนมากละลายอยู่ในน้ำ�

	 ระบบยงัชพีทีท่ำ�งานอยา่งถกูต้องซึง่ถกูออกแบบเพือ่จดัการภาระทางชวีภาพจะรกัษาของเสยีไนโตรเจน

ให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ ของแข็งต่างๆอาจถูกกำ�จัดออกได้หลากหลายวิธี ขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบ  

โดยทั่วไปถูกกำ�จัดออกโดยการดูดออกแบบกาลักน้ำ� (การทำ�ความสะอาดน้ำ�) และ/หรือโดยการกรอง จำ�เป็น

ต้องทำ�ความสะอาดแผ่นกรองหรือเปลี่ยน หรือถ้าสามารถทำ�ความสะอาดได้ต้องให้มีการบำ�รุงรักษา ทั้งนี้ 

ขึน้อยูก่บัชนดิของแผน่กรอง ในระบบน้ำ�เคม็สารโปรตนีทีล่ะลายอยูอ่าจถกูกำ�จดัดว้ยตวัดกัโปรตนี การลดขยะ

อินทรีย์ช่วยจำ�กัดปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่จำ�เป็นต้องถูกกำ�จัดออกจากระบบ ธาตุทั้งสอง

สามารถสะสมอยู่จนถึงระดับที่เป็นพิษต่อปลาและสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก ตัวกรองชีวภาพ (มีแบคทีเรีย 

ที่เปลี่ยนไนเตรทเป็นไนไตรท) โดยปกติมักกำ�จัดแอมโมเนียและไนไตรท สารต่างๆที่อาจเป็นพิษ ออกจาก

ระบบสตัวน์้ำ� ไนเตรททีเ่ปน็ผลสดุทา้ยของกระบวนการนี ้มพีษิตอ่สตัวน์้ำ�นอ้ยกวา่ แตท่ีร่ะดบัสงูมากสามารถ

เป็นปัญหา โดยทั่วไปมักถูกกำ�จัดออกด้วยการเปล่ียนน้ำ� ถึงแม้ว่าในระบบใหญ่ๆอาจมีหน่วยกำ�จัดไนไตรท

เป็นพิเศษเพื่อลดระดับก็ตาม

	 การฆา่เชือ้มกัทำ�ไดส้ำ�เรจ็โดยการบำ�บดัน้ำ� (เชน่ การกรอง และการใชแ้สงอลัตรา้ไวโอเลต หรอื โอโซน) 

และ/หรือ การเปลี่ยนน้ำ� คลอรีนและสารเคมีเพ่ือฆ่าเชื้อโดยส่วนใหญ่ไม่เหมาะสมกับการใช้สำ�หรับระบบ 



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

86 ข้อแนะน�ำส�ำหรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

สัตว์น้ำ�ที่มีสัตว์อาศัยอยู่เพราะมีพิษที่ความเข้มข้นต่ำ�ๆ เมื่อถูกใช้ฆ่าเชื้อท้ังระบบหรือส่วนประกอบของ 

ระบบ จะต้องใส่ใจดูแลเป็นพิเศษเพื่อให้แน่ใจว่า สารตกค้างคลอรีน สารเคมี และสารผลพลอยได้ต่างๆ ที่ 

ยังมีฤทธิ์ได้ถูกทำ�ให้เสื่อมหรือถูกกำ�จัด รูปแบบและความถี่ของการตรวจสอบผันแปรตามวิธีการฆ่าเชื้อ  

ระบบ และสัตว์

	 การเจริญของสาหร่ายพบบ่อยในระบบน้ำ�ต่างๆ และเพิ่มขึ้นร่วมกับการมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในที่มีแสง การเจริญเติบโตมากเกินไปอาจเป็นตัวบ่งชี้ของการมีระดับไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรสัเพิม่ขึน้ สาหรา่ยชนดิทีพ่บในระบบหมนุเวยีนซ้ำ�มกัไมเ่ปน็พษิ ถงึแมว้า่ชนดิทีส่ามารถสรา้งสารพษิ

อาจจะยังมีอยู่ สาหร่ายมักถูกกำ�จัดด้วยวิธีที่ใช้เครื่องมือ (เช่น การขัดถู หรือการขูด) การจำ�กัดการเจริญ 

ของสาหร่ายเป็นสิ่งสำ�คัญเพื่อทำ�ให้มองดูสัตว์ที่อยู่ในสิ่งล้อมรอบได้ชัด การเจริญของแบคทีเรียสีน้ำ�เงิน  

(มักถูกเรียกว่า สาหร่ายสีน้ำ�เงินอมเขียว) เป็นไปได้เช่นกันและมักพบได้ในการเพาะพันธุ์ปลาน้ำ�จืด ปัจจัย 

เชน่เดยีวกนักบัการเกดิการเจรญิของสาหรา่ยสามารถสง่เสรมิการเจรญิของแบคทเีรยีสนี้ำ�เงนิ ขณะทีโ่ดยสว่น

ใหญ่ไม่มีภัยเช่นเดียวกันกับสาหร่าย บางชนิดสามารถสร้างสารพิษท่ีมีส่วนสัมพันธ์กับอาการทางคลินิก  

(Smith et al. 2008)

	 การเปลี่ยนและการฆ่าเชื้อตู้ (กรง) มักทำ�บ่อยครั้งด้วยการใช้วิธีที่แตกต่างจากระบบสัตว์บก เพราะว่า

ของเสียละลายอยู่ในน้ำ� และ/หรือ ถูกกำ�จัดในรูปของแข็งด้วยท่อดูดแบบกาลักน้ำ�หรือการกรอง การเปลี่ยน

ตู้ไม่ใช่ส่วนเสริม เพื่อการดูแลรักษาการสุขาภิบาลอย่างพอเพียงในระบบสัตว์น้ำ�ที่เป็นแบบอย่าง ความถี่ 

ของการทำ�ความสะอาดและการฆ่าเชื้อควรถูกกำ�หนดโดยคุณภาพน้ำ� ซึ่งเพื่อให้ให้มองดูสัตว์และเพื่อการ 

ตรวจสอบสุขภาพสัตว์ได้อย่างพอเพียงส่วนประกอบต่างๆ ของระบบ เช่น ฝาด้านบนตู้ปลาซึ่งอาจสะสม 

เศษอาหาร อาจต้องการการสุขาภิบาลบ่อยถึงสัปดาห์ละครั้งขึ้นอยู่กับความถี่และชนิดของอาหาร และ 

การออกแบบของระบบ

 	 การทำ�ความสะอาดและการฆ่าเชื้อสิ่งแวดล้อมมหภาค เช่นเดียวกันกับระบบสัตว์บก ทั่วทุกส่วน 

ของสถานที่สำ�หรับสัตว์ รวมทั้งห้องสัตว์และพื้นท่ีสนับสนุนต่างๆ (เช่น บริเวณเก็บของ สถานท่ีสำ�หรับ 

ล้างกรง ทางเดิน และห้องสำ�หรับทำ�การปฏิบัติกับสัตว์) ควรถูกทำ�ความสะอาดและฆ่าเชื้ออย่างสม่ำ�เสมอ

อยา่งเหมาะสมกบัสภาพการณ์ และความถีถ่กูกำ�หนดโดยการใชพ้ืน้ท่ีและโอกาสของการปนเปือ้น สารทำ�ความ

สะอาดควรถูกเลือกและถูกใช้อย่างเอาใจใส่เพื่อมั่นใจได้ว่าไม่มีการปนเปื้อนซ้ำ�สองในระบบสัตว์น้ำ�

	 อุปกรณ์สำ�หรับการทำ�ความสะอาดควรทำ�ด้วยวัสดุที่คงทนต่อการผุกร่อนและทนต่อการสุขาภิบาล 

เปน็ประจำ� อปุกรณ์ควรถกูกำ�หนดบรเิวณต่างๆ ทีใ่ชอ้ยา่งเฉพาะเจาะจงและไมค่วรถกูเคลือ่นยา้ยไปใชร้ะหวา่ง

พืน้ทีท่ีม่คีวามเสีย่งของการปนเปือ้นแตกตา่งกนัโดยมไิดฆ้า่เชือ้กอ่น อปุกรณท์ีช่ำ�รดุควรถกูเปลีย่นเปน็ประจำ� 

อุปกรณ์ควรถูกเก็บเป็นที่อย่างเรียบร้อย เป็นระเบียบซึ่งเอื้อต่อการให้แห้งได้ง่ายและลดการปนเปื้อนหรือ 

เป็นที่อยู่ของสัตว์ก่อความรำ�คาญให้มีน้อยที่สุด

การท้ิงขยะ  การบำ�บัดและการทิ้งน้ำ�เสียอาจมีความจำ�เป็นในบางสถานที่ขึ้นอยู่กับปริมาตร คุณภาพและ 

ส่วนประกอบทางเคมีต่างๆ กฎระเบียบของท้องถิ่นอาจจำ�กัดหรือควบคุมการปล่อยทิ้งน้ำ�เสีย
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การควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ  หลักเกณฑ์สำ�หรับการควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญของสัตว์บกใช้ได้กับ 

ระบบสัตว์น้ำ� แต่เนื่องจากการดูดซึมผ่านผิวหนัง สัตว์น้ำ�และสัตว์กึ่งน้ำ�อาจมีความไวต่อสารควบคุมสัตว์ 

ก่อความรำ�คาญมากกว่าสัตว์บก การทบทวนสารเคมีต่างๆ และวิธีการใช้ก่อนการใช้เป็นสิ่งจำ�เป็น

การดูแลในเวลาฉุกเฉิน วันสุดสัปดาห์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์  เช่นเดียวกันกับสัตว์บก สัตว์น้ำ�ควรได้รับ 

การดูแลทุกวันโดยบุคลากรที่มีคุณสมบัติที่มีความเข้าใจระบบที่อยู่อย่างพอเพียง เพื่อที่จะสามารถระบุการ

ทำ�งานผดิปกตติา่งๆ ของระบบและถา้เขาเหลา่นัน้ไมส่ามารถระบกุารลม้เหลวของระบบหนึง่ทีม่คีวามสำ�คญั

ซึ่งต้องมีการแก้ไขก่อนวันทำ�งานพรุ่งนี้ เขาสามารถเข้าถึงพนักงานผู้สามารถตอบสนองปัญหานั้นได้ ระบบ

การตรวจสอบแบบอัตโนมัติมีอยู่และอาจมีความเหมาะสม ขึ้นอยู่กับขนาดและความซับซ้อนของระบบ  

ควรพัฒนาแผนตอบสนองเหตุฉุกเฉินอย่างเหมาะสมเพื่อเตรียมรับมือเหตุล้มเหลวต่างๆของระบบ

การจัดการประชากรสัตว์

การทำ�เครือ่งหมาย การทำ�เครือ่งหมายมีหลกัเกณฑเ์ชน่เดยีวกนักบัสำ�หรบัสตัวบ์ก แนวทางการทำ�เครือ่งหมาย

อยู่บนพื้นฐานชนิดของสัตว์และระบบที่อยู่ วิธีการทำ�เครื่องหมายท่ีมีใช้ในสัตว์น้ำ�ได้แก่ การตัดปลายครีบ  

การทดสอบพันธุกรรม (Matthews et al. 2002; Nickum et al. 2004) การติดป้าย การฉีดสารสกัดโพลิเมอร์ 

(elastomeric) หรือวัสดุอื่นเข้าใต้ผิวหนัง (Nickum et al. 2004) ป้ายประจำ�ตัวที่มีเครื่องรับส่งสัญญาน (ในสัตว์

ที่มีขนาดพอเพียง) และการใช้รูปร่างภายนอกเมื่อทำ�ได้ เช่น รูปแบบสีประจำ�ตัว การระบุสัตว์ตามกลุ่ม 

อาจเหมาะสมกว่าในบางสถานการณ์ เพราะว่าเป็นการยากในการระบุตัวสัตว์น้ำ�ขนาดเล็กบางชนิดแต่ละตัว

ตลอดชีวิตของสัตว์เหล่านั้น (Koerber and Kalishman 2009; Matthews et al. 2002)

การเก็บเอกสารสัตว์น้ำ�  การเก็บเอกสารสัตว์น้ำ�อย่างเหมาะสมเป็นความจำ�เป็นในการจัดการระบบสัตว์น้ำ�  

โดยทั่วไปมาตรฐานเช่นเดียวกันกับของสัตว์บกถูกใช้กับสัตว์น้ำ�และสัตว์กึ่งน้ำ� ถึงแม้ว่าการดัดแปลงมีความ

จำ�เป็นเพื่อให้เหมาะกับความหลากหลายของชนิดสัตว์หรือระบบ (Koerber and Kalishman 2009)

	 ถึงแม้ว่าสัตว์น้ำ�หลายชนิดถูกจัดการเล้ียงโดยทำ�เครื่องหมายเป็นกลุ่ม (เปรียบเทียบกับทำ�แต่ละตัว) 

การเก็บระเบียนข้อมูลสัตว์อย่างละเอียดยังเป็นความจำ�เป็น ข้อมูลสัตว์ที่เก็บตามปกติโดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ในการวิจัยชีวการแพทย์ที่ใช้ปลา ได้แก่ ชนิด ข้อมูลทางพันธุกรรม (การระบุสายพันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์  

ส่วนประกอบทางพันธุกรรม) แหล่งที่มาของเชื้อสาย ลำ�ดับเบอร์ในระบบของเชื้อสาย ข้อมูลระบบยังชีพ  

การผสมพันธุ์ การตาย การเจ็บป่วย การเคล่ือนย้ายสัตว์ภายในและภายนอกสถานท่ี และข้อมูลการผสม 

ติด/การฟักออกเป็นตัว (Koerber and Kalishman 2009; Matthews et al. 2002) ควรเก็บข้อมูลที่เกี่ยวกับ 

การให้อาหาร (เช่น การให้และการยอมรับอาหาร) การจัดหาวัสดุอาหารที่ไม่หมดอายุเพื่อมั่นใจว่าสนับสนุน

คณุคา่ทางโภชนาการ และการแพรพ่นัธ์ุทีม่ชีวีติ (เชน่ อตัราและขอ้มลูการฟกัออกเปน็ตวัเพือ่ให้มัน่ใจวา่ไดท้ำ�

ตามคำ�แนะนำ�ของผู้ผลิต  Matthews et al. 2002)
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	 บันทกึของการทดสอบคณุภาพน้ำ�สำ�หรับระบบและแหลง่น้ำ� และกจิกรรมการบำ�รงุรกัษาสว่นประกอบ

ต่างๆ ของระบบยังชีพมีความสำ�คัญเพื่อติดตามคุณภาพน้ำ�และให้ความมั่นใจ ระดับค่าตัวแปรกำ�หนด 

ท่ีแนน่อนของคณุภาพน้ำ�ทีถ่กูทดสอบและความถีข่องการทดสอบควรถกูกำ�หนดอยา่งชดัเจน และอาจผนัแปร

ตามปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดของระบบยังชีพ ชนิดสัตว์และการวิจัย ดังได้กล่าวแล้วในหัวข้อคุณภาพน้ำ�  

การติดตามเบอร์ของสัตว์ในระบบสัตว์น้ำ�มักทำ�ได้ด้วยข้อมูลท่ีถูกต้องของการเคล่ือนย้าย การผสมพันธุ์ 

และการตาย (Matthews et al. 2002) ในบางกรณีที่มีสัตว์อาศัยอยู่เป็นกลุ่มใหญ่ (เช่น Xenopus บางฝูง)  

อาจทำ�การสำ�รวจจำ�นวนสัตว์เป็นระยะๆ เพื่อนับจำ�นวนตามจริง ในการวิจัยการเพาะพันธุ์สัตว์น้ำ�ทาง 

การเกษตรขนาดใหญ่ การวัดชีวมวลของระบบอาจมีความเหมาะสมมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับจำ�นวนสัตว์

ตามจริง (Borski and Hodson 2003)
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4

การดูแลทางการสัตวแพทย์
(Veterinary Care)

การดูแลทางการสัตวแพทย์เป็นส่วนประกอบจำ�เป็นอย่างยิ่งของโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์  

จุดมุ่งหมายหลักอันดับแรกของสัตวแพทย์คือเพื่อควบคุมความเป็นอยู่ที่ดีและให้การดูแลทางคลินิก 

แก่สัตว์ที่ถูกใช้ในการวิจัย การสอนและการแพร่ขยายพันธุ์ ภารกิจน้ีครอบคลุมถึงการตรวจสอบและ

ส่งเสริมความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ตลอดเวลาระหว่างการใช้และทุกช่วงเวลาตลอดชีวิตของสัตว์ ความเป็นอยู่ 

ท่ีดีของสัตว์ถูกกำ�หนดโดยการคำ�นึงถึงตัวบ่งชี้ทางกายภาพ ทางสรีรวิทยาและพฤติกรรมซึ่งผันแปรตาม 

ชนิดของสัตว์ จำ�นวน ชนิดของสัตว์และการใช้สัตว์ที่เลี้ยงอยู่ในสถาบันอาจมีอิทธิพลต่อความซับซ้อนของ

โปรแกรมสัตวแพทย์ซึ่งต้องจัดให้มีการให้ดูแลอย่างมีคุณภาพสูงและมีมาตรฐานตามหลักจริยธรรมโดยมิได้

คำ�นึงถึงจำ�นวนหรือชนิดสัตว์ที่มีอยู่

	 โปรแกรมการดแูลทางการสตัวแพทยอ์ยา่งเพยีงพอประกอบดว้ยการประเมนิความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัว์

และการจัดการอย่างมีประสิทธิภาพของสิ่งเหล่านี้

	 	 การจัดหาและการขนส่งสัตว์

	 	 เวชกรรมป้องกัน (รวมถึง การกักกัน ชีวนิรภัยของสัตว์และการเฝ้าระวังโรค)

	 	 โรคที่มีอาการทางคลินิก การทุพพลภาพและผลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพ

	 	 โรคที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง การทุพพลภาพและผลอื่นๆ ที่ตามมา

	 	 การทำ�ศัลยกรรมและการดูแลรอบด้านก่อน ระหว่างและหลังการทำ�ศัลยกรรม

	 	 ความเจ็บปวดและการทรมาน

	 	 การทำ�ให้สลบและการระงับความเจ็บปวด

	 	 การุณยฆาต
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	 โปรแกรมการดูแลทางการสัตวแพทย์เป็นหน้าที่ความรับผิดชอบของสัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ  

(Attending Veterinarian, AV) ผู้ซึ่งได้รับวุฒิบัตร หรือได้รับการฝึกอบรม หรือมีประสบการณ์ด้านวิทยาศาสตร์

และอายุรศาสตร์สัตว์ทดลอง หรือมิฉะนั้น มีคุณสมบัติเหมาะสมในการดูแลสัตว์ชนิดท่ีถูกใช้  งานบางด้าน 

ในโปรแกรมการดูแลทางการสัตวแพทย์สามารถปฏิบัติโดยบุคคลอื่นนอกเหนือจากสัตวแพทย์หนึ่งท่าน  

แต่ควรต้ังกลไกเพือ่การสือ่สารโดยตรงและสม่ำ�เสมอเพือ่ให้แนใ่จวา่รายละเอยีดขา่วสารทีท่นัเวลาและถกูตอ้ง

ถกูประสานไปยงัสตัวแพทยผ์ูร้บัผดิชอบเกีย่วกับปญัหาตา่งๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสขุภาพ พฤตกิรรมและสวสัดภิาพ

ของสัตว์ และเช่นนั้นจึงให้มีการรักษาหรือทำ�การการุณยฆาตอย่างเหมาะสม AV ควรให้การแนะแนวต่อ 

นักวิจัยและบุคลากรทั้งหมดผู้เกี่ยวข้องในการดูแลและการใช้สัตว์เพ่ือให้แน่ใจว่าการสัตวบาล การจับสัตว์  

การรักษาทางอายุรกรรม การทำ�ให้อยู่นิ่ง การทำ�ให้ซึม การระงับความเจ็บปวด การทำ�ให้สลบและ 

การุณยฆาตอย่างเหมาะสม รวมทั้ง AV ควรให้แนวทางและกำ�กับดูแลโปรแกรมศัลยกรรมและการดูแล 

รอบด้านก่อน ระหว่างและหลังการทำ�ศัลยกรรมที่เกี่ยวข้องกับสัตว์

การจัดหาและการขนส่งสัตว์

การจัดหาสัตว์

	 สัตว์ทุกตัวต้องได้มาอย่างถูกต้องตามกฎหมาย และสถาบันผู้รับสัตว์ควรทำ�ให้แน่ใจว่าการดำ�เนินการ

ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการจัดหาสัตว์ถูกดำ�เนินการด้วยวิธีท่ีถูกกฎหมาย ก่อนการจัดหาสัตว์นักวิจัยหลักควร

ยืนยันว่ามีสถานที่และความชำ�นาญอย่างพอเพียงเพื่อให้ที่อยู่และจัดการสัตว์ชนิดที่ต้องการ  การจัดหาสัตว์

ควรถูกเชื่อมโยงกับการได้รับการอนุมัติการใช้และจำ�นวนสัตว์โดย IACUC มาก่อน (ดูบทที่สอง การทบทวน

โปรโตคอล) ถ้าสุนัขและแมวได้รับมาจากแหล่งสุ่มต่างๆ เช่น สถานที่สงเคราะห์สัตว์หรือที่พักสัตว์จรจัด สัตว์

ควรถกูบง่ช้ีตัวดว้ยรอยสกั หรอืเครือ่งหมายประจำ�ตวัอเิลคโทรนกิท่ีฉดีไวใ้ตผ้วิหนงั (NRC 2009b) เครือ่งหมาย

ระบุตัวดงักลา่วอาจบง่ชีว้า่สตัวต์วันัน้เคยเปน็สตัวเ์ลีย้ง และถา้เปน็เชน่นัน้ควรเสาะหาผูเ้ปน็เจา้ของสตัว ์ ควร

มีความตั้งใจต่อสถานะของสัตว์ชนิดที่ควรคำ�นึง ซึ่งสำ�นักงานปลาและสัตว์ป่าได้จัดทำ�และปรับปรุงรายการ

สตัวช์นดิทีถ่กูคกุคามหรอืใกลส้ญูพนัธ์ุใหท้นัสมยัทุกป ี(DOI 2007)* ควรเกบ็รกัษาบนัทึกและเอกสารแบบฟอรม์

อื่นๆ ของสัตว์ที่สถาบันได้รับมาเพื่อให้นักวิจัยของสัตว์นั้น

	 ควรประเมินผูค้้าทีมี่ศักยภาพเพือ่คุณภาพของสัตวท่ี์จดัหาให้ กฎหมายระบวุา่ผูค้า้สัตวท่ี์แพรข่ยายพนัธุ์

อยา่งเจาะจง (เช่น ผูค้้ากลุ่มเอ ทีถู่กจัดโดยกระทรวงเกษตรของสหรัฐฯ) ให้ข้อมลูเป็นประจำ�ซึ่งอธิบายสถานะ

ทางพันธุกรรมและพยาธิสภาพของฝูงสัตว์หรือสัตว์แต่ละตัว และประวัติทางคลินิกที่เกี่ยวข้อง (เช่น สถานะ 

*สำ�หรับสถานะภาพของสัต ว์ป่าในประเทศไทยสามารถสอบถามได้จากกรมอุทยานแห่งชาติ  สัตว์ป่าและ 
พันธุ์พืช กรมประมง และกรมวิชาการเกษตร
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ทราบหรือไม่สามารถควบคุมพื้นฐานที่มาของสัตว์จากแหล่งเหล่านี้ และมีโอกาสนำ�ความเสี่ยงต่อสุขภาพ 

ต่างๆ สู่บุคลากรและสัตว์อ่ืนๆในอาคาร ควรจัดสร้างตั้งฝูงเพาะขยายพันธุ์สัตว์บนพื้นฐานความจำ�เป็น 

และจัดการโดยสอดคลอ้งกบัหลกัเกณฑก์ารลดจำ�นวนสตัว ์เชน่ การเกบ็แชเ่ยอืกแขง็ของสายพนัธุห์รอืเชือ้สาย

สัตว์ฟันแทะ (Robinson et al. 2003)

การขนส่งสัตว์

	 การขนส่งสัตว์ถูกกำ�กับดูแลโดยหน่วยงานควบคุมของสหรัฐฯ และองค์การระหว่างประเทศ 

ต่างๆ  กฎข้อบังคับสวัสดิภาพสัตว์ (USDA 1985) กำ�หนดมาตรฐานสำ�หรับการขนส่งระหว่างรัฐ และการ 

ส่งออก/นำ�เข้าของสัตว์ชนิดที่ถูกควบคุม สมาคมการขนส่งทางอากาศระหว่างประเทศ (IATA) ปรับปรุงกฎ 

ข้อบังคับสำ�หรบัสตัว์มชีวีติให้ทนัสมยัทกุป ีและ สายการบนิและหลายประเทศสมาชกิของ IATA ตกลงปฏบิตัติาม 

กฎข้อบังคับเหล่านี้เพื่อทำ�ให้ม่ันใจว่าการขนส่งสัตว์ทางอากาศปลอดภัยและมีมนุษยธรรม (IATA2009)   

ศูนย์ควบคุมและป้องกันโรค และ USDA ดำ�เนินการให้ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับเพื่อป้องกันการนำ� การติดต่อ 

หรือการแพร่ของโรคติดต่อต่างๆ และควบคุมการนำ�เข้าของสัตว์หรือผลิตภัณฑ์ใดๆ ซึ่งสามารถนำ�โรคสัตว์ 

สู่คน สำ�นักงานบริการปลาและสัตว์ป่าของสหรัฐฯ ควบคุมการนำ�เข้า/การส่งออกสัตว์ป่ามีกระดูกสันหลัง 

และไม่มีกระดูกสันหลัง และเนื้อเยื่อของสัตว์เหล่านั้น สำ�นักงานบริการปลาและสัตว์ป่าได้รับมอบหมายเป็น

ตัวแทนแห่งชาติเพื่ออนุสัญญาว่าด้วยการค้าซึ่งสัตว์ป่าและพืชป่าชนิดท่ีใกล้สูญพันธุ์ระหว่างประเทศ 

(CITES) ยังควบคุมการเคลื่อนย้ายของสัตว์ในบัญชี CITES ซึ่งเกิดจากการเพาะพันธุ์ในสถานที่เลี้ยง รวมทั้ง 

สตัว์จำ�พวกลงิ (DOI 2007) สถาบนัควรตดิตอ่หนว่ยงานผูม้อีำ�นาจเพือ่ให้มัน่ใจวา่ปฏบิตัสิอดคล้องกบัขอ้บงัคบั

ต่างๆ ที่ตรงประเด็น และข้อกำ�หนดการขนส่งที่ต้องทำ�สำ�หรับสัตว์เพื่อการข้ามเขตแดนระหว่างประเทศ  

รวมทั้งข้อกำ�หนดต่างๆ ที่ไม่ใช่ของประเทศปลายทาง สิ่งตีพิมพ์ของ NRC เรื่อง ข้อแนะนำ�สำ�หรับการขนส่ง

สัตว์ทดลองอย่างมีมนุษยธรรม ให้การทบทวนในเรื่องนี้อย่างละเอียด (NRC 2006)  เอกสารอ้างอิงเพิ่มเติม

เรื่องการขนส่งสัตว์มีในภาคผนวก ก.

	 การขนส่งสัตว์อาจทำ�ระหว่างสถาบัน ภายในสถาบัน หรือ ระหว่างแหล่งผู้ค้าหรือไม่เป็นผู้ค้า และ 

สถานที่วิจัย  การขนส่งสัตว์ป่าอาจเกิดขึ้นระหว่างตำ�แหน่งที่จับและสถานที่กักชั่วคราวในพื้นที่ ควรมีการ

วางแผนการขนส่งสัตว์ทุกรูปแบบทั้งหมดเพื่อให้มั่นใจว่าสัตว์ปลอดภัยและมีความเป็นอยู่ที่ดี กระบวนการ

ขนส่งควรให้สัตว์มีระดับชีวนิรภัยอย่างเหมาะสม (ดูคำ�นิยามในหน้า 109) ขณะที่ลดความเสี่ยงต่อโรคสัตว์ 

สู่คนให้มีน้อยที่สุด การป้องกันการเผชิญสภาพแวดล้อมที่รุนแรง การหลีกเลี่ยงการอยู่อย่างแออัดมากเกินไป 

การให้สัตว์ได้ตามความจำ�เป็นทางกายภาพ ทางสรีระหรือพฤติกรรมและความสบาย และปกป้องสัตว์ 

และบุคลากรจากการบาดเจ็บต่อร่างกาย (Maher and Schub 2004) 

	 การเคลื่อนย้ายสัตว์ภายในหรือระหว่างตำ�แหน่งหรือสถาบันต่างๆ ควรถูกวางแผนและประสานงาน

โดยบุคคลผู้รับผิดชอบและได้รับการฝึกฝนอย่างดี ณ สถานที่ส่งและรับเพื่อลดเวลาส่งต่อหรือการรับล่าช้าลง

ให้เหลือน้อยที่สุด ควรประสานงานการขนส่งเพื่อให้แน่ใจว่าสัตว์มาถึงในระหว่างชั่วโมงทำ�งานตามปกติ 
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หรอืมผีูร้บัสตัวเ์หลา่นีถ้า้การขนสง่เกดินอกเวลา การมอบหมายหนา้ท่ีและการมอบหนา้ท่ีให้ทำ�แทนแกบ่คุลากร

ที่เหมาะสม ผู้มีความรู้เกี่ยวกับความจำ�เป็นของสัตว์ชนิดที่ถูกขนส่งจะช่วยให้มั่นใจว่าการขนส่งสัตว์มีการ

สื่อสารและการวางแผนอย่างมีประสิทธิภาพ (AVMA 2002)

	 สัตว์ทั้งหมดที่อยู่ระหว่างรอส่งต่อภายในสถาบันและระหว่างสถาบันหรือรอศาลตัดสิน ควรมากับ

เอกสารที่เหมาะสมเพื่อลดความล่าช้าในการส่งและการรับให้มีน้อยที่สุด เอกสารอาจประกอบด้วยใบรับรอง

สุขภาพ ที่อยู่ของสถาบันผู้ส่งและผู้รับ และข้อมูลของผู้ติดต่อ และใบอนุญาตจากหน่วยงานตามความจำ�เป็น

	 สำ�หรบัสตัวท์ีม่าจากแหลง่ทีไ่ม่ใชก่ารค้า เปน็ความสำ�คญัโดยเฉพาะสำ�หรบัสัตวแพทยห์รอืผูท้ำ�การแทน

สตัวแพทยเ์พ่ือทบทวนสถานะสขุภาพ และความตอ้งการทีอ่ยูแ่ละการสตัวบาลกอ่นการมอบอำ�นาจการขนสง่

สัตว์ การกระทำ�เช่นนี้จะทำ�ให้มั่นใจว่าการได้ปฏิบัติการกักกันสัตว์ที่เข้ามาอย่างมีประสิทธิภาพ และสนอง

ความต้องการพเิศษใดๆ ทีจ่ำ�เปน็เพือ่ใหม่ั้นใจวา่สตัวม์คีวามเปน็อยูท่ีด่(ีOtto and Tolwani 2002) การพจิารณา

เป็นพเิศษอาจมคีวามจำ�เปน็สำ�หรบัการขนสง่สตัวใ์นบางสภาวะตา่งๆ เชน่ สตัวท์ีต่ัง้ทอ้ง กอ่นหรอืหลงัคลอด 

และสูงอายุ สัตว์ที่มีภาวะอันเป็นเงื่อนทางการแพทย์ต่างๆมาก่อนแล้ว (เช่น ป่วยเป็นโรคเบาหวาน) และสัตว์

ที่ผ่านการทำ�ศัลยกรรมโดยผู้ผลิตสัตว์ (FASS 2010)

	 ถึงแมว้า่การรบัรองชวีนริภยัสำ�หรบัสตัวร์ะหวา่งการขนสง่เปน็สิง่สำ�คญัเสมอ แตย่งัตอ้งให้ความสำ�คญั

อย่างยิ่งสำ�หรับสัตว์ฟันแทะที่มีภูมิคุ้มกันก้ำ�กึ่ง สัตว์ที่ได้รับการดัดแปลงทางพันธุกรรมและสัตว์ปลอดเชื้อ

จำ�เพาะ (Jacoby and Lindsey 1998) สำ�หรับสัตว์เหล่านี้ บรรจุภัณฑ์สำ�หรับขนส่งที่ถูกเสริมให้แข็งแรงซึ่งใช้

แลว้ทิง้ รวมทัง้มีชอ่งระบายอากาศทีถ่กูปอ้งกนัดว้ยแผน่กรอง และมแีหลง่อาหารและน้ำ�อยูพ่รอ้มภายใน ชว่ย

ให้มั่นใจว่าการปนเปื้อนจุลชีพไม่เกิดขึ้นระหว่างการรอส่งต่อ ผู้ค้ามีประสบการณ์ในการขนส่งสัตว์และมัก 

ใช้ระบบการขนส่งและขั้นตอนกระบวนการอย่างเฉพาะเจาะจงเพ่ือลดการปนเปื้อนเชื้อให้มีน้อยท่ีสุด  

การขนย้ายสัตว์ฟันแทะที่ไม่เป็นการค้าและระหว่างสถาบันทำ�ให้มีความเสี่ยงของการปนเปื้อนจุลชีพสูงกว่า

เพราะผู้ทีเ่กีย่วขอ้งตา่งๆอาจขาดความรูแ้ละความสามารถทางชวีนริภยัของสตัวท์ีต่อ้งมเีพือ่การรกัษาสถานะ

ทางสุขภาพของสัตว์ ความเสี่ยงที่เกี่ยวเนื่องกับการปนเปื้อนจุลชีพบนพื้นผิวของบรรจุภัณฑ์ระหว่างรอส่งต่อ

สามารถลดได้โดยการฆ่าเชื้อผิวด้านนอกของบรรจุภัณฑ์ ณ พื้นที่สะอาดของอาคารสัตว์ (NRC 1996, 2006) 

ไมแ่นะนำ�การขนสง่สตัวโ์ดยยานพาหนะสว่นตวัเพราะมโีอกาสความเสีย่งตา่งๆ ทางชวีนริภยั ความปลอดภยั 

สุขภาพและความเชื่อมั่นของสัตว์ บุคลากร และ สถาบัน

	 สำ�หรับสัตว์น้ำ�และสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก ต้องมีการพิจารณาเป็นพิเศษสำ�หรับการขนส่งในน้ำ�  

หรือสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นอย่างพอเพียง และควรให้ความใส่ใจเป็นพิเศษเพื่อหลีกเลี่ยงอุณหภูมิเกิน 

ขีดจำ�กัดสำ�หรับสัตว์เลือดเย็น

	 ในทุกกรณี ควรจัดให้มีสถานที่สำ�หรับการขนของขึ้น และขนของลงเพื่อการขนย้ายสัตว์ที่สถาบัน  ควร

มีสถานที่และวิธีปฏิบัติต่างๆ เพื่อช่วยให้มั่นใจว่าสภาพแวดล้อม ณ จุดที่กำ�หนดไม่เกิดความเสี่ยงต่อ 

ความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์หรือความปลอดภัยของบุคลากร ในเวลาที่มีอุณหภูมิเกินขีด การขนส่งสัตว์อาจเกิด
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อันตรายต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์และไม่อาจทำ�ได้ยกเว้นมีวิธีการขนส่งท่ีให้ความร้อนหรือความเย็น  

(Robertshaw 2004; Schrama et al. 1996)

เวชศาสตร์ป้องกัน

	 การป้องกันโรคเป็นส่วนประกอบสำ�คัญยิ่งของโปรแกรมการดูแลทางการสัตวแพทย์และชีวนิรภัย 

ทีล่ะเอยีดถีถ่ว้น เวชศาสตรป์อ้งกนัทีมี่ประสิทธภิาพส่งเสรมิคณุคา่ของสัตวใ์นงานวจัิยโดยการมสัีตวท่ี์มสุีขภาพ

ด ีและลดแหลง่ของตัวแปรทีไ่ม่ได้เกดิจากการวจัิยซึง่เกีย่วขอ้งกบัโรคและการตดิเชือ้ในระยะท่ียงัไมแ่สดงอาการ

ให้มีน้อยที่สุด ดังนี้จึงลดการสูญเสียสัตว์และผลกระทบที่อาจเป็นไปได้ต่อความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ให้มีน้อย

ทีส่ดุ โปรแกรมเวชศาสตรป์อ้งกนัประกอบดว้ยการผนกึรวมกนัของหลายสว่นประกอบตา่งๆ รวมทัง้นโยบาย 

วิธีดำ�เนินการและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการกักกันสัตว์และการให้สัตว์ปรับตัว และการแยกสัตว์โดยชนิด  

แหล่งที่มา และสภาวะสุขภาพ

ชีวนิรภัยสำ�หรับสัตว์

	 ชีวนิรภัยสำ�หรับสัตว์หมายถึงมาตรการทั้งหมดที่ทำ�เพื่อระบุ จำ�กัด ป้องกัน และกำ�จัดการติดเชื้อ 

ที่รู้หรือไม่รู้ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของโรคที่แสดงอาการทางคลินิก หรือเปลี่ยนแปลงผลตอบสนองต่างๆ ทาง 

สรีระและพฤติกรรม หรืออีกอย่างหนึ่งโดยทำ�ให้สัตว์ไม่เหมาะสมสำ�หรับการวิจัย ควรใช้การปฏิบัติชีวนิรภัย

สำ�หรับสัตว์กับสัตว์ทุกชนิด แต่สำ�คัญที่สุดเมื่อเล้ียงสัตว์

จำ�นวนมากในสภาพแออัด (เช่น สัตว์ฟันแทะที่เป็นสัตว์

ทดลอง) การจำ�กัดไม่ให้สัตว์ถูกคุกคามโดยต้นเหตุต่างๆ 

ของโรคตดิเชือ้ต้องคำ�นงึถงึแบบแปลนอาคารทางกายภาพ

และวธิกีารปฏิบติัทีใ่ช ้การแบง่อุปกรณ์และกรงสะอาดแยก

จากสิ่งที่สกปรก และบางครั้งรวมบุคลากรที่เกี่ยวข้อง มักเป็นพื้นฐานสู่ความสำ�เร็จ

	 โปรแกรมชีวนิรภัยสำ�หรับสัตว์ที่ประสบผลสำ�เร็จรวบรวมส่วนประกอบต่างๆ ได้แก่ วิธีดำ�เนินการซึ่ง

ทำ�ใหม้ัน่ใจวา่ยอมใหเ้ฉพาะสตัวท์ีมี่สขุภาพตามท่ีระบวุา่เหมาะสมเท่านัน้เขา้ในอาคาร บคุลากรและวสัดภุณัฑ์

ต่างๆ โดยเฉพาะสิง่กนิไดน้ัน้ไมเ่ปน็ตวัพาเชือ้โรค (fomites) การปฏบิตัติา่งๆ ซึง่ลดโอกาสการปนเปือ้นเชือ้ถา้

มีเชื้อโรคติดต่อติดมาโดยบังเอิญ ระบบที่มีอยู่อย่างครอบคลุมเพื่อการประเมินสถานะสุขภาพของสัตว์ รวม

ทั้งการเข้าถึงสัตว์ทั้งหมดและการกักเก็บ และมีการทำ�ลายเชื้อให้หมดไปถ้าทำ�ได้ ส่วนประกอบที่เกี่ยวข้อง

ได้แก่ วิธีดำ�เนินการสำ�หรับประเมินและเลือกแหล่งจัดหาสัตว์ (วิธีเหล่านี้อาจรวมการกักกันและการกำ�หนด

สถานะสุขภาพสัตว์ถ้าไม่ทราบ) การรักษาสัตว์หรือผลิตภัณฑ์ของสัตว์เหล่านั้น ณ ทางเข้าเพื่อลดความเสี่ยง

ต่อโรคให้เหลือน้อยที่สุด (เช่น การฆ่าเชื้อที่ผิวของไข่ปลา) โปรแกรมการควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ 
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ที่ครอบคลุมซึ่งอาจมีการประเมินสถานะสุขภาพของสัตว์ในธรรมชาติ วิธีดำ�เนินการเพื่อให้แน่ใจว่าชีววัตถุ

ทัง้หมดทีใ่หแ้ก่สตัวป์ลอดจากการปนเปือ้น และวธิดีำ�เนนิการเพือ่การขนสง่สตัวท์ัง้ภายในและภายนอกอาคาร 

(เชน่ การเคลือ่นยา้ยสตัวไ์ปยงัหอ้งปฏิบติัการ และสถานทีอ่ืน่ๆ นอกอาคารสตัวอ์าจทา้ทายตอ่ชวีนริภยัสำ�หรบั

สัตว์) (Balaban and Hampshire 2001) รายละเอียดเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อเหล่านี้กล่าวไว้ในบทที่สอง

ซึ่งเกี่ยวกับอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

การกักกัน และ การพักเพื่อปรับสภาพร่างกาย

	 การกักกันเป็นการแยกสัตว์ที่ได้รับมาใหม่จากสัตว์ทั้งหลายที่มีอยู่แล้วในอาคารด้วยวิธีซึ่งป้องกันการ

แพรส่ิง่ปนเปือ้นตา่งๆทีอ่าจมีอยู ่จนกระทัง่ทราบสภาวะทางสขุภาพและสถานะทางจลุชพีทีอ่าจเปน็ไปไดข้อง

สตัว์ทีไ่ดร้บัมาใหมน่ัน้ การขนสง่อาจกอ่ใหก้ดิความเครยีดและอาจเหนีย่วนำ�ใหก้ารตดิเชือ้ทีไ่มแ่สดงอาการซึง่

มีอยู่แล้วในตัวสัตว์ให้ปะทุขึ้นมาอีกโดยไม่แสดงอาการซึ่งสัตว์อาจมีเชื้ออยู่ก่อนแล้ว

	 โปรแกรมการกักกันอย่างมีประสิทธิภาพลดโอกาสการนำ�เชื้อโรคเข้าไปสู่ฝูงสัตว์ที่มีอยู่เดิมให้น้อยลง

ที่สุด บุคลากรทางสัตวแพทย์ควรมีวิธีดำ�เนินการเพื่อประเมินสุขภาพ และถ้าเหมาะสมควรประเมินสถานะ

ทางพยาธสิภาพของสตัวท์ีร่บัมาใหม่ วธีิดำ�เนนิการท่ีใชค้วรเปน็วธิปีฏบิตัท่ีิยอมรบัไดท้างสัตวแพทย ์และปฏบิตัิ

ตามกฎระเบียบของรัฐบาลกลางและของรัฐที่ประยุกต์ใช้กับโรคสัตว์สู่คน (Butler et al. 1995) วิธีดำ�เนินการ

เพื่อโปรแกรมการกักกันอย่างมีประสิทธิภาพมีประโยชน์โดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อการจำ�กัดการคุกคามของโรค

สัตว์สู่คนที่มาจากสัตว์จำ�พวกลิง เช่น การติดเชื้อเชื้อมายโคแบคทีเรียมต่างๆ ทำ�ให้จำ�เป็นต้องมีบรรทัดฐาน

เฉพาะสำ�หรับการจัดการสัตว์เหล่านี้ (Lerche et al. 2008; Roberts and Andrews 2008) 

	 ควรมีรายละเอียดจากผู้ค้าเกี่ยวกับคุณภาพสัตว์อย่างพอเพียงเพ่ือให้สัตวแพทย์สามารถกำ�หนดระยะ

เวลาการกกักนั ระบโุอกาสความเสีย่งตา่งๆ ตอ่บคุลากรและสตัวท์ีม่อียูใ่นฝงู กำ�หนดวา่ตอ้งจดัการรกัษากอ่น

หรือไม่ก่อนที่สัตว์จะพ้นจากระยะกักกัน และในกรณีสัตว์ฟันแทะเพื่อตัดสินใจว่าจำ�เป็นต้องทำ�ให้ปลอดเชื้อ

โรคเฉพาะบางอย่าง (rederivation) โดยวิธีผ่าตัดทำ�คลอดผ่านทางหน้าท้องหรือการถ่ายฝากตัวอ่อนหรือไม่ 

อาจไมต้่องการกกักนัโรคสตัวฟ์นัแทะถา้มขีอ้มลูปจัจบุนัจากผูค้า้หรอืผูจ้ดัหาสตัวท์ีส่มบรูณอ์ยา่งเพยีงพอและ

เชือ่ถอืไดท้ีก่ำ�หนดสภาวะทางสขุภาพของสตัวท์ีร่บัเขา้มาและไดค้ำ�นงึถงึโอกาสของการรบัเชือ้โรคระหวา่งการ

รอส่งต่อ เมื่อตัดสินว่ามีการกักกัน ควรแยกการจัดการสัตว์จากการส่งแต่ละครั้ง หรือแยกขังสัตว์ออกจากการ

ส่งสัตว์ครั้งอื่น เพื่อป้องกันการติดเชื้อโรคติดต่อระหว่างกลุ่ม

	 สัตว์ฟันแทะและสัตว์อื่นๆ ที่ถูกเคลื่อนย้ายออกนอกอาคารสัตว์เพ่ือการปฏิบัติต่างๆ (เช่น การฉาย

ภาพ หรือ การทดสอบพฤติกรรม) อาจจำ�เป็นต้องเลี้ยงแยกจากฝูงสัตว์ตั้งต้นจนกว่าสถานะทางสุขภาพจะถูก

ประเมินเสร็จ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสถานะทางสุขภาพของฝูงสัตว์ตลอดจนโปรแกรมชีวนิรภัยของสัตว์ ณ ที่อยู่

	 ไม่ว่าสัตว์จะถูกกักกันหรือไม่ก็ตาม สัตว์ท่ีรับเข้ามาใหม่ควรได้รับระยะเวลาเพ่ือปรับสภาพทางสรีระ 
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ทางพฤติกรรมและทางโภชนะก่อนการถูกใช้ (Obernier and Baldwin 2006) ความยาวนานของระยะปรับตัว

จะขึ้นอยู่กับวิธีและระยะเวลาการขนส่งสัตว์ ชนิดของสัตว์และการใช้สัตว์ตามที่ต้องการ ควรพิจารณาการ

ให้การช่วยเหลือให้สัตว์ปรับตัวได้ (เช่น การตัดขนแกะก่อนการนำ�เข้ามาในโรงเรือนในอาคาร) ความจำ�เป็น

ของระยะเวลาปรับตัวได้ถูกยืนยันในหนูเมาส์ หนูแรท หนูตะเภา ลิงและแพะ และเวลาสำ�หรับการปรับตัวมี

ความสำ�คัญสำ�หรับสัตว์ชนิดอื่นๆด้วย (Capitanio et al. 2006; Conour et al. 2006; Kagira et al. 2007; 

Landi et al. 1982; Prasad et al. 1978; Sanhouri et al. 1989; Tuli et al. 1995)

การแยกสัตว์จากกันตามสภาวะสุขภาพและชนิดของสัตว์

	 มกีารแนะนำ�ใหแ้ยกสตัวแ์ตล่ะชนดิจากกนัทางกายภาพเพือ่ปอ้งกนัการตดิตอ่โรคระหวา่งสตัวต์า่งชนดิ

กัน และเพื่อจำ�กัดความกระวนกระวาย และการเปลี่ยนแปลงทางสรีระและทางพฤติกรรมที่อาจเกิดขึ้นจาก

ความขัดแย้งกันระหว่างสัตว์ต่างชนิด (Arndt et al. 2010) การแยกจากกันนี้มักทำ�สำ�เร็จได้โดยการแยกเลี้ยง

สัตว์ต่างชนิดไว้ต่างห้องกัน แต่ในบางกรณีอาจเลือกวิธีอื่น เช่น ห้องย่อย (cubicles) หน่วยที่มีการไหลของ

อากาศผ่านแผ่นกรอง (Laminar flow units) กรงที่มีอากาศผ่านการกรอง หรือแยกการระบายอากาศ และไอ

โซเลเตอร์ (isolators ระบบการให้สัตว์อาศัยอยู่มีระบบแยกการระบายอากาศ) ในบางกรณีอาจยอมให้มีการ

เลี้ยงสัตว์หลายชนิดในห้องเดียวกัน ตัวอย่างเช่น ถ้าสัตว์ทั้งสองชนิดมีสภาวะการติดเชื้อก่อโรคได้เหมือนกัน

และมีพฤติกรรมที่เข้ากันได้ (Pritchett-Corning et al. 2009) หรือสัตว์น้ำ�ต่างๆ ตราบที่ใช้อุปกรณ์สำ�หรับจับ

สัตว์สำ�หรับแต่ละระบบต่างๆ แยกจากกัน

	 สัตว์บางชนิดอาจมีการติดเชื้อต่างๆ แบบไม่แสดงอาการหรือเชื้ออยู่ในระยะฟักตัวที่สามารถเกิด 

โรคติดต่อสู่สัตว์ชนิดอื่น ตัวอย่างดังต่อไปนี้อาจช่วยกำ�หนดความจำ�เป็นเพื่อให้มีการเลี้ยงสัตว์แต่ละชนิด 

แยกจากกัน

	 	 เชื้อ Helicobacter bilis สามารถติดต่อในหนูแรทและหนูเมาส์ และอาจทำ�ให้เกิดโรคในสัตว์ทั้ง 

		  สองชนิด (Haines et al. 1998; Jacoby and Lindsey 1998; Magio-Price et al. 2002)

	 	 ให้ถือตามกฎว่า ลิงโลกใหม่ (จากอเมริกาใต้และอเมริกากลาง) ลิงโลกเก่าจากอาฟริกาและลิง 

		  โลกเกา่จากเอเซยี ควรถกูแยกเลีย้งตา่งหอ้ง โรคไขเ้ลอืดออกในลงิ (Renquist 1990) และโรคภมูคิุม้กนั 

		  บกพร่องจากไวรัสในลิง (Hirsch et al. 1991; Murphey-Corb et al. 1986) ตัวอย่างเช่นท่ีเป็น 

		  สาเหตุของการติดเชื้อในลิงอาฟริกาโดยไม่มีอาการแต่ทำ�ให้ลิงเอเซียเกิดโรคที่มีอาการทางคลินิก

	 	 ควรเลีย้งสตัวบ์างชนดิแยกหอ้งกนัแมว้า่สตัวเ์หลา่นีม้าจากพืน้ทีท่างภมูศิาสตรแ์หง่เดยีวกนั ตวัอยา่ง 

		  เช่น ลิงกระรอก (Saimiri sciureus) และ ทามารีน (Sagyubys ieduoys) อาจมีเชื้อเฮอพีไวรัส 

		  ในระยะฟักตัว(Herpesvirus saimiri และ H. tamainus ตามลำ�ดับ) ซึ่งสามารถติดต่อและทำ�ให้ owl 



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

112 ข้อแนะน�ำส�ำหรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง112

		  monkeys (Aotus trivirgatus) เกิดโรคร้ายแรงถึงตายได้ (Barahoma et al. 1975; Hunt and 

		  Melendez1966; Murphy et al. 1971)

	 อาจจำ�เป็นต้องเลี้ยงสัตว์ชนิดเดียวกันแยกออกจากกัน เมื่อได้รับสัตว์มาจากหลายท้องที่ หรือหลาย

แหล่ง ไม่ว่าจากแหล่งทางการค้าหรือจากสถาบัน ที่มีสภาพทางพยาธิที่แตกต่าง ตัวอย่างเช่น การคำ�นึงถึง 

โรคไทโรไวรัสในหนูแรท (rat theilovirus) โรคไวรัสตับอักเสบในหนูเมาส์ โรคเหงือกอักเสบจากเชื้อแบคทีเรีย 

ในปลาเรนโบว์เทราท์ โรคติดเชื้อ Pasteurella multocida ในกระต่าย เชื้อ Macacine herpesvirus 1 (B virus) 

ในลิงมาแคค และโรค Mycoplasma hyopneumoniae ในสุกร

การเฝ้าระวัง การวินิจฉัย การรักษา และ การควบคุมโรค

	 ควรสังเกตสัตว์ทุกตัวโดยเจ้าหน้าที่ผู้ได้รับการฝึกอบรมให้รู้จักอาการนั้นๆ เพื่อดูอาการ การเจ็บป่วย 

การบาดเจ็บหรือการมีพฤติกรรมผิดปกติ  ตามกฎการสังเกตอาการควรทำ�อย่างน้อยทุกๆวัน แต่อาจจัดการ

สงัเกตบอ่ยกวา่นีต้ามเหตุอันสมควร เชน่ ในชว่งระยะเวลาหลังการผา่ตดั เมือ่สัตวเ์จ็บปว่ยหรอืมคีวามบกพรอ่ง

ทางกายภาพ หรือเมื่อสัตว์มีอาการใกล้จุดสิ้นสุดการทดลอง ควรใช้การตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญเพื่อแน่ใจว่า

ความถี่และวิธีการสังเกตอาการช่วยลดความเสี่ยงของสัตว์แต่ละตัวและไม่มีผลกระทบต่อการวิจัยซึ่งใช้สัตว์

	 มีวิธีการเฝ้าระวังและการวินิจฉัยโรคที่เหมาะสม ควรรายงานอย่างทันทีเมื่อพบการตายแบบกระทัน

หันและอาการเจ็บป่วย ความทรมาน หรือความผิดปกติของสัตว์และตรวจสอบตามความจำ�เป็นเพื่อให้แน่ใจ

ว่ามกีารดแูลทางสตัวแพทยอ์ยา่งเหมาะสมและทนัเวลา ควรแยกขงัสตัวท์ีแ่สดงอาการของโรคตดิตอ่ออกจาก

สัตว์ที่มีสุขภาพดี หากพบหรือคาดว่าสัตว์ทั้งห้องสัมผัสเชื้อโรคติดต่อ (เช่น เชื้อวัณโรคในลิง) ควรให้สัตว์ 

กลุ่มนั้นอยู่ด้วยกันระหว่างขั้นตอนการวินิจฉัย รักษาและควบคุมโรค

	 วิธกีารปอ้งกนั วนิจิฉัย และรกัษาโรคควรเปน็วธิปีฏบิตัทิางสตัวแพทยซ์ึง่ยอมรบักนัในปจัจบุนั  โปรแกรม

การตรวจสอบสุขภาพยังมีโปรแกรมสุขภาพทางสัตวแพทย์เพื่อกลุ่มหรือฝูงสัตว์สำ�หรับปศุสัตว์ และโปรแกรม

ตรวจสอบสขุภาพเพือ่ฝงูสตัวส์ำ�หรบัสตัวน์้ำ�และสตัวฟ์นัแทะ การเขา้ถงึการบรกิารทางหอ้งปฏบิตักิารวนิจิฉยั

ช่วยอำ�นวยความสะดวกต่อการดูแลทางสัตวแพทย์ และสามารถรวมถึงการศึกษาทางพยาธิวิทยาด้วยการ 

ผ่าซากและจุลพยาธิวิทยา โลหิตวิทยา จุลชีววิทยา ปราสิตวิทยา เคมีคลินิก ชีววิทยาโมเลกุลวินิจฉัยและ 

ซีรั่มวิทยา ถ้าตรวจพบโรคๆหนึ่งหรือเชื้อก่อโรคชนิดหนึ่งในสถานท่ีหรือฝูงสัตว์ สัตวแพทย์ควรเป็นผู้เลือก 

การบำ�บัดรักษาโดยปรึกษาหารือกับนักวิจัย ถ้าสัตว์ยังคงอยู่ในการทดลองแผนการรักษาที่เลือกควรได้ผล 

ตามเหตุผลและเมื่อเป็นไปได้ทำ�ให้กระบวนการวิจัยผันแปรน้อยที่สุด

	 การติดเชือ้จลุชพีโดยไมแ่สดงอาการ (ดภูาคผนวก ก. พยาธวิทิยา พยาธวิทิยาคลนิกิ และปราสติวทิยา) 

มักเกิดบ่อยในการเลี้ยงสัตว์ฟันแทะแบบด้ังเดิม แต่สามารถพบในโรงเลี้ยงที่ถูกออกแบบและมีการผลิต 
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และการใช้สัตว์ฟันแทะซึ่งปลอดโรคถ้าส่วนประกอบของส่ิงขวางกั้นจุลชีพชำ�รุด ตัวอย่างของการติดเชื้อโรค

อยา่งไมแ่สดงอาการแต่อาจเหนีย่วนำ�ใหภู้มคิุม้กนัเปลีย่นแปลง หรอืเปลีย่นการตอบสนองทางสรรีะ เภสชัวทิยา 

หรือพิษวิทยา ได้แก่ เช้ือไวรัสโนโร (noroviruses) เชื้อไวรัสพาโว (parvoviruses) เชื้อไวรัสตับอักเสบใน 

หนูเมาส์ (mouse hepatitis virus) เชื้อลิมโพซิติกโคริโอเมนิงไจติส (Lymphocytic choriomenigitis virus) และ 

เฮลิโคแบคเตอร์(Helicobacter spp.) (Besselsen et al. 2008; Clifford and Watson 2008; NRC 1991a,b,c) 

ลกัษณะต่างๆของโปรแกรมการเฝา้ระวงัสขุภาพของสตัวฟ์นัแทะและกลยทุธต์า่งๆ เพือ่เกบ็รกัษาสตัวฟ์นัแทะ

ใหป้ลอดจากเชือ้โรคเฉพาะตา่งๆ ถกูกำ�หนดโดยสิง่เหลา่นีไ้ดแ้ก ่วตัถปุระสงคท์างวทิยาศาสตรข์องโปรโตคอล

แต่ละเรื่อง ผลลัพธ์ที่เกิดจากการติดเชื้อในสัตว์ฟันแทะสายพันธุ์เฉพาะ โอกาสของโรคสัตว์ติดคน และผล 

ข้างเคียงต่างๆ ที่เชื้อโรคเหล่านั้นอาจมีต่อสัตว์ตัวอื่นๆ หรือโปรโตคอลเรื่องอื่นๆภายในอาคาร 

	 วิธีการหลักต่างๆ สำ�หรับการตรวจสอบการติดเชื้อไวรัสคือการทดสอบทางน้ำ�เหลือง (เช่น flow  

cytometric bead immunoassays, immunofluorescent assays) แต่วิธีอื่นๆ ได้แก่ การวิเคราะห์ดีเอ็นเอด้วย

การใช้ ปฏิกิริยาลูกโซ่ (PCR) การเพาะเชื้อแบคทีเรีย การตรวจทางเคมีคลินิก (เช่น lactate dehydrogenase 

virus) จุลพยาธิวิทยา และเทคนิคสมัยใหม่ต่างๆ ซึ่งได้ถูกตรวจสอบยืนยัน สามารถถูกใช้เพื่อการวินิจฉัย 

หรือยืนยัน

	 เนื้องอกต่างๆ ชนิดที่ปลูกถ่ายได้ เนื้องอกจากเซลล์สองชนิดที่มารวมกัน (hybridomas) เซลล์ที่เพาะ

เลี้ยงอย่างต่อเนื่อง (cell lines) ผลิตภัณฑ์จากเลือด และชีวภัณฑ์อื่นๆ สามารถเป็นแหล่งของเชื้อไวรัสของ 

หนแูละคนซึง่สามารถปนเปือ้นสตัวฟ์นัแทะ หรอืมคีวามเสีย่งตอ่บคุลากร (Nicklas et al. 1993)  มวีธิวีเิคราะห์

ที่เร็วและมีประสิทธิผลเพื่อตรวจสอบการปนเปื้อนและควรถูกพิจารณาก่อนการนำ�ชีวภัณฑ์นี้ไปใช้ในสัตว์ 

(Peterson 2008)

	 เพราะว่าโปรแกรมการตรวจสอบสุขภาพขึ้นอยู่กับขนาดและความซับซ้อนของโปรแกรม ชนิดของสัตว์

ทีเ่กีย่วขอ้งและความสนใจด้านการวจิยัของสถาบนั รายละเอยีดตา่งๆเกีย่วกบัโปรแกรมการตรวจสอบสขุภาพ

สำ�หรบัสตัวท์กุชนดิอยูน่อกขอบเขตของขอ้แนะนำ� มเีอกสารอา้งองิให้ไวใ้นภาคผนวก ก. (ในหัวขอ้ การสำ�รวจ

โรค การวินิจฉัยโรค และการรักษา พยาธิวิทยา พยาธิวิทยาคลินิกและปราสิตวิทยา และ เอกสารอ้างอิงต่างๆ 

เฉพาะสำ�หรับสัตว์แต่ละชนิด)

การดูแลทางคลินิกและการจัดการ

	 สัตว์ที่มีสุขภาพดีและได้รับการดูแลอย่างดีเป็นสิ่งที่จำ�เป็นต้องมีเป็นข้อเบื้องต้นสำ�หรับวิทยาศาสตร์ 

ซึ่งมีคุณภาพที่ใช้สัตว์เป็นพื้นฐาน โครงสร้างของโปรแกรมการดูแลทางสัตวแพทย์มีสัตวแพทย์ซึ่งมีคุณสมบัติ

เหมาะสมจำ�นวนหนึ่ง ควรมีความเหมาะสมเพ่ือตอบสนองความต้องการของโปรแกรม ซึ่งจะผันแปร 

โดย สถาบันแตล่ะแหง่ ชนดิสตัวท์ีถ่กูใช ้และลกัษณะของการใชส้ตัว ์สตัวแพทยค์วรมคีวามคุน้เคยกบัสตัวช์นดิ
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ทีใ่ช้และการใชส้ตัวอ์ยา่งหลากหลายในโปรแกรมการวจิยั การสอน การทดสอบหรอืการผลติ และมกีารเขา้ถงึ

เวชระเบียนและการทดลอง เพื่อให้การดูแลทางคลินิกอย่างมีประสิทธิภาพ

การจัดการทางการแพทย์

	 ควรมีวิธีซึ่งทันเวลาและถูกต้องเพื่อการสื่อสารการผิดปกติใดๆ หรือข้อกังวลต่างๆ เกี่ยวกับสุขภาพสัตว์ 

พฤตกิรรม และความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัวไ์ปยงัสตัวแพทย ์หรอืผูท่ี้ได้รบัมอบหมายแทน ความรบัผดิชอบของการ

สือ่สารขอ้กงัวลตา่งๆข้ึนอยูก่บับคุลากรท้ังหมดผูเ้กีย่วขอ้งกบัการดแูลและการใชส้ตัว ์ การรายงานควรมกีารคดั

กรองจัดกลุ่มสัตว์ป่วยตามความรุนแรงเพื่อให้มั่นใจว่าสัตว์ที่จำ�เป็นมากที่สุดได้รับการดูแลในอันดับแรกและ

สัตวแพทย์หรือผู้ที่ได้รับมอบหมายแทน ควรทำ�การประเมินสัตว์เพื่อกำ�หนดลำ�ดับการรักษาอย่างเหมาะสม

	 การทดลองซึง่ได้วางแผนมาอยา่งดีพรอ้มกบัการกำ�หนดเคา้โครงจดุสิน้สดุการทดลองทางวทิยาศาสตร์

และทางมนษุยธรรมไวอ้ยา่งชดัเจนจะชว่ยใหม่ั้นใจวา่แผนรองรบัส่ิงท่ีเกดิขึน้โดยบงัเอญิมอียูเ่พือ่รองรบัปญัหา

ที่อาจเกิดระหว่างการทดลอง (ดูบทที่ 2 จุดสิ้นสุดการทดลองทางวิทยาศาสตร์และทางมนุษยธรรม) สำ�หรับ

สตัว์ในโปรโตคอลการวจิยัสตัวแพทยห์รอืผูท้ีไ่ดร้บัมอบหมายแทน ควรพยายามทกุวถิทีางเพือ่อภปิรายปญัหา

ใดๆ กบันกัวิจัย หรอืหวัหนา้โครงการเพือ่พจิารณารว่มกนัในแนวทางการรกัษาหรอืการปฏบิตัอิยา่งเหมาะสม 

ปญัหาตา่งๆ ทีม่ซี้ำ�ซากหรอืสำ�คญัเกีย่วขอ้งกบัสขุภาพสตัวท์ดลองควรถกูสือ่สารไปยงั IACUC และการรกัษา

และผลลัพธ์ทั้งหมดควรถูกจดบันทึก (USDA 1997)

การดูแลฉุกเฉิน

	 ต้องมีวีธีดำ�เนินการอยู่พร้อมสำ�หรับการดูแลฉุกเฉินทางสัตวแพทย์ท้ังระหว่างชั่วโมงทำ�งานตามปกติ

และนอกเวลา วีธีดำ�เนินการเหล่านั้นต้องทำ�ให้ง่ายต่อการรายงานโดยฉับพลันเมื่อมีสัตว์บาดเจ็บ เจ็บป่วย

หรือตาย ต้องมีสัตวแพทย์ หรือผู้ที่ได้รับมอบหมายแทนอยู่เพื่อประเมินสภาวะของสัตว์ รักษาสัตว์ สอบสวน

การตายที่เกิดขึ้นอย่างไม่ได้คาดการณ์ หรือแนะนำ�ให้ทำ�การุณยฆาตในทันที ในกรณีปัญหาสุขภาพเร่งด่วน

ถ้าผู้รับผิดชอบ (เช่น นักวิจัย) ไม่อยู่ หรือนักวิจัยและสัตวแพทย์ไม่เห็นพ้องกันในด้านการรักษา ต้องให้

สัตวแพทย์ผู้มีอำ�นาจหน้าที่โดยได้รับมอบหมายจากผู้บริหารอาวุโสของสถาบัน (ดูบทที่ 2 ผู้บริหารสถาบัน

และสัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ) และจาก IACUC ทำ�การรักษาสัตว์ ปลดสัตว์ออกจากการทดลอง หรือให้การ

ดำ�เนนิการอยา่งเหมาะสมเพือ่บรรเทาความเจบ็ปวดอยา่งรนุแรงหรอืทกุขท์รมาน หรอืทำ�การณุยฆาตถา้จำ�เปน็

การเก็บเอกสาร

	 เวชระเบยีนเปน็องคป์ระกอบสำ�คญัของโปรแกรมการดแูลทางการสตัวแพทยท์ีไ่ดถ้กูพจิารณาวา่สำ�คญั

ต่อการบันทกึความเปน็อยูท่ีดี่ของสตัวต์ลอดจนการตดิตามการดแูลและการใชส้ตัว ์ณ สถานที ่สตัวแพทยค์วร
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เกี่ยวข้องกับการริเริ่ม การทบทวน และการตรวจสอบเวชระเบียนและบันทึกการใช้สัตว์ (Field et al. 2007; 

Sucknow and Doerning 2007) บนัทกึทัง้หมดทีเ่กีย่วขอ้งกบัการดแูลและการใชส้ตัวต์อ้งสอดคลอ้งกบักฎหมาย

ของรัฐบาลกลางและกฎข้อบังคับต่างๆที่เกี่ยวข้องกับยาสำ�หรับมนุษย์และสัตว์ เมื่อมีการตรวจสถานที่  

(โดย IACUC) ควรทบทวนหลักฐานการใช้ยาและวิธีดำ�เนินการเก็บยา

ศัลยกรรม

	 ผลลัพธ์ของการทำ�ศัลยกรรมที่ประสบผลสำ�เร็จต้องมีการใส่ใจอย่างเหมาะสมต่อการวางแผนก่อน 

การทำ�ศัลยกรรม การฝึกอบรมบุคลากร การวางยาสลบ เทคนิคปลอดเชื้อและการผ่าตัด การประเมินความ

เป็นอยูท่ีด่ขีองสตัว ์การใชย้าระงับปวดอยา่งเหมาะสมและสรรีะของสตัวใ์นทกุระยะของโปรโตคอลทีเ่กีย่วขอ้ง

กับทำ�ศัลยกรรมและการดูแลหลังการทำ�ศัลยกรรม (ดูภาคผนวก ก. “การวางยาสลบ ความเจ็บปวด และการ

ทำ�ศัลยกรรม”) ผลกระทบแต่ละอย่างของปัจจัยเหล่านั้น จะผันแปรโดยสอดคล้องกับความซับซ้อนของ 

วิธีดำ�เนินการ ที่เกี่ยวข้องต่างๆ และชนิดของสัตว์ที่ใช้ การทำ�หน้าที่ร่วมกันของทีมงานในโครงการศัลยกรรม

มักเป็นวิธีที่มักเพิ่มผลลัพธ์ที่ประสบความ สำ�เร็จด้วยการให้ความเห็นจากบุคคลต่างๆ ผู้มีความชำ�นาญแตก

ต่างกัน (Brown and Schofield 1994; Brown et al. 1993)

	 ควรประเมินผลลัพธ์ของการทำ�ศัลยกรรมอย่างต่อเนื่องและละเอียดถี่ถ้วนเพื่อให้แน่ใจว่าปฏิบัติตาม 

วิธีการที่เหมาะสมและแก้ไขให้ถูกต้องได้อย่างทันท่วงที อาจจำ�เป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลงเทคนิคมาตรฐาน 

(เช่น ศัลยกรรมในสัตว์น้ำ�หรือในภาคสนาม) แต่ไม่ควรลดหย่อนความเป็นอยู่ ท่ีดีของสัตว์ ในกรณี 

การเปลี่ยนแปลงควรใช้เกณฑ์การประเมินผลลัพธ์อย่างใกล้ชิดร่วมอยู่ด้วยมากกว่าการใช้การป่วยทางคลินิก

และการตาย การประเมินเหล่านั้นขึ้นอยู่กับการสื่อสารระหว่างเจ้าหน้าที่เทคนิค นักวิจัยและ IACUC

การฝึกอบรม

	 นักวิจัยผู้ปฏิบัติวิธีการทางศัลยกรรมต้องผ่านการฝึกอบรมอย่างเหมาะสม เพื่อให้แน่ใจว่ามีการปฏิบัติ

เทคนิคทางศัลยกรรมอย่างดี ซึ่งได้แก่ การปลอดเชื้อ การจับต้องเนื้อเยื่ออย่างนุ่มนวล การตัดเนื้อเยื่อ 

อย่างน้อยที่สุด การใช้เครื่องมือที่เหมาะสม การห้ามเลือดอย่างมีประสิทธิภาพ และการใช้วัสดุและวิธีผูกเย็บ

ที่ถูกต้อง (Brown et al. 1993; Heon et al. 2006) อาจต้องปรับการฝึกอบรมบุคลากรให้เหมาะกับพื้นฐาน

การศกึษาทีแ่ตกตา่งกนัอยา่งมากในสภาพแวดลอ้มการวจิยั ตวัอยา่งเชน่ บคุลากรทีไ่ดร้บัการฝกึทำ�ศลัยกรรม

ในคนมาแล้วอาจจำ�เป็นต้องถูกฝึกอบรมเรื่องความแตกต่างระหว่างสัตว์แต่ละชนิดทางกายวิภาค สรีรวิทยา

และผลของยาสลบและยาระงับปวดหรือความต้องการหลังการผ่าตัด นักเทคนิคผู้ทำ�ศัลยกรรมสัตว์ฟันแทะ

อาจถูกฝึกอบรมอย่างเป็นทางการมาเล็กน้อยในเรื่องเทคนิคการศัลยกรรมและการปลอดเชื้อ และอาจต้อง 
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จัดให้มีการอบรมเกี่ยวกับการศัลยกรรมโดยท่ัวไปตลอดจนการฝึกอบรมสำ�หรับเทคนิคเฉพาะต่างๆ ซึ่งคาด

การณ์ว่าจะทำ� (Stevens and Dey 2007)

	 มีข้อแนะนำ�สำ�หรับการฝึกอบรมสำ�หรับการทำ�ศัลยกรรมเพื่อการวิจัยโดยเหมาะสมกับพื้นฐานของ

แต่ละบุคคล (ASR 2009) เพื่อช่วยเหลือสถาบันต่างๆ ในการพัฒนาโปรแกรมการฝึกอบรมอย่างเหมาะสม 

ทั้ง IACUC และ AV มีความรับผิดชอบต่อการพิจารณาว่าบุคลากรผู้ทำ�เทคนิคศัลยกรรมมีคุณสมบัติอย่าง

เหมาะสม และได้รับการฝึกอบรมในวิธีการนั้น (Anderson 2007)

	

การวางแผนก่อนการทำ�ศัลยกรรม

	 การวางแผนก่อนการผ่าตัดควรรวมข้อคิดเห็นจากสมาชิกทั้งหมดของทีมศัลยกรรม (ได้แก่ ศัลยแพทย์ 

วิสัญญีแพทย์ สัตวแพทย์ ผู้ช่วยห้องผ่าตัด พนักงานดูแลสัตว์ และนักวิจัย) แผนการผ่าตัดควรระบุตัวบุคลากร 

บทบาทของเขาเหลา่นัน้และความจำ�เปน็ของการฝกึอบรม และ อปุกรณแ์ละครภุณัฑท์ีต่อ้งจดัให้มเีพือ่ดำ�เนนิ

การตามที่ได้วางแผนไว้ (Cunliffe-Beamer 1993) ตำ�แหน่งที่ตั้งและลักษณะของสถานที่ซึ่งใช้ปฏิบัติ และการ

ประเมินสุขภาพและการดูแลสัตว์โดยรอบด้านทางศัลยกรรม (Brown and Schofield 1994) สัตวแพทย์ควรมี

สว่นเกีย่วข้องในการโตต้อบตามเหตผุลในการเลือกยาสลบและขนาด ตลอดจนแผนสำ�หรบัการใชย้าระงบัปวด 

ถ้าต้องเปิดผ่าส่วนของร่างกายสัตว์ที่ไม่ปลอดเชื้อ เช่น ทางเดินอาหาร หรือถ้าการผ่าตัดทำ�ให้เกิดการกด

ภมูคิุม้กนัการใหย้าปฏิชวีนะกอ่นการศลัยกรรมอาจมคีวามเหมาะสม (Klement et al. 1987) อยา่งไรกด็ไีมค่วร

ให้เกิดการยอมรับว่าว่าการใช้ยาปฏิชีวนะเป็นประจำ�เพื่อทดแทนการปฏิบัติศัลยกรรมปลอดเชื้อ

	 การวางแผนก่อนการผ่าตัดควรระบุความต้องการให้มีสิ่งต่างๆ เพื่อการตรวจสอบดูแลหลังการผ่าตัด 

การดแูล และการจดบนัทกึ รวมทัง้บคุลากรผูจ้ะปฏบิตัหินา้ทีเ่หลา่นี ้นกัวจิยัและสตัวแพทยม์คีวามรบัผดิชอบ

ร่วมกันเพื่อให้แน่ใจว่าการดูแลหลังการผ่าตัดมีความเหมาะสม

สถานที่สำ�หรับการศัลยกรรม

	 โดยท่ัวไปการผ่าตัดไร้เชื้อควรทำ�ในห้องผ่าตัดหรือพื้นที่เฉพาะเพื่อวัตถุประสงค์นี้เท่านั้น เว้นเสียว่า

เป็นการยกเว้นซึ่งได้ถูกให้เหตุผลสมควร ว่าเป็นส่วนประกอบที่จำ�เป็นของแผนการวิจัย และได้รับการอนุมัติ

โดย IACUC แล้ว เมื่อพิจารณาตำ�แหน่งที่เหมาะสมสำ�หรับการปฏิบัติศัลยกรรม (ไม่ว่าจะเป็น ห้องผ่าตัดที่

กำ�หนดไวแ้ลว้ หรอืบรเิวณหนึง่ซึง่แยกสว่นออกจากกจิกรรมอืน่ๆ) การเลอืกอาจขึน้อยูก่บัชนดิของสตัว ์ลกัษณะ

ของวิธีการผ่าตัด (ใหญ่ เล็ก หรือ ฉุกเฉิน) และโอกาสสำ�หรับความผิดปกติทางกาย หรือการแทรกซ้อนหลัง

การผ่าตัด เช่น การติดเชื้อ เชื้อแบคทีเรียส่วนใหญ่ถูกนำ�โดยฝุ่นละอองในอากาศหรือสิ่งของต่างๆ ดังนั้นควร

ดูแลรักษาห้องผ่าตัดและการปฏิบัติด้วยวิธีซึ่งแน่ใจว่าสะอาดและลดการสัญจรท่ีไม่จำ�เป็นให้เหลือน้อยท่ีสุด 

(AORN 2006; Bartey 1993) ถ้ามีความจำ�เป็นต้องใช้ห้องผ่าตัดเพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆ จำ�เป็นต้องทำ�ให้ห้อง
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กลับสู่ระดับทางสุขาภิบาลอย่างเหมาะสมก่อนใช้เป็นห้องสำ�หรับการผ่าตัดใหญ่แบบรอดชีวิต

	 โดยทั่วไปปศุสัตว์ที่ถูกเลี้ยงเพื่อการวิจัยทางชีวการแพทย์ควรได้รับการทำ�ศัลยกรรมด้วยเทคนิคต่างๆ 

และในสถานที่ซึ่งสอดคล้องกับบรรทัดฐานดังได้ระบุไว้ในบทนี้ อย่างไรก็ดี วิธีดำ�เนินการเล็กน้อยและฉุกเฉิน

บางอย่างที่มักปฏิบัติเสมอในการบำ�บัดโรคสัตว์ตามคลินิกและในสภาพปศุสัตว์เพื่อการค้า อาจปฏิบัติภายใต้

ภาวะภาคสนาม ถงึแมว้า่ถกูปฏบิตัภิายใตส้ภาพการเกษตร อยา่งไรกด็ ีการดำ�เนนิการตา่งๆ จำ�เปน็ตอ้งมกีาร

ใช้เทคนิคปลอดเชื้อ ยาระงับประสาท ยาระงับปวด ยาสลบอย่างเหมาะสมและสภาวะต่างๆ ที่ชดเชยความ

เสี่ยงต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์

	

วิธีดำ�เนินการศัลยกรรม

	 ในสภาพห้องปฏิบัติการ วิธีการศัลยกรรมแบ่งตามประเภทออกเป็นศัลยกรรมใหญ่หรือเล็ก และแบ่ง

ยอ่ยเปน็แบบรอดชวีติและไมร่อดชวีติ โดยทัว่ไปการผา่ตดัใหญแ่บบรอดชวีติ (เชน่ การผา่ชอ่งทอ้ง การผา่ช่อง

อก การเปลี่ยนข้อต่อและการตัดแขนขา) ผ่าทะลุและเปิดช่องว่างในร่างกาย หรือทำ�ให้เกิดความผิดปกติต่อ

หน้าที่ทางกายภาพและสรีระตามมาในที่สุด หรือเกี่ยวข้องกับการผ่าชำ�แหละหรือตัดเนื้อเยื่อออกอย่างมาก 

(Brown et al. 1993) การผ่าตัดเล็กเป็นแบบรอดชีวิตไม่เปิดช่องในร่างกาย และเกิดการผิดปกติเพียงเล็กน้อย 

หรอืไมม่กีารผดิปกตทิางกายภาพ ไดแ้ก ่การเยบ็แผล การสอดทอ่ในเสน้เลอืดตามสว่นปลายของรา่งกาย การ

เจาะผ่านผิวหนังเพื่อเก็บตัวอย่างชิ้นเนื้อเยื่อ วิธีการทางปศุสัตว์ที่ทำ�เป็นกิจวัตร เช่น การทำ�หมันสัตว์เพศผู้ 

และวิธกีารปฏิบตัสิว่นใหญท่ีท่ำ�เปน็กจิวตัรกบั “สตัวป์ว่ยนอก” เพือ่บำ�บดัโรคพืน้ฐานในคลนิกิสตัวแพทย ์สตัว์

ซึ่งฟ้ืนตัวหลังการทำ�ปฏิบัติเล็กโดยปกติไม่แสดงอาการของความเจ็บปวดหลังการปฏิบัติท่ีเด่นชัด มีการ

แทรกซอ้นเพยีงเลก็นอ้ยและรา่งกายกลบัคนืสูก่ารทำ�หนา้ทีต่ามปกตไิดใ้นระยะเวลาสัน้  เมือ่มคีวามพยายาม

ระบุประเภทของการปฏิบัติทางศัลยกรรม ควรพิจารณาสิ่งต่างๆ เหล่านี้ ลักษณะของการปฏิบัติ ตลอดจน

ขนาดและตำ�แหน่งของการผ่า (หนึ่งแห่งหรือมากกว่า) ระยะเวลาการทำ�และชนิดของสัตว์ สภาวะทางสุขภาพ 

และอายุของสัตว์

	 การทำ�ศัลยกรรมผ่านกล้องและการปฏิบัติอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยทางประสาทวิทยาศาสตร์ (เช่น 

การผ่าสมอง และการตดัเสน้ประสาท) อาจถกูจดัเปน็การผา่ตดัใหญห่รอืเลก็ขึน้อยูก่บัผลกระทบของการผา่ตดั

ที่มีต่อสัตว์ (Devitte et al. 2005; Hancock et al. 2005; NRC 2003; Perret-Gentil et al. 1999, 2000) 

ตัวอย่างเช่น เทคนิคการส่องกล้องที่ช่องท้องที่ก่อการบาดเจ็บและผลกระทบตามมาเพียงเล็กน้อย (เช่น การ

แยกเพศสัตว์ปีกและการเก็บไข่) สามารถพิจารณาเป็นการผ่าตัดเล็ก ในขณะที่วิธีอื่นๆ (เช่น การตัดตับออก

บางพ ูและการตดัถงุน้ำ�ด)ี ควรถอืวา่เปน็การผา่ตดัใหญ ่ถงึแมว้า่วธิกีารผา่ตดัเลก็ผา่นกลอ้งมกัทำ�เปน็พืน้ฐาน

กับ “สัตว์ป่วยนอก” ก็ตาม การใช้เทคนิคปลอดเชื้อ อุปกรณ์ การวางยาสลบและการระงับปวดอย่างเหมาะ

สมเป็นสิ่งจำ�เป็น ไม่ว่าการทำ�ศัลยกรรมด้วยการใช้กล้องช่วยจะเป็นใหญ่หรือเล็กก็ตามควรถูกประเมินตาม

แต่ละกรณีโดยสัตวแพทย์และ IACUC
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	 ในสภาวะฉุกเฉินต่างๆ บางครั้งต้องมีการทำ�ศัลยกรรมเพื่อแก้ไขโดยทันทีทันใดภายใต้สภาวะที่ต่ำ� 

กว่าสภาวะสมบูรณ์แบบ เช่น ถ้าสัตว์ตัวหนึ่งที่เลี้ยงอยู่กลางแจ้งจำ�เป็นต้องได้รับการผ่าตัด การเคลื่อนย้าย

สัตว์เข้าสู่ห้องผ่าตัดสัตว์อาจไม่สะดวก หรืออาจเสี่ยงภัยต่อสัตว์ สภาวะดังกล่าวเหล่านี้มักต้องให้มีการดูแล

หลงัผ่าตัดอยา่งเขม้งวดกวา่ และอาจเสีย่งตอ่ภาวะแทรกซอ้นตา่งๆ หลงัการทำ�ศลัยกรรมมากกวา่ การดำ�เนนิ

การตามกระบวนการอย่างเหมาะสมต้องการสัตวแพทย์เป็นผู้ตัดสินใจ

	 ในการทำ�ศลัยกรรมแบบไมร่อดชวีติ สตัวถ์กูทำ�การณุยฆาตกอ่นฟืน้จากสลบ อาจไมจ่ำ�เปน็ตอ้งปฏบิตัิ

ตามเทคนิคทุกอย่างที่กำ�หนดไว้ในบทนี้ถ้าทำ�ศัลยกรรมแบบไม่รอดชีวิต แต่อย่างน้อยท่ีสุดบริเวณท่ีทำ�การ

ผ่าตัดควรได้รับการตัดขน ศัลยแพทย์ควรสวมถุงมือและเครื่องมือต่างๆ รวมท้ังบริเวณโดยรอบควรสะอาด 

(Slattum  et al. 1991) สำ�หรับศัลยกรรมแบบไม่รอดชีวิตซึ่งกินเวลานาน การใส่ใจต่อเทคนิคปลอดเชื้ออาจ

สำ�คัญมากกว่าเพื่อให้แน่ใจว่ารูปแบบการปฏิบัติมีความคงที่และเกิดสัมฤทธิ์ผล

เทคนิคปลอดเชื้อ

	 เทคนิคปลอดเชื้อถูกนำ�มาใช้ลดการปนเปื้อนเชื้อจุลชีพสู่ระดับต่ำ�สุดเท่าที่ปฏิบัติได้ (Mangram et al. 

1999) ไม่มีวิธีการอย่างใดอย่างหนึ่ง อุปกรณ์ชิ้นใดชิ้นหนึ่งหรือยาฆ่าเชื้อเพียงอย่างเดียวท่ีสามารถบรรลุ 

จุดประสงค์นั้นได้ (Schonholtz 1976) เทคนิคปลอดเชื้อต้องการข้อเสนอแนะและความร่วมมือของทุกๆ คน

ผู้เข้าไปในบริเวณศัลยกรรม (Belkin 1992; McWilliams 1976) การมีส่วนร่วมและความสำ�คัญของการปฏิบัติ

แต่ละอย่างเปลี่ยนแปลงตามวิธีการปฏิบัติ ไม่ว่าจะเป็นสัตว์ชนิดใดเทคนิคปลอดเชื้อรวมตั้งแต่การเตรียม 

สัตว์ป่วย เช่น การขจัดขนและการฆ่าเชื้อที่บริเวณผ่าตัด (Hoffmann 1979) การเตรียมตัวของศัลยแพทย์  

เช่น การจัดเตรียมชุดผ่าตัด หน้ากากและถุงมือผ่าตัดปลอดเชื้อที่เหมาะสม (Chamberlain and Houang  

1984; Pereira et al. 1990; Schonholtz 1976) การทำ�ให้เครื่องมือ ครุภัณฑ์และอุปกรณ์สำ�หรับฝังในร่างกาย

ปลอดเชื้อโรค (Bernal et al. 2009; kagan 1992b) และการใช้เทคนิคการผ่าตัดเพ่ือลดโอกาสการติดเชื้อ  

(Ayliffe 1991, Kagan 1992α; Lovaglio and Lawson 1995; Ritter and Marmion 1987; Schofield 1994; 

Whyte 1988)

	 ขณะท่ีชนิดของสัตว์อาจมีอิทธิพลต่อวิธีการซึ่งหลักเกณฑ์ต่างๆของเทคนิคปลอดเชื้อบรรลุความ 

สำ�เร็จตามความมุ่งหมาย (Brown 1994; Cunliffe-beamer 1983; Gentry and French 1994) การปฏิบัติ 

ด้วยเทคนิคที่ไม่พอเพียงหรือผิดวิธีอาจนำ�ไปสู่การติดเชื้อต่างๆโดยไม่แสดงอาการซึ่งสามารถทำ�ให้เกิดผล 

กระทบในทางตรงกันข้ามต่อสรีระและพฤติกรรม (Beamer 1972; Bradfield et al. 1992; Cunliffe-Beamer 

1990; Waynforth 1980, 1987) มีผลต่อผลสำ�เร็จของการผ่าตัด ความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์และผลการวิจัย 

(Cooper et al. 2000) วิธีดำ�เนินการศัลยกรรมรอดชีวิตทั้งหมดควรปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ของเทคนิค 

ปลอดเชื้อ (ACLAM 2001)

	 ควรเลือกวิธีการเฉพาะสำ�หรับการทำ�ให้ปลอดเชื้อโรคโดยยึดพื้นฐานคุณสมบัติทางกายภาพของ 

วัสดุต่างๆ ที่ถูกทำ�ให้ปลอดเชื้อโรค (Callahan et al. 1995; Schofield 1994) และควรใช้ตัวบ่งชี้เพื่อยืนยันว่า

สิ่งของต่างๆ นั้นได้ผ่านการทำ�ให้ปลอดเชื้อโรคอย่างถูกต้องแล้ว (Berg 1993) การใช้ไอน้ำ�ร้อนในการฆ่าเชื้อ
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และการทำ�ให้ปลอดเช้ือโรคด้วยพลาสม่าและก๊าซเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพที่มักใช้บ่อยเพื่อทำ�ให้เครื่องมือ 

และวัสดุต่างๆ ปลอดเชื้อโรค วิธีทางเลือกต่างๆ ซึ่งถูกใช้ส่วนใหญ่ในการทำ�ศัลยกรรมสัตว์ฟันแทะ ได้แก่  

สารเคมีชนิดน้ำ�สำ�หรับทำ�ให้ปลอดเช้ือโรคและการทำ�ให้ปลอดเชื้อโรคด้วยความร้อนแห้ง ควรใช้สารเคมี 

ชนิดน้ำ�สำ�หรับทำ�ให้ปลอดเชื้อโรคโดยให้สัมผัสด้วยเวลาพอเพียง และควรนำ�อุปกรณ์มาชะล้างด้วยน้ำ�กลั่น 

หรอืน้ำ�เกลอืทีผ่า่นการฆา่เชือ้แลว้กอ่นนำ�ไปใช ้เครือ่งทำ�ใหป้ลอดเชือ้โรคทีม่เีมด็ลกูแกว้หรอืใชค้วามรอ้นแห้ง

เป็นวิธีที่สะดวก และมีประสิทธิภาพสำ�หรับการทำ�ให้ผิวหน้าท่ีใช้งานของเครื่องมือผ่าตัดปลอดเชื้อได้อย่าง

รวดเร็ว แต่ควรดูแลเพื่อให้มั่นใจว่าผิวหน้าของเครื่องมือนั้นได้เย็นลงอย่างพอเพียงก่อนสัมผัสเนื้อเยื่อสัตว์

เพื่อลดความเสี่ยงของการไหม้ให้มีน้อยที่สุด แอลกอฮอล์ไม่ได้เป็นสารเคมีที่ทำ�ให้ปลอดเชื้อโรคและไม่เป็น

น้ำ�ยาฆ่าเชื้อระดับสูง (Rutala1990) แต่อาจยอมรับได้สำ�หรับการปฏิบัติบางอย่างถ้าใช้โดยให้สัมผัสด้วย 

เวลาเพียงพอ (Huerkamp 2002)

การควบคุมระหว่างการผ่าตัด

	 การตรวจสอบควบคุมการผ่าตัดอย่างรอบคอบและความเอาใจใส่อย่างทันท่วงทีต่อปัญหาต่างๆ จะ

ช่วยเพิ่มความน่าจะเป็นไปได้ของความสำ�เร็จของผลการผ่าตัด (Kuhlman 2008) การควบคุมอย่างสม่ำ�เสมอ 

ไดแ้ก ่การตรวจความลกึของการสลบและหนา้ทีท่างสรรีะและสภาพตา่งๆ ไดแ้ก ่อณุหภมูขิองรา่งกาย รปูแบบ

และอัตราการเต้นของหัวใจและการหายใจ (Flegal et al. 2009) และความดันโลหิต (Kuhlman 2008) และควร

ถูกจดบันทึกอย่างเหมาะสม การให้สลบอย่างสมดุลโดยการให้สารแก้ปวดระหว่างการผ่าตัด สามารถช่วยลด

การผันแปรทางสรีระระหว่างศัลยกรรม การรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้ปกติลดสิ่งรบกวนต่อระบบหัวใจ 

หลอดเลือดและการหายใจที่มีเหตุจากยาสลบให้มีน้อยลง (Dardai and Heavner 1987; Flegal et al. 2009; 

Fox et al. 2008) และมีความสำ�คัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อสัตว์ขนาดเล็กซึ่งมีสัดส่วนพื้นที่ผิวต่อน้ำ�หนักตัว

มากกว่า จะเหนี่ยวนำ�ให้เกิดการมีอุณภูมิร่างกายต่ำ�กว่าปกติ การให้ของเหลวทดแทนอาจเป็นส่วนประกอบ

ที่จำ�เป็นของการให้การบำ�บัดระหว่างการผ่าตัดขึ้นอยู่กับช่วงเวลาและลักษณะของวิธีดำ�เนินการ สำ�หรับสัตว์

น้ำ� (รวมทั้ง สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก) ควรดูแลเพื่อรักษาให้ผิวหนังชุ่มชื้นและลดการทำ�ให้แห้งระหว่างการทำ�

ศัลยกรรมให้เกิดขึ้นน้อยที่สุด

	

การดูแลหลังการผ่าตัด

	 ส่วนสำ�คัญของการดูแลหลังการผ่าตัดคือการสังเกตสัตว์ และการดูแลตามความจำ�เป็นระหว่างการ 

ฟื้นตัวจากการสลบและการผ่าตัด (haskin and Eisele 1997) ความเข้มงวดของการตรวจสอบจะแปรผัน 

ตามชนิดของสัตว์และวิธีดำ�เนินการ และอาจเพ่ิมมากขึ้นในระหว่างระยะฟ้ืนตัวจากสลบโดยทันที ระหว่าง

ระยะนี้สัตว์ควรอยู่ในที่แห้งสะอาดและสบาย ซึ่งสัตว์ถูกสังเกตได้บ่อยๆโดยบุคลากรที่ผ่านการฝึกฝน  

ควรเอาใจใส่โดยเฉพาะต่อการทำ�หน้าที่ของระบบควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย ระบบหัวใจหลอดเลือด 

และระบบหายใจ การสมดุลของอิเลคโตรไลท์และของเหลว และการจัดการความเจ็บปวดหรือความไม่สบาย

หลังการผ่าตัด อาจให้การดูแลเพิ่มเติมตามเหตุอันควร ได้แก่ การให้ของเหลวต่างๆ เป็นเวลานานโดยการ 
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ฉีดเข้าร่างกายทางหลอดเลือด ยาระงับปวดและยาอื่นๆ ตลอดจนการดูแลแผลผ่าตัด ควรเก็บรักษาประวัติ 

การแพทย์อย่างเหมาะสม

	 การควบคุมหลังการฟื้นจากสลบ มักมีความเคร่งครัดน้อยกว่าระหว่างผ่าตัด แต่ควรมีความใส่ใจ 

ต่อหน้าที่ทางชีวภาพพื้นฐานของการกินและการขับของเสีย และต่ออาการทางพฤติกรรมของความเจ็บปวด

หลังการผ่าตัด การควบคุมการติดเชื้อหลังการผ่าตัด การตรวจดูแผลผ่าตัดว่ามีการแยกออกหรือไม่ มีการ 

พันแผลตามความจำ�เป็นและการตัดไหม ตัวหนีบหรือลวดเย็บแผลออกตามเวลา (UFAW 1989)

ความเจ็บปวดและทรมาน

	 ส่วนประกอบที่ครบถ้วนของการดูแลทางสัตวแพทย์คือการป้องกัน หรือการบรรเทาความเจ็บปวดท่ี

เกีย่วขอ้งกบัการปฏิบตัแิละการศลัยกรรมในการวจิยั ความเจบ็ปวดเปน็ประสบการณซ์บัซอ้นทีม่กัเปน็ผลจาก

สิ่งกระตุ้นซึ่งทำ�ให้เนื้อเยื่อบาดเจ็บหรือมีโอกาสเสียหาย ส่ิงกระตุ้นดังกล่าวกระตุ้นการตอบสนองทันทีด้วย

ปฏกิริยิาดงึกลบัและหลบหลกี ประสบการณ์และความสามารถในการตอบสนองตอ่ความเจบ็ปวดมอียา่งแพร่

หลายในอาณาจักรสัตว์และขยายออกไปนอกเหนือจากสัตว์มีกระดูกสันหลัง (Sherwin 2001)

	 ความเจ็บปวดเป็นตัวกดดันและถ้าไม่ได้รับการบรรเทาก็สามารถนำ�ไปสู่ความกดดันและความทรมาน

แกส่ตัว์ในระดบัทีย่อมรบัไมไ่ด ้นอกจากนี ้ความเจบ็ปวดทีไ่มไ่ดร้บัการบรรเทาอาจนำ�ไปสู ่“การเพิม่ขึน้ (wind-

up)” เป็นปรากฎการณ์ซึ่งการกระตุ้นศูนย์ความเจ็บปวด ทำ�ให้เกิดการตอบสนองต่อการกระตุ้นอย่างอื่นที่ไม่

เจ็บปวด (allodynia; Joshi and Ogunnaike 2005) ด้วยเหตุผลเหล่านี้การใช้ยาสลบและยาระงับปวดอย่างถูก

ต้องในสัตว์ทดลองเป็นการบังคับทางจริยธรรมและทางวิทยาศาสตร์ การรับรู้และการบรรเทาความเจ็บปวด

ในสตัวท์ดลอง (NRC 2009a) เปน็แหลง่ขอ้มลูเกีย่วกบัพืน้ฐานและการควบคมุความเครยีดและความเจบ็ปวด 

(ดูภาคผนวก ก. การวางยาสลบ ความเจ็บปวด และ ศัลยกรรม)

	 การปฏิบัติขั้นต้นเพื่อการระงับปวดในสัตว์เป็นความสามารถจดจำ�อาการความเจ็บปวดในสัตว์แต่ละ

ชนิดโดยเฉพาะ (Bateson 1991; Carstens and moberg 2000; Hawkins 2002; Holton et al. 1998; Hughes 

and Lang 1983; Karas et al. 2008; Martini et al. 2000; Roughan and Flecknell 2000, 2003, 2004; 

Sneddon 2006) สัตว์ต่างชนิดมีความแตกต่างในการตอบสนองความเจ็บปวด (Baumans et al. 1994; Kohn  

et al. 2007; Morton et al. 2005; Viñuela-Fernández et al. 2007) และเกณฑ์เพื่อการประเมินความเจ็บปวด

ในสตัว์ต่างชนดิจงึแตกตา่งกนั หลกัเกณฑข์องรัฐบาลสหรฐัอเมรกิาสำ�หรบัการดแูลและการใชส้ตัวม์กีระดกูสนั

หลังที่ถูกใช้ในการทดสอบ การวิจัย และการฝึกอบรม (ดูภาคผนวก ข.) กล่าวว่า โดยทั่วไปควรถือว่าวิธีปฏิบัติ

ที่เป็นเหตุของความเจ็บปวดในมนุษย์ อาจทำ�ให้เกิดความเจ็บปวดในสัตว์ชนิดอื่นด้วย ยกเว้นว่ามีข้อขัดแย้ง

ที่ทราบหรือถูกกำ�หนดไว้แล้ว (IRAC 1985)

	 การแสดงออกทางพฤติกรรมต่อความเจ็บปวดหรือทรมานซึ่งมีเฉพาะสัตว์ในแต่ละชนิดถูกใช้เป็นตัว 

ชี้วัดความเจ็บปวดและความทรมาน ตัวอย่างเช่น การส่งเสียงร้อง (สุนัข) การเซื่องซึม (สัตว์ทุกชนิด)  
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การเบื่ออาหาร (สัตว์ทุกชนิด) การหายใจเร็วหรือหอบ (สัตว์ฟันแทะ นก ปลา) การไม่ทำ�ความสะอาดขน (สัตว์

เลี้ยงลูกด้วยนม และ นก) ความก้าวร้าวเพิ่มมากขึ้น (สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม และ นก) การมีสารคัดหลั่งที่มีสา

รพอร์ไฟริน (porphyrin) เปื้อนรอบตาและจมูก และการไม่เคลื่อนไหว (สัตว์ทุกชนิด) (NRC 2008, 2009a) 

อย่างไรก็ตาม สัตว์บางชนิดอาจกลบซ่อนอาการเจ็บปวดไว้ได้จนกว่าความเจ็บปวดเพิ่มรุนแรงมาก (NRC 

2009a) ดงันัน้ จงึเปน็สิง่จำ�เปน็ทีต่อ้งฝกึอบรมบคุลากรผูด้แูลและใชส้ตัวใ์หคุ้น้เคยกบัการแสดงอาการอนัเปน็

ตัวชี้วัดของความเป็นอยู่ที่ดีทางคลินิก พฤติกรรม สรีระและชีวเคมีที่จำ�เพาะของสัตว์ชนิดนั้นและสัตว์ตัวนั้น 

(Dubner 1987; Karas 2002; Murrell and Johnson 2006; Rose 2006; Stoskopf 1994; Valverde and 

Gunkel 2005)

	 อาจกำ�หนดว่าการทรมานเป็นภาวะความไม่ชอบซึ่งสัตว์ตัวหนึ่งไม่สามารถจัดการหรือปรับตัวต่อสิ่ง 

เรา้หลายอยา่งทีม่อียูแ่ตกตา่งกนัได ้แตก่ารทรมานอาจไมเ่หนีย่วนำ�การเปลีย่นแปลงทางพยาธหิรอืพฤตกิรรม

โดยทนัใดและเหน็ได้ชดั จงึเปน็การยากทีจ่ะตรวจสอบและประเมนิภาวะของสตัวเ์มือ่ทรมานอยู ่ทัง้ระยะเวลา

และความเขม้ของภาวะทรมาน เปน็การพจิารณาทีส่ำ�คญัเมือ่มคีวามพยายามเพือ่การใสใ่จลำ�ดบัความสำ�คญั

ก่อนหลังและการรักษาสัตว์ ตัวอย่างเช่น การฉีดยาสัตว์จำ�เป็นต้องจับให้อยู่นิ่งชั่วขณะซึ่งอาจทำ�ให้เกิด

ความเครียดโดยทันใดนานเพียงสองสามวินาทีเท่านั้น ขณะที่การให้สัตว์สังคมอยู่กรงเดี่ยวเพื่อทดสอบเมตา

บอลซิมึเปน็เวลานานอาจทำ�ใหท้รมานอยา่งเรือ้รงั การทำ�ตามจดุสิน้สดุการทดลองทางมนษุยธรรมทีก่ำ�หนด

ไว้อย่างชัดเจนอย่างเหมาะสมร่วมกับการสังเกตสัตว์อย่างใกล้ชิดในระหว่างช่วงเวลาของการทดลองที่ทำ�ให้

สัตว์เจ็บปวด จะช่วยลดความทรมานในสัตว์จากการทดลอง การสอน การทดสอบและการผลิตให้เหลือน้อย

ลง หนังสือ การตระหนักและการบรรเทาความทรมานในสัตว์ทดลอง (NRC 2008) เป็นแหล่งท่ีมีข้อมูล 

เกี่ยวกับความทรมานในสัตว์ทดลอง

การวางยาสลบและการระงับปวด

	 การเลอืกยาระงับปวดหรือยาสลบอย่างเหมาะสมทีสุ่ดควรเป็นการตดัสินใจโดยสัตวแพทยผ์ู้เชีย่วชาญ 

ซึ่งตอบสนองความต้องการทางคลินิกและมีมนุษยธรรม ตลอดจนความจำ�เป็นของโปรโตคอลการวิจัย 

อย่างสูงสุด การเลือกขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างได้แก่ ชนิดของสัตว์ อายุ และ สายพันธุ์หรือเชื้อสาย  

ชนดิและความรนุแรงของความเจบ็ปวด ผลกระทบทีเ่ปน็ไปไดข้องสารชนดินัน้ๆ ตอ่ระบบอวยัวะเฉพาะ ระยะ

เวลาที่ใช้ในกระบวนการผ่าตัด และความปลอดภัยของสารชนิดใดชนิดหนึ่งต่อระบบอวัยวะต่างๆ ลักษณะ

และความยาวนานของศัลยกรรมหรือวิธีปฏิบัติท่ีทำ�ให้เจ็บปวด และความปลอดภัยของสารโดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งถ้าความบกพร่องทางสรีระเกิดขึ้นจากการผ่าตัดหรือการปฏิบัติทางการทดลองอย่างอื่น (Kona-Boun et al 

2005)

	 การให้ยาแก้ปวดก่อนการปวด (การให้ยาแก้ปวดก่อนการผ่าตัด และระหว่างการผ่าตัด) ช่วยเสริม

เสถียรภาพของสัตว์ป่วย และทำ�ให้เกิดผลดีท่ีสุดต่อการดูแลหลังการผ่าตัดและความเป็นอยู่ท่ีดีของสัตว์โดย

การลดความเจ็บปวดหลังการผ่าตัด (Coderre et al. 1993; Hedenqvist et al. 2000) ยาแก้ปวดอาจมีผลทันใด
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โดยใหย้าทางการกนิหรอืการฉดี ตลอดจนการสกดักัน้การสง่สญัญานการบาดเจบ็ดว้ยการใหย้าสลบเฉพาะที ่

(เช่น ยาบูพิวาเคนbupivacaine)

	 การบรรเทาความเจ็บปวดเรื้อรังอาจเป็นการท้าทายมากกว่าความเจ็บปวดหลังการปฏิบัติ แผ่นปิด

ผิวหนังที่มีขายทางการค้าซึ่งมียาฝิ่นปล่อยออกมาช้าๆ หรือยาแก้ปวดที่มีเครื่องปั๊มยาไหลผ่านเยื่อขนาดจิ๋ว

ชนดิฝังใต้ผิวหนงัอาจมปีระโยชนส์ำ�หรบัการบรรเทาปวด เพราะการตอบสนองตอ่ยาแกป้วดทีแ่ตกตา่งเฉพาะ

ตัวอยา่งกวา้งขวางโดยไมเ่กีย่วขอ้งกบัแผนการบรรเทาปวดเบือ้งตน้ สตัวค์วรไดร้บัการสงัเกตอุาการอยา่งใกล้

ชิดระหว่างหรือหลังจากการปฏิบัติที่เจ็บปวด และควรได้รับยาเพิ่มเติมอีกตามความจำ�เป็น เพื่อให้แน่ใจว่ามี

การจัดการแก้ปวดอย่างเหมาะสม (karas et al. 2008; Paul-Murphy et al. 2004) การควบคุมความเจ็บปวด

โดยไมใ่ชย้าอาจมปีระสทิธผิลและไมค่วรถกูมองขา้มไปโดยเปน็สว่นหนึง่ของการดแูลหลงัการปฏบิตัหิรอืกอ่น

และระหวา่งการปฏบิตั ิ(NRC 2009a; Spinelli 1990) การสนบัสนนุดา้นการพยาบาลอยา่งเหมาะสมอาจไดแ้ก ่

การใหฟ้ื้นในทีเ่งียบ มืด หรอืในสถานทีพ่กัฟืน้ การดแูลแผลและการปดิแผลอยา่งทันเวลา การเพิม่ความอบอุน่

ของทีอ่ยูแ่ละใหพ้ืน้ผวิทีน่อนพกัซึง่นุม่สบาย การเสรมิสารน้ำ�ทางปากหรอืทางหลอดเลอืด และการกลบัสูก่าร

กินอาหารตามปกติผ่านการใช้อาหารที่มีความน่ากินหรือให้ของที่ชอบ

	 ยาสลบโดยส่วนใหญ่ทำ�ให้เกิดการกดภาวะสมดุลทางสรีระตามขนาดยาที่ให้ และความเปลี่ยนแปลง

สามารถผนัแปรตามชนดิของยาทีแ่ตกต่างกนั ระดบัของการรูสึ้กตวั ระดบัการตา้นความรูสึ้กเจ็บปวด (ปราศจาก

การตอบสนองตอ่สิง่กระตุน้ความเจบ็ปวด) และสถานะของระบบหัวใจหลอดเลอืด การหายใจ กลา้มเนือ้โครง

กระดูก และการควบคุมอุณหภูมิร่างกาย ควรใช้ทุกระบบเพื่อประเมินความพอเพียงของตำ�รับยาสลบ การ

แปลผลและการตอบสนองอย่างเหมาะสมต่อเกณฑ์กำ�หนดต่างๆซึ่งถูกวัดค่าจำ�ต้องได้รับการฝึกอบรมและ

ประสบการณ์เกี่ยวกับตำ�รับยาสลบและชนิดของสัตว์ การหมดสติเกิดขึ้นในระยะต้นของการสลบ ก่อนการ

หมดความรูส้กึเจบ็ปวด แตส่ิง่กระตุน้ความเจบ็ปวดสามารถเหนีย่วนำ�การฟืน้กลบัไปรูส้กึตวัได ้การหมดความ

รูส้กึเจ็บปวดเกิดขึน้ทีร่ะยะสลบสำ�หรบัการศลัยกรรมและตอ้งถกูยนืยนักอ่นการผา่ตดั การตอบสนองของสตัว์

แต่ละตัวมีความแตกต่าง และปฏิกิริยาการตอบสนองทางสรีระหรือการรับรู้ความเจ็บปวดอาจไม่เพียงพอ

สำ�หรับการประเมินระดับของการสลบ หรือ ระดับของการระงับปวด (Mason and Brown 1997)

	 สำ�หรับการให้ยาสลบ เครื่องดมยาสลบชนิดไอระเหย (vaporizers) และเครื่องควบคุมชนิดที่มีความถูก

ต้องแม่นยำ� (เช่น เครื่องวัดเพื่อระบุระดับความอิ่มตัวของออกซิเจนในเม็ดเลือดแดง) การเพิ่มความปลอดภัย

และชนิดของยาสลบชนิดสูดดมต่างๆ สำ�หรับใช้ในสัตว์ฟันแทะและสัตว์ขนาดเล็ก สำ�หรับวิธีทำ�ให้สลบด้วย

การฉดี มสีารตา้นฤทธ์ิยาสลบเฉพาะซึง่สามารถลดการเกดิผลขา้งเคยีงตา่งๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการฟืน้ชา้หรอืการ

นอนนานเกนิไป ขอ้แนะนำ�สำ�หรบัการเลอืกและการใชย้าแกป้วดและยาสลบอยา่งถกูตอ้งควรถกูกำ�หนดและ

ทบทวนเป็นระยะ และปรับปรุงให้ทันสมัยเมื่อมาตรฐานและเทคนิคถูกระบุ ยาแก้ปวดและยาสลบต้องถูกใช้

ก่อนวันหมดอายุ ยาเหล่านี้ควรถูกจัดหา เก็บ จดบันทึกการใช้และกำ�จัดให้ถูกต้องตามกฎหมายและอย่าง

ปลอดภัย

	 ยาจำ�พวกอ่ืนๆ ได้แก ่ยาระงับประสาท ยาลดความกระวนกระวาย และยาขดัขวางระบบประสาทกลา้ม

เนื้อ อาจมิใช่ยาระงับปวดแต่มีประโยชน์ถ้าถูกใช้ร่วมกับยาระงับปวดและยาสลบชนิดที่เหมาะสม เพื่อให้การ
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สลบทีส่มดลุและลดความเครยีดซึง่เกีย่วขอ้งกบัการปฏบิตัริะหวา่งการผา่ตดัใหม้นีอ้ยทีส่ดุ บางครัง้ยาขดัขวาง

ระบบประสาทกล้ามเนื้อ (เช่น pancuronium) ถกูใช้เพื่อทำ�ใหก้ล้ามเนื้อร่างกายเป็นอัมพาตระหว่างการผ่าตัด 

ขณะที่ได้ให้ยาสลบชนิดทั่วตัวแล้ว (Klein 1987) เพราะว่าการเป็นอัมพาตบดบังอาการและการปฏิกิริยาการ

ตอบสนองตา่งๆ ทีถ่กูใชเ้พือ่ประเมนิความลกึของการสลบ การเปลีย่นแปลงระบบประสาทอตัโนมตั ิ(เชน่ การ

เปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจและความดันเลือดอย่างฉับพลัน) สามารถเป็นตัวบ่งชี้ความเจ็บปวดที่

เกีย่วกบัความลกึของการสลบไมพ่อเพยีง จงึเปน็การบงัคบัวา่การใชส้ารขดัขวางระบบประสาทกลา้มเนือ้ตอ้ง

ถกูประเมนิอยา่งรอบคอบโดยสตัวแพทยแ์ละIACUC เพือ่ใหย้นืยนัความเปน็อยูท่ีด่ขีองสตัว ์มคีวามเชือ่วา่เกดิ

ความเครยีดอยา่งฉับพลนัตามหลงัอัมพาตขณะสัตวย์งัรูสึ้กตวัอยู ่และทราบดวีา่เกดิขึน้มนษุยท่ี์รูสึ้กตวัสามารถ

ผจญความทรมานถ้าถูกทำ�ให้เป็นอัมพาตด้วยยาเหล่านี้ (NRC 2008; Van Sluyters and Oberdorfer 1991) 

ถ้าใช้สารที่ทำ�ให้เกิดอัมพาตควรใช้ยาสลบในปริมาณท่ีพอเหมาะก่อน บนพ้ืนฐานของผลของการปฏิบัติเช่น

เดียวกันกับการใช้ยาสลบโดยปราศจากสารขัดขวางระบบประสาทกล้ามเนื้อ (NRC 2003, 2008, 2009a) 

	  

การุณยฆาต

	 การณุยฆาตเปน็การฆา่สตัวอ์ยา่งมมีนษุยธรรมดว้ยวธิซีึง่ทำ�ใหส้ตัวห์มดความรูส้กึตวัอยา่งรวดเรว็และ

ตายโดยปราศจากความเจบ็ปวดหรอืการทรมาน ยกเวน้มกีารเบีย่งเบนอยา่งใดอยา่งหนึง่ทีไ่ดแ้สดงวา่สมควร

ด้วยเหตุผลทางวิทยาศาสตร์หรือทางการแพทย์ วิธีการต่างๆนี้ควรสอดคล้องกับข้อแนะนำ�เรื่องการุณยฆาต

ของสมาคมสัตวแพทย์แห่งสหรัฐอเมริกา (AVMA  2007 หรือฉบับใหม่กว่า) ในการประเมินความเหมาะสม

ของวธิกีาร ควรพจิารณาเกณฑบ์างอยา่ง เชน่ ความสามารถเหนีย่วนำ�ให้หมดความรูสึ้ก และตายโดยปราศจาก

ความเจ็บปวด หรือมีความเจ็บปวด ทรมาน หรือความกระวนกระวายเพียงครู่เดียวเท่านั้น ความเชื่อถือได้ 

การไมย่อ้นกลบัคืน เวลาทีต่อ้งการเพือ่ทำ�ให้หมดความรูส้กึ ความจำ�กดัตอ่ชนดิและอายสุตัว ์ความสอดคลอ้ง

กับวัตถุประสงค์ของการวิจัย และ ผลต่อความปลอดภัยและอารมณ์ของบุคลากร

	 การณุยฆาตอาจถกูวางแผนไวแ้ละเปน็สิง่จำ�เปน็เมือ่สิน้สดุการวจิยั หรอืเปน็วธิเีพือ่ระงบัความเจบ็ปวด

หรือการทรมานที่ไม่สามารถบรรเทาได้ด้วยยาระงับปวด ยากดประสาท หรือวิธีรักษาอื่นๆ  เกณฑ์สำ�หรับกา

รุณยฆาต ได้แก่ จุดสิ้นสุดเฉพาะของโปรโตคอล (เช่น ระดับความบกพร่องทางกายภาพ หรือทางพฤติกรรม 

หรือขนาดของเนื้องอก) จะมอบหมายอำ�นาจตัดสินใจโดยทันทีให้สัตวแพทย์และนักวิจัย เพื่อให้แน่ใจว่าจุด

สดุทา้ยของงานวจิยัมีมนษุยธรรมและเม่ือใดท่ีทำ�ไดส้ามารถบรรลุวตัถปุระสงคท์างวทิยาศาสตรข์องโปรโตคอล

	 วธิกีารณุยฆาตทีมี่มาตรฐานซึง่ทำ�นายผลและควบคมุได ้ควรถกูพฒันาและเห็นควรโดย AV และ IACUC 

ควรทำ�การุณยฆาตด้วยวิธีที่หลีกเลี่ยงการทรมานสัตว์ ระบบต่างๆที่ควบคุมและกำ�หนดระดับความลึกของ

การใหส้ารไอระเหยไดโ้ดยอัตโนมตัอิาจใหข้อ้ไดเ้ปรยีบหลายอยา่งสำ�หรบัการฆา่นอ้ยครัง้ หรอืทำ�เปน็จำ�นวน

มาก เช่น สัตว์ฟันแทะ (McIntyre et al. 2007) ควรให้การพิจารณาเป็นพิเศษสำ�หรับการุณยฆาตของลูกสัตว์

ในท้องหรือในระยะตัวอ่อนโดยขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์และอายุการตั้งท้อง (Artwohl et al. 2006)

	 การเลือกสารและวิธีเฉพาะต่างๆ เพื่อการุณยฆาตจะขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์ที่เกี่ยวข้อง อายุของสัตว์

และวัตถุประสงค์ของโปรโตคอล โดยทั่วไปสารเคมีต่างๆ (เช่น ยาพวกบาบิทูเรท ยาสลบชนิดสูดดมที่ไม่ทำ�ให้
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เกิดการระเบิด) มักเป็นที่ยอมรับมากกว่าวิธีทางกายภาพ (เช่น การดึงข้อต่อคอให้หลุด การตัดหัว และการใช้

วิธียิงทะลุด้วยปืน) อย่างไรก็ตามการคำ�นึงทางวิทยาศาสตร์อาจขัดขวางการใช้สารเคมีสำ�หรับบางโปรโตคอล

	 ถึงแม้ว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นวิธีที่มักใช้เพื่อการุณยฆาตในสัตว์ฟันแทะ กำ�ลังมีข้อโต้

เถียงเกี่ยวกับคุณสมบัติที่ไม่น่าพอใจในการใช้เป็นสารสูดดมเพื่อการุณยฆาต นี่เป็นหัวข้อที่กำ�ลังมีการทำ�การ

วิจัยอย่างกระตือรือร้น (Conlee et al. 2005; Danneman et al. 1997; Hackbarth et al. 2000; Kirkden et 

al. 2008; Leach et al. 2002; Niel et al. 2008) และจำ�เป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมอีกเพื่อการทำ�ให้วิธีกา

รุณยฆาตสำ�หรับสัตว์ฟันแทะด้วย CO2 ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด (Hawkins et al. 2006) การยอมรับ CO2 เป็นสาร

สดูดมเพือ่การณุยฆาตสำ�หรบัสตัวฟ์นัแทะควรถกูประเมนิเมือ่มขีอ้มลูใหม่ๆ  นอกจากนี ้เพราะวา่ ลกูสตัวแ์รก

คลอดมคีวามทนตอ่การขาดอากาศทีเ่ปน็ผลเหนีย่วนำ�ของ CO2 และตอ้งการใหม้เีวลาการสดูดมนานมากขึน้ 

(Artwohl et al. 2006) ควรพิจารณาวิธีทางเลือกอื่นๆ (เช่น การฉีดด้วยสารเคมี การดึงข้อต่อคอให้หลุดหรือ

การตัดหัว Klaunberg et al. 2004; Pritchett-Corning 2009)

	 นับเป็นสิ่งจำ�เป็นที่การุณยฆาตต้องทำ�โดยบุคคลากรผู้มีความชำ�นาญในวิธีปฏิบัติสำ�หรับสัตว์ชนิดที่

เปน็ปญัหา และปฏิบตัอิยา่งมอือาชพีและดว้ยความเมตตา ตอ้งใสใ่จเปน็พเิศษเพือ่ให้มัน่ใจวา่มคีวามชำ�นาญ

เมื่อใช้วิธีการุณยฆาตทางกายภาพ ต้องยืนยันการตายโดยบุคลากรผู้ถูกฝึกอบรมให้รู้จักการยุติสัญญาณชีพ

ต่างๆ ของสัตว์ชนิดที่ถูกทำ�การุณยฆาต สามารถใช้วิธีการุณยฆาตลำ�ดับสอง (เช่น การเปิดช่องอกหรือการ

ทำ�ให้เลือดออกหมดตัว) เพื่อให้ม่ันใจว่าสัตว์ตาย วิธีการุณยฆาตทั้งหมดควรถูกทบทวนและอนุมัติโดย

สัตวแพทย์และ IACUC

	 การทำ�การณุยฆาตสตัวเ์ปน็ความลำ�บากทางใจของผูด้แูลสตัว ์บคุลากรทางสตัวแพทยแ์ละผูท้ำ�งานวจิยั

บางท่าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าเขาเหล่านั้นเก่ียวข้องในการทำ�การุณยฆาตซ้ำ�แล้วซ้ำ�อีก หรือถ้าเขามีความ

ผูกพันทางอารมณ์กับสัตว์ที่ถูกการุณยฆาต (Arluk 1990; NRC 2008; Rollin 1986; Wolfle 1985) เมื่อมอบ

หมายหน้าที่ให้รับผิดชอบการุณยฆาต หัวหน้างานควรตระหนักถึงความสะเทือนใจต่อประเด็นนี้
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5

กายภาพของสถานที่
(Physical Plant)

การพิจารณาเรื่องทั่วไป

สถานที่ที่ถูกวางแผนดี ออกแบบดี ปลูกสร้างอย่างดี บำ�รุงรักษาและจัดการอย่างถูกต้องเป็นส่วน

ประกอบสำ�คญัของการดูแลและการใชส้ตัวอ์ยา่งมมีนษุยธรรม และให้ความสะดวกตอ่การปฏบิตังิาน

อยา่งมีประสทิธิภาพ ประหยดัและปลอดภยั (ดภูาคผนวก ก. การออกแบบและกอ่สรา้งสถานท่ีสำ�หรบั

สัตว์) การออกแบบและขนาดของสถานที่สำ�หรับสัตว์ขึ้นอยู่กับขอบเขตภารกิจด้านงานวิจัยของสถาบัน สัตว์

ที่อาศัยอยู่ ความสัมพันธ์ทางกายภาพกับส่วนอื่นๆของสถาบัน และที่ตั้งทางภูมิศาสตร์

	 การวางแผนและการออกแบบอยา่งมปีระสทิธผิลควรไดร้บัความเหน็จากบคุลากรผูม้ปีระสบการณด์า้น

การออกแบบสถานทีส่ำ�หรบัสตัว ์วศิวกรรมและการดำ�เนนิงาน ตลอดจนจากตวัแทนของผูใ้ชง้านสถานทีต่าม

ความมุ่งหมาย การศึกษาจลนศาสตร์ของของเหลวด้วยคอมพิวเตอร์ (Computational fluid dynamics, CFD) 

ขอ้มลูของอาคารและเอกสารอ้างอิงเกีย่วกบัการวเิคราะห์การใชพ้ืน้ท่ีอาจให้ประโยชนเ์มือ่มกีารออกแบบสถาน

ที่และกรง (Eastman et al. 2008; Reynolds 2008; Ross et al. 2009) ควรออกแบบและปลูกสร้างสถานที่

สำ�หรับสัตว์โดยสอดคล้องกับประมวลกฎหมายการปลูกสร้างอาคารของรัฐและของท้องถิ่นท้ังหมด การ

วางแผนและออกแบบในบริเวณที่มีแผ่นดินไหว ควรรวบรวมข้อแนะนำ�ของสภาเพ่ืออาคารท่ีปลอดภัยจาก

แผ่นดินไหว (BSSC 2001; Volgeweid et al 2005) เพราะว่าการพัฒนาโมเดลและการใช้สัตว์สามารถถูกคาด

การณ์ว่ามีความเปลี่ยนแปลงตลอดช่วงอายุการใช้สถานที่สำ�หรับสัตว์ สถานที่จึงควรถูกออกแบบให้สนอง

ความเปลีย่นแปลงการใชง้านตา่งๆ หนว่ยสำ�เรจ็รปูตา่งๆ (ไดแ้ก ่ตูพ้ว่งชนดิทีถ่กูสัง่ทำ�ตามแบบหรอืโครงสรา้ง

ต่างๆ ที่ได้ประดิษฐ์ขึ้นมา) ควรทำ�ตามบรรทัดฐานการก่อสร้าง ที่ได้อธิบายไว้ในบทนี้ 
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	 ควรเลอืกวสัดุกอ่สร้างสถานทีส่ำ�หรบัสตัวใ์ห้เอือ้ตอ่การปฏบิตังิานอยา่งมปีระสิทธภิาพและถกูสุขอนามยั 

พื้นผิวภายในควรเป็นวัสดุที่มีความคงทน กันความชื้นและสัตว์ก่อความรำ�คาญ ทนไฟและไม่มีตะเข็บ ซึ่งพื้น

ผิวควรทนทานอย่างสูงต่อผลกระทบต่างๆ ของสารทำ�ความสะอาด ต่อการขัดถู การฉีดน้ำ�ความดันสูงและ

การกระทบกระแทก สแีละสารเคลอืบมนับนพืน้ผวิควรปลอดสารทีเ่ปน็พษิถา้สตัวต์อ้งมกีารสมัผสัโดยตรง ใน

การก่อสร้างสถานที่สำ�หรับสัตว์กลางแจ้งควรพิจารณาพื้นผิวที่มีส่วนประกอบซึ่งคงทน และง่ายต่อการดูแล

รักษา

สถานที่ตั้ง

	 การจัดการสัตว์อย่างมีคุณภาพ และมีความสบายและป้องกันสุขภาพของมนุษย์ต้องจัดให้มีการแยก

ส่วนสถานที่ของสัตว์ออกจากบริเวณต่างๆ ของบุคลากร ได้แก่ สำ�นักงานและห้องประชุม การแบ่งส่วนที่ดี

สามารถทำ�ได้โดยการแยกบริเวณเลี้ยงสัตว์ในอาคารอิสระ ปีกหนึ่ง แยกชั้นหรือแยกห้อง การออกแบบอย่าง

รอบคอบควรทำ�ให้บริเวณเลี้ยงสัตว์ตั้งอยู่ถัดจากหรือใกล้ห้องปฏิบัติการเท่าที่จะเป็นไปได้ แต่ควรถูกกั้นแยก

ออกจากห้องปฏิบัติการด้วยสิ่งกีดกัน เช่น ทางเข้าที่ปิดล็อคได้ ทางเดิน หรือ พื้น ข้อควรคำ�นึงเพิ่มเติม ได้แก่ 

ผลกระทบของเสียงและความสั่นที่เกิดขึ้นภายในสถานท่ีและจากบริเวณล้อมรอบอาคาร ตลอดจนความ

ปลอดภัยของสถานที่

	 ควรให้สัตว์อาศัยอยู่ในส่วนของอาคารที่จัดไว้ หรือกำ�หนดเพื่อวัตถุประสงค์นั้น และไม่ให้อยู่ในห้อง

ปฏบัิติการเพยีงเพือ่ความสะดวกเทา่นัน้ ถา้ตอ้งเลีย้งสตัวใ์นบรเิวณห้องปฏบิตักิารเพือ่ตอบสนองจดุมุง่หมาย

ทางวิทยาศาสตรข์องโปรโตคอล บรเิวณแหง่นัน้ควรเหมาะสมแกก่ารเกบ็และดแูลสตัวแ์ละมกีารใชอ้ยา่งจำ�กดั

เฉพาะระยะเวลาที่ต้องการ ถ้าจำ�เป็นควรมีการตรวจสอบเพื่อลดอันตรายที่เกี่ยวกับอาชีพซึ่งมีการสัมผัสสัตว์

ให้มีน้อยที่สุดทั้งในบริเวณการวิจัยและระหว่างการขนส่งไปมาระหว่างบริเวณ

การรวมอยู่ที่ศูนย์กลางเปรียบเทียบกับการกระจายออกจากศูนย์กลาง

	 ในกายภาพของสถานทีจ่ดัเปน็ศูนยก์ลาง จะมพีืน้ทีก่ารสนบัสนนุการดแูลและใชส้ตัวจ์ะอยูถ่ดัจากพืน้ที่

หอ้งสตัว์ หอ้งเลีย้งและการใชส้ตัวใ์นสถานทีท่ีม่กีารแยกออกจากศนูยก์ลางจะมอียูใ่นพืน้ท่ีซึง่ไมไ่ดก้ำ�หนดเพือ่

การดแูลและการใชส้ตัวโ์ดยเฉพาะเทา่นัน้หรอืถกูแยกห่างทางกายภาพออกจากพืน้ทีส่นบัสนนุและบคุลากรผู้

ดูแลสัตว์ การมีสถานที่เป็นศูนย์กลางมักลดค่าใช้จ่ายการดำ�เนินการ เกิดการไหลเวียนของวัสดุอุปกรณ์และ

บคุลากรสำ�หรบัการดูแลสตัวอ์ยา่งมีประสทิธิภาพกวา่ มกีารใชก้ารควบคมุสภาพแวดลอ้มอยา่งมปีระสทิธภิาพ

กว่าและมีการซ้ำ�ซ้อนของการบริการสนับสนุนต่างๆ น้อยกว่า การมีศูนย์กลางลดความจำ�เป็นสำ�หรับการ

ขนสง่สตัว์ระหวา่งหอ้งเลีย้งและตำ�แหนง่ทีศึ่กษา ดว้ยเหตนุัน้จงึเปน็การลดความเส่ียงของความเครยีดจากการ

ขนสง่และการคกุคามตอ่เชือ้โรคใหล้ดนอ้ยลง จดัใหม้คีวามปลอดภยัเขม้งวดมากกวา่โดยการใหโ้อกาสในการ

ควบคุมการเข้าออกและเพิ่มความสะดวกในการตรวจสอบควบคุมพนักงานและสัตว์



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

135กายภาพของสถานที่

	 สถานที่แยกออกจากศูนย์กลางมักมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าในการสร้าง เพราะความต้องการระบบและการ

ควบคุมสภาพแวดล้อมเป็นพิเศษในหลายๆที่ การมีอุปกรณ์ซ้ำ�กัน (เช่น เครื่องล้างกรง) อาจเป็นความจำ�เป็น 

หรือวัสดุต่างๆ ที่สกปรกอาจจำ�เป็นต้องถูกเคล่ือนย้ายไปไกลเพ่ือผ่านกระบวนการ แต่การแยกออกจาก

ศูนย์กลางอาจเป็นที่ต้องการสำ�หรับการบริการทางการวิจัยพิเศษเฉพาะ เช่น การฉายภาพ การกักกัน และ

การอยู่ใกล้สถานที่วิจัยหรือเพื่อเหตุผลทางชีวนิรภัย การแยกออกจากศูนย์กลางอาจเป็นการจำ�เป็นเพื่อให้

ความสะดวกต่ออุปกรณ์ขนาดใหญ่หรือซับซ้อน เช่น การฉายภาพโดยคลื่นแม่เหล็ก (magnetic resonance 

imaging) หรือการยอมให้ผู้ใช้ซึ่งมาจากหลายสถานที่หรือต่างสถาบันใช้พื้นที่ร่วมกัน โอกาสการคุกคามโดย

เชื้อโรคมีมากกว่าในสถานการณ์เหล่านี้ และควรคำ�นึงเป็นพิเศษเรื่องชีวนิรภัย รวมทั้งการขนส่งเข้าและออก

จากพื้นที่ การกักกันก่อนและหลังการใช้พื้นที่วิจัยพิเศษ และการกำ�จัดการปนเปื้อนเชื้อจากสภาพแวดล้อม

และอุปกรณ์

	 การตัดสินใจนำ�ไปสู่การเลือกสถานท่ีสำ�หรับสัตว์ระหว่างการเป็นศูนย์กลางหรือการแยกออกจาก

ศูนย์กลาง ควรทำ�แต่เนิ่นๆ อย่างรอบคอบ และควรมีผู้เกี่ยวข้องทั้งหมดร่วมด้วย 

บริเวณใช้งาน

	 ควรใช้การตัดสินใจจากผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนากายภาพของสถานที่ซึ่งสามารถปฏิบัติงาน ทำ�หน้าที่

ได้และมีประสิทธิภาพเพื่อการดูแลและการใช้สัตว์ ขนาด ธรรมชาติและความหนาแน่นของสัตว์ ของโครงการ

ของสถาบัน (ดูบทที่ 2) จะกำ�หนดสถานที่เฉพาะและบริเวณสนับสนุนที่จำ�เป็นต่างๆ ในอาคารซึ่งมีขนาดเล็ก

ที่เลี้ยงสัตว์จำ�นวนน้อย หรือเลี้ยงสัตว์ภายใต้สภาวะพิเศษต่างๆ ได้แก่ อาคารที่ใช้เป็นพิเศษเฉพาะฝูงสัตว์ที่

ทราบชนิดของเชื้อที่มีอยู่ (gnotobiotic) หรือปลอดจากเชื้อชนิดใดโดยเฉพาะ (specific pathogen free, SPF) 

หรือสัตว์ในลู่วิ่ง คอกหรือเลี้ยงกลางแจ้ง อาจไม่จำ�เป็นต้องมีบริเวณที่ทำ�หน้าที่เฉพาะบางแห่งซึ่งได้แสดง

รายการไว้ข้างล่าง หรืออาจรวมบริเวณเหล่านี้ไว้ในบริเวณอเนกประสงค์ 

	 ต้องมีพื้นที่เพื่อสิ่งเหล่านี้

	 	 ให้สัตว์อาศัยอยู่ ดูแล และสุขาภิบาล

	 	 รับสัตว์ กักกันโรค และแยกออกจากกัน และ/หรือ ทำ�ให้ปลอดเชื้อบางอย่างด้วย เช่น การผ่าตัด 

		  เอาลูกออกทางหน้าท้อง (rederivation)

	 	 แยกสัตว์แต่ละชนิดออกจากกัน หรือแบ่งแยกสัตว์แต่ละโครงการเมื่อจำ�เป็น

	 	 เก็บสัมภาระ

	 สถานที่อเนกประสงค์สำ�หรับสัตว์ยังประกอบด้วยสิ่งต่างๆ เหล่านี้

	 	 ห้องปฏิบัติการเฉพาะทาง หรือพื้นที่ต่อเนื่อง หรือใกล้เคียงกับบริเวณที่สัตว์อาศัยอยู่เพื่อภารกิจ 

		  ต่างๆ ได้แก่ ศัลยกรรม การดูแลอย่างเข้มงวด การผ่าพิสูจน์ซาก การฉายรังสี การเตรียมอาหาร 

		  พิเศษ การปฏิบัติต่างๆ เกี่ยวกับการทดลอง การทดสอบพฤติกรรม การฉายภาพ การรักษาทาง 

		  คลินิกและห้องปฏิบัติการวินิจฉัย
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	 	 สถานที่หรืออุปกรณ์เพื่อเก็บควบคุมโดยเฉพาะ (containment) ถ้าใช้สารอันตรายทางชีวภาพ  

		  ทางกายภาพหรือทางเคมี

	 	 สถานทีส่กดักัน้เชือ้สำ�หรบัทีอ่ยูส่ตัวฟ์นัแทะปลอดเชือ้เฉพาะ โดยเฉพาะอยา่งยิง่สตัวม์คีวามสำ�คัญ 

		  มากที่ถูกดัดแปลงทางพันธุกรรม หรือ สัตว์ที่เป็นโมเดลโรคซึ่งไม่สามารถหาทดแทนได้

	 	 บริเวณรับและเก็บอาหาร วัสดุรองนอน เวชภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพและครุภัณฑ์ต่างๆ

	 	 พื้นที่สำ�หรับอุปกรณ์ล้างทำ�ความสะอาด และทำ�ให้ปลอดเชื้อและวัสดุภัณฑ์ต่างๆ และโดยขึ้นกับ 

		  ปริมาณของงาน มีพื้นที่สำ�หรับเครื่องล้างกรง ขวดน้ำ� เครื่องแก้ว ชั้นสำ�หรับวางกรงและถังขยะ  

		  มีพื้นที่สำ�หรับอ่างน้ำ�เอนกประสงค์ เครื่องทำ�ให้ปลอดเชื้อ (sterilizer) สำ�หรับอุปกรณ์ อาหาร 

		  และวัสดุรองนอน และบริเวณเฉพาะเพื่อแยกเก็บอุปกรณ์ที่สกปรกและสะอาด

	 	 บริเวณเพื่อเก็บขยะก่อนเผาหรือก่อนนำ�ออกไปทิ้ง

	 	 บริเวณเพื่อเก็บแช่เย็น หรือกำ�จัดซากสัตว์

	 	 บริเวณสำ�หรับพนักงานธุรการ และหัวหน้าพนักงาน รวมทั้งพื้นที่เพื่อการอบรมและการศึกษา 

		  ของพนักงาน

	 	 ห้องอาบน้ำ� อ่างล้างมือ ตู้เก็บของใช้ต่างๆ ห้องสุขา และบริเวณพักผ่อนสำ�หรับบุคลากร

	 	 อุปกรณ์เพื่อความปลอดภัยต่างๆ ได้แก่ ระบบบัตรแทนกุญแจ การควบคุมเฝ้าระวังด้วยระบบ 

		  อิเลคโทรนิค และระบบเตือนภัย

	 	 บริเวณสำ�หรับบำ�รุงดูแลและซ่อมแซมระบบและอุปกรณ์พิเศษที่ให้สัตว์อาศัยอยู่

แนวทางสำ�หรับการก่อสร้าง

ทางเดิน

	 ทางเดินควรมีความกว้างเพียงพอเพื่อสะดวกในการเคลื่อนย้ายบุคลากรและอุปกรณ์ ทางเดินกว้าง 6 

ถึง 8 ฟุต สามารถให้ความสะดวกต่อความจำ�เป็นต่างๆ ในสถานที่สำ�หรับสัตว์โดยส่วนใหญ่ ควรออกแบบ

รอยต่อระหว่างพื้นกับผนังให้สะดวกต่อการทำ�ความสะอาด แนะนำ�ให้มีราวกันกระแทกหรือแผงกันชน และ

ถ้ามีให้ควรอุดรอยต่อให้สนิท หรือสั่งทำ�เพื่อให้ป้องกันสัตว์ก่อความรำ�คาญไม่ให้เข้าไปอยู่ข้างใน ในทางเดิน

ที่นำ�ไปสู่สถานที่เลี้ยงสุนัขหรือสุกร บริเวณล้างกรงและบริเวณอ่ืนๆท่ีมีเสียงดัง ควรพิจารณาใช้ทางเข้าท่ีมี

ประตูสองชั้นแยกส่วนห้องโถงย่อยก่อนเข้าสู่ห้องสัตว์ หรือใช้การดักเก็บเสียงในรูปแบบอื่น แนะนำ�ให้มีทาง

เข้าแบบเดียวกันสำ�หรับบริเวณที่นำ�ไปสู่ห้องลิงเพื่อเป็นวิธีลดโอกาสการหลุดหนี ทางเข้าที่มีประตูสองชั้นที่มี

ห้องโถงย่อย ยังสามารถกักอากาศไว้ในบริเวณเหล่านี้และบริเวณอื่นซึ่งการไหลของอากาศทางเดียวเป็นการ

วกิฤตสำ�หรบัการกกักนัหรอืการปอ้งกนั เมือ่ทำ�ไดค้วรเขา้ถงึทอ่น้ำ� ทอ่น้ำ�ทิง้ สายมว้นและวาลว์เปดิปดิเครือ่ง

ทำ�ความร้อน จุดเชื่อมต่อของอุปกรณ์ไฟฟ้า และระบบอำ�นวยประโยชน์อ่ืนๆ โดยผ่านโถงเหนือฝ้าเพดาน

หรือช่องทางเข้าที่ฝ้า หรือเวิ้งทางเข้าจากทางเดินจากภายนอกห้องเลี้ยงสัตว์ ควรติดตั้งสัญญาณเตือนไฟ ถัง

ดับเพลิง และโทรศัพท์ในซอกผนังโดยติดตั้งให้สูงพอเพียง หรือกำ�บังด้วยโล่เพื่อป้องกันการเสียหายจากการ

เคลื่อนย้ายอุปกรณ์ขนาดใหญ่
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ประตูห้องสัตว์

	 ประตูควรมีขนาดใหญ่เพียงพอ (ประมาณ 42x84 นิ้ว) เพื่อสามารถให้ชั้นวางกรงและอุปกรณ์ผ่าน 

ได้ง่าย และประตูควรยึดติดแน่นกับวงกบ ทั้งประตูและวงกบควรปิดแนบสนิทเพื่อป้องกันไม่ให้สัตว์พวก 

ก่อความรำ�คาญเข้าหรืออาศัยอยู่ข้างใน ประตูควรถูกสร้างด้วย (และเมื่อเหมาะสมควรถูกเคลือบด้วย)  

วัสดุต่างที่ทนทานต่อการสึกกร่อน ควรใช้ประตูท่ีมีอุปกรณ์เพ่ือดึงปิดได้เอง พร้อมติดตั้งอุปกรณ์มือจับชนิด 

ที่ฝังในซอก หรือมีที่กำ�บังมือจับ มีแผ่นกวาดกันใต้ประตู และแผ่นสำ�หรับเตะ และอุปกรณ์เครื่องป้องกัน 

อื่นๆ ขาหยุดที่ใช้ในโรงพยาบาลหรือดุมสำ�หรับหยุดประตูอาจมีประโยชน์เพื่อช่วยการทำ�ความสะอาด  

(Harris 2005)  เพื่อความปลอดภัยประตูควรเปิดเข้าไปในห้องเลี้ยงสัตว์ ถ้ามีความจำ�เป็นซึ่งประตูเปิดไปสู่ 

ทางเดิน ควรเปิดสู่โถงหน้าประตู 

	 ในที่ซึ่งความปลอดภัยในระดับห้องเป็นส่ิงจำ�เป็น หรือเป็นการกำ�หนดเพ่ือจำ�กัดการเข้า (เช่น การใช้

สารเคมีอันตรายต่างๆ) ประตูห้องควรถูกติดตั้งอุปกรณ์กุญแจล็อคหรือเครื่องมืออิเลคโทรนิค เพื่อความ

ปลอดภัยของบุคลากรควรออกแบบประตูให้เปิดจากด้านในห้องโดยไม่ต้องใช้กุญแจ

	 ประตูที่มีช่องหน้าต่างสำ�หรับการมองอาจมีความจำ�เป็นเพ่ือความปลอดภัยและเหตุผลอ่ืนๆ แต่อาจ

พจิารณาความสามารถปกปดิชอ่งหนา้ตา่งเหลา่นี ้ถา้การคกุคามจากแสงหรอืกจิกรรมตา่งๆในทางเดนิจะเปน็

สิ่งไม่พึงประสงค์ (เช่น เพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวนวงจรกลางวันกลางคืนของสัตว์) ช่องหน้าต่างที่กระจกเคลือบ

สแีดงซึง่ไม่ยอมใหค้วามยาวคลืน่ต่างๆโดยเฉพาะของแสงท่ีมองเห็นผา่นจากทางเดนิไปสู่ห้องสัตว ์ไดถ้กูพสูิจน์

แลว้วา่มปีระโยชนส์ำ�หรบัหอ้งเกบ็หนเูมาสแ์ละหนแูรท โดยทีส่ตัวท์ัง้สองชนดิมคีวามสามารถจำ�กดัตอ่การรบั

แสงในส่วนแถบแสงสีแดง (Jacobs et al. 2001; Lyubarsky et al. 1999; Sun et al. 1997)

หน้าต่างภายนอก

	 การมีหน้าต่างในสถานที่สำ�หรับสัตว์โดยเฉพาะอย่างยิ่งในห้องสัตว์สร้างโอกาสความเส่ียงต่อความ

ปลอดภัยและโดยทั่วไปควรหลีกเลี่ยง หน้าต่างยังสร้างปัญหาต่อการควบคุมอุณหภูมิของบริเวณและกีดกัน

การควบคุมเข้มงวดต่อระยะเวลามีแสงสว่าง (photoperiod) ซึ่งมักต้องจัดให้มีสำ�หรับโปรโตคอลที่กี่ยวข้องกับ

สัตว์ (และเป็นข้อคำ�นึงที่สำ�คัญยิ่งต่อฝูงสัตว์ฟันแทะท่ีใช้แพร่ขยายพันธุ์) อย่างไรก็ดี ในบางสถานะเฉพาะ

หน้าต่างสามารถเป็นส่วนเสริมเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมอย่างหนึ่งสำ�หรับสัตว์บางชนิด เช่น ลิง

พื้น

	 พื้นควรทนต่อความชื้น ไม่ดูดซับความชื้น ทนต่อการกดกระแทกและมีผิวเรียบสม่ำ�เสมอ ถึงแม้ว่าใน

บางบริเวณที่มีความชื้นสูงและสำ�หรับสัตว์บางชนิด (เช่น ปศุสัตว์) อาจต้องการพื้นผิวหยาบ พื้นควรง่ายต่อ

การซ่อมแซม และทนทานต่อปฏิกิริยาของปัสสาวะและต่อสารชีวภาพอ่ืนๆ และต่อผลข้างเคียงของน้ำ�ร้อน

และสารทำ�ความสะอาด พืน้ควรสามารถรองรบัชัน้วางอปุกรณแ์ละเกบ็ของตา่งๆโดยไมเ่กดิรอ่งรอยแยกหรอื
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รอยยุบ  พื้นควรสามารถรองรับชั้นวางกรงสัตว์ อุปกรณ์และของใช้ที่เก็บโดยไม่เป็นหลุม รอยแยก หรือแอ่ง

โดยขึน้กบัการใชง้าน พืน้ควรเปน็ผนืเดยีวกนัหรอืมรีอยตอ่นอ้ยทีส่ดุ วสัดบุางอยา่งทีไ่ดพ้สิจูนแ์ลว้วา่เปน็ทีน่า่

พอใจได้แก่ พื้นอีป๊อกซี่ (epoxy resins) พื้นคอนกรีตชนิดมีผิวแข็งถูกอุดแน่น พื้นเมทิลเมทาคริเลท (methyl-

methacrylate) พื้นโพลียูรีเทน  และพื้นชนิดที่มียางเป็นองค์ประกอบซึ่งแข็งเป็นพิเศษ พื้นชนิดที่กล่าวท้ายสุด

นี้มีประโยชน์ในบริเวณต่างๆซึ่งการลดเสียงเป็นสิ่งสำ�คัญ การติดตั้งอย่างถูกต้องเป็นสิ่งจำ�เป็นเพื่อมั่นใจว่า

พืน้ผิวมคีวามทนทานอยูไ่ด้นาน ถา้มีการตดิตัง้ธรณปีระตทูีท่างเขา้ห้องควรถกูออกแบบให้อปุกรณผ์า่นไดง้า่ย

การระบายน้ำ�ทิ้ง

	 เมื่อใช้การระบายน้ำ�ที่พื้น พื้นห้องควรลาดเอียงและท่อดักในท่อระบายน้ำ�มีของเหลวเต็มอยู่ตลอด 

ระบายน้ำ�ออกควรทำ�ใหน้้ำ�ไหลออกและพืน้แห้งโดยเรว็เพือ่ลดความชืน้สะสมให้เหลอืนอ้ยทีส่ดุ (Gorton และ 

Besch 1974) ควรมีเส้นผ่าศูนย์กลางท่อระบายน้ำ�อย่างน้อย 4 นิ้ว (10.2 เซนติเมตร) ถึงแม้ว่าในบางพื้นที่ 

เช่น คอกสุนัขและสถานที่สำ�หรับปศุสัตว์ แนะนำ�ให้ใช้ท่อขนาดใหญ่กว่า (≥6 นิ้ว)  ทางระบายน้ำ�ที่ขอบโดย

รอบหรอืระบบตดิตัง้ชนดิใชก้บังานหนกัใตพ้ืน้อาจมปีระโยชนส์ำ�หรบัการทิง้ของเสยีพวกของแขง็ เมือ่ไมใ่ชท้อ่

ระบายเป็นเวลานานควรปิดฝาและผนึกให้สนิทเพ่ือป้องกันการไหลย้อนของแก๊ส สัตว์ก่อความรำ�คาญและ 

สิ่งปนเปื้อนอื่นๆ อาจใช้ท่อระบายน้ำ�ชนิดมีฝาปิดล็อคได้เพื่อจุดประสงค์นี้ในบางสถานการณ์

	 ไมจ่ำ�เป็นต้องมีการระบายน้ำ�ในหอ้งเลีย้งสัตวทุ์กห้องโดยเฉพาะอยา่งยิง่ห้องเล้ียงสัตวฟ์นัแทะ สามารถ

ทำ�ความสะอาดพื้นของห้องเหล่านั้นอย่างน่าพอใจโดยถูกหลักสุขาภิบาลด้วยเครื่องดูดชนิดเปียก หรือการ 

ถูพ้ืนด้วยสารทำ�ความสะอาดหรือน้ำ�ยาฆ่าเชื้อ แต่การติดตั้งท่อระบายน้ำ�ท่ีพื้นซึ่งปิดได้เมื่อไม่ใช้อาจให้ 

ความยืดหยุ่นสำ�หรับการใช้ห้องเลี้ยงสัตว์ที่ไม่ใช่สัตว์ฟันแทะในอนาคต

ผนังและฝ้าเพดาน

	 ผนังและฝ้าเพดานควรเรียบ ทนต่อความชื้น ไม่ซึมซับน้ำ�และทนทานต่อการเสียหายจากการถูก 

กดกระแทก ผนังและฝ้าเพดานควรปราศจากรอยแยก ปราศจากช่องที่เกิดจากการฝังเครื่องใช้ไว้โดยที่ไม่ได้

อุดให้สนิท และปราศจากรอยต่อที่ไม่สนิทกับประตู เพดาน พื้นและมุม พื้นผิวของวัสดุควรสามารถทนทาน

ต่อการทำ�ความสะอาดด้วยสารซักฟอกและสารฆ่าเชื้อ และการกระทบด้วยน้ำ�ที่มีความดันสูง ควรพิจารณา

ใช้คันกั้นน้ำ� ราวป้องกันหรือกันชน และแผ่นกันมุมเพ่ือป้องกันผนังและมุมจากการเสียหาย และชิ้นส่วน 

ดังกล่าวควรทึบหรือถูกอุดสนิทเพื่อป้องกันการเข้าและการมาอาศัยอยู่ของสัตว์ก่อความรำ�คาญ

	 เพดานทีม่าจากพืน้คอนกรตีหลอ่ทีอ่ยูข่า้งบนเปน็ทีน่า่พอใจถา้เรยีบและถกูอดุยาแนว หรอืถกูทาส ีโดย

ทั่วไปไม่นิยมใช้เพดานแขวนในห้องเก็บสัตว์ ยกเว้นเมื่อรอยต่อถูกอุดสนิทด้วยปะเก็นและท่ีหนีบ ถ้ามีการ 

ใช้ฝ้าควรถูกสร้างด้วยวัสดุที่กันการซึมผ่านและมีพื้นผิววัสดุที่ล้างทำ�ความสะอาดได้ และปราศจากรอยต่อ 

ที่ไม่สนิท การโผล่ของท่อระบายน้ำ� ท่อลมและโคมไฟแสงสว่างเป็นส่ิงไม่พึงประสงค์ยกเว้นถ้าสามารถทำ� 

ความสะอาดพื้นผิวเหล่านี้ได้อย่างสะดวก
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การให้ความร้อน การระบายอากาศและการปรับอากาศ (HVAC)

	 ระบบ HVAC ที่ถูกออกแบบอย่างถูกต้องและทำ�หน้าท่ีได้เป็นความจำ�เป็น เพ่ือให้การควบคุมสภาพ

แวดล้อมและรักษาระดับความกดดันอากาศของพื้นที่ การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นลดการผันแปร 

อนัเนือ่งมาจากการเปลีย่นแปลงสภาวะอากาศ หรอืจากความแตกตา่งในจำ�นวนและชนดิของสัตว ์และอปุกรณ์

ในห้องเลี้ยงสัตว์ให้เหลือน้อยที่สุด (เช่น ห้องหรือห้องย่อย) การรักษาระดับความกดดันอากาศช่วยใน 

การควบคุมการปนเปื้อนและกลิ่นที่มากับอากาศ โดยการให้อากาศไหลไปในทิศทางเดียวระหว่างช่องว่าง

ต่างๆ บริเวณสำ�หรับกักกันสัตว์ บริเวณเลี้ยงและใช้สัตว์ที่สัมผัสต่อสารอันตรายต่างๆ และสำ�หรับการเลี้ยง

ลิงควรรักษาให้มีความดันสัมพัทธ์ที่เป็นลบในขณะท่ีบริเวณสำ�หรับศัลยกรรมหรือการเก็บอุปกรณ์สะอาด 

ควรถูกรักษาให้มีความดันสัมพัทธ์เป็นบวกด้วยอากาศที่สะอาด

	 ควรออกแบบระบบ HVAC ให้น่าเชื่อถือ (รวมท้ังการเตรียมให้มีเครื่องสำ�รองเมื่อทำ�ได้) ง่ายต่อการ 

ซ่อมบำ�รุงและประหยัดพลังงาน สามารถบรรลุความต้องการต่างๆ ของสัตว์ดังที่อภิปรายไว้ในบทที่ 3 และ 

มีความยืดหยุ่น และปรับให้เหมาะได้กับการเปลี่ยนชนิดและจำ�นวนของสัตว์และอุปกรณ์ที่เก็บรักษาไว้ตลอด

อายุการใช้งานของอาคาร (ASHRAE 2007a) ระบบควรมีความสามารถในการปรับ และในระบบที่สมบูรณ์

สามารถรกัษาอุณหภมูกิระเปาะแหง้ในชว่ง ±1 ซ (±2 ฟ) โดยทัว่ไปความชืน้สมัพทัธค์วรถกูรกัษาไวท้ี ่30−70% 

ตลอดทัง้ป ีถงึแม้วา่การรกัษาการทำ�ใหมี้ระดบัความชืน้ภายในชว่งจำ�กดัหนึง่ไปตลอดระยะเวลานานเปน็ความ

ยากลำ�บากมาก การแกวง่คา่ขึน้ลงในแตล่ะวนั (การตระหนกัถงึผลของกจิวตัรการสตัวบาลโดยเฉพาะอยา่งยิง่

เมื่อดูแลสัตว์ขนาดใหญ่) ของความชื้นสัมพัทธ์ควรมีน้อยที่สุด ถ้าการเบี่ยงเบนออกนอกช่วงที่ต้องการ 

มีไม่บ่อย มีเพียงเล็กน้อยและมีระยะเวลาสั้นๆ การแกว่งเหล่านี้มักไม่มีผลกระทบด้านลบต่อสัตว์ ตามทฤษฎี

ความชื้นสัมพัทธ์ควรถูกคงไว้ที่ ±10% ของค่าที่ตั้งไว้ อย่างไรก็ดีค่านี้อาจทำ�ไม่ได้ภายใต้สถานการณ์บางอย่าง

	 ระบบต่างๆ ซึ่งให้ปริมาตรคงที่ได้ถูกใช้บ่อยท่ีสุดในสถานท่ีสำ�หรับสัตว์ แต่ระบบปริมาตรแปรผัน  

(variable-volume, VAV) อาจให้ข้อได้เปรียบในการออกแบบและการปฏิบัติ เช่น การยอมให้อัตราการระบาย

อากาศถกูตัง้โดยสอดคลอ้งกบัปรมิาณความรอ้นและคา่ตวัแปรอืน่ๆ ระบบเหล่านีใ้ห้ขอ้ไดเ้ปรยีบคอ่นขา้งมาก

โดยคำ�นึงถึงการยืดหยุ่นและการอนุรักษ์พลังงาน (ดูบทที่ 3)

	 ช่วงของอุณหภูมิและความชืน้ทีก่ำ�หนดไวก้อ่นหนา้นีส้ามารถถกูปรบัให้สอดคล้องกบัความจำ�เปน็พเิศษ

ของสัตว์ภายใต้สภาวะการณ์โดยที่อาคารท้ังหมดหรือส่วนใหญ่ถูกออกแบบโดยเฉพาะอย่างยิ่งสำ�หรับ 

สัตว์ที่คุ้นเคยกับสิ่งแวดล้อมที่มีความต้องการเช่นเดียวกัน (เช่น เมื่อสัตว์ถูกเลี้ยงในเพิงที่พัก หรือกลางแจ้ง) 

นอกจากนี้การดัดแปลงอาจจำ�เป็นเพื่อคำ�นึงถึงสภาพแวดล้อมจุลภาคในสิ่งล้อมรอบอันดับแรกบางชนิด 

เช่น กรงสัตว์ฟันแทะที่ให้สภาพแวดล้อมแยกจากกรงอื่น (isolator cages) ที่ซึ่งความชื้นและอุณหภูมิอาจสูง

มากกว่าค่าที่ระดับห้อง

	 อุณหภูมิถูกควบคุมอย่างดีที่สุดด้วยการควบคุมอุณหภูมิสำ�หรับห้องแต่ละห้อง การใช้การควบคุม 

ทั้งบริเวณสำ�หรับห้องหลายห้องสามารถเป็นผลต่อความผันแปรอุณหภูมิระหว่างห้องต่างๆภายในบริเวณ

เพราะความแตกตา่งในความหนาแนน่ของสตัวแ์ละความรอ้นทีไ่ด ้หรอืสญูเสยีในทอ่ระบายอากาศและพืน้ผวิ
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อื่นในบริเวณนั้น การควบคุมแต่ละพื้นที่มักทำ�สำ�เร็จโดยการจัดสรรขดลวดความร้อนสำ�หรับแต่ละพื้นท่ี 

โดยเฉพาะ ลิน้ปดิเปดิควบคมุขดลวดความรอ้นควรอยูใ่นตำ�แหนง่ปดิเมือ่เสยี ควรหลกีเลีย่งขดลวดไอน้ำ�รอ้น 

หรือการใช้อุปกรณ์ที่มีระบบตัดการทำ�งานเมื่ออุณภูมิสูงเพื่อป้องกันอุณภูมิเพิ่มสูงเกินไปขณะล้ินปิดเปิด

บกพร่อง

	 การเพิ่มความชื้นมักถูกควบคุมและเสริมด้วยระบบพื้นฐานหรือให้เป็นบริเวณ การควบคุมการเพิ่ม

ความชื้นในพื้นที่แต่ละส่วนอาจพึงประสงค์สำ�หรับสัตว์ชนิดเฉพาะที่มีความทนจำ�กัดต่อความชื้นต่ำ� (เช่น ลิง) 

หรือ ความชื้นสูง (เช่น กระต่าย)

	 ระบบ HVAC โดยส่วนใหญ่ถูกออกแบบสำ�หรับอุณหภูมิและความชื้นสูงต่ำ�เฉลี่ย ที่มักพบในสภาพ

ภูมิประเทศหนึ่ง ภายในช่วงผันแปร ±5% (ASHRAE 2009) การผันแปรอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

อย่างปานกลางนอกช่วงที่แนะนำ�ไว้ โดยทั่วไปสัตว์ส่วนใหญ่ที่ถูกใช้ในการวิจัยมักทนทานได้ดีตราบที่มีระยะ

เวลาสัน้และไมบ่อ่ย พืน้ทีส่ำ�หรบัเลีย้งสตัวค์วรถูกออกแบบเพือ่ลดกระแสลมแรงและความผันแปรของอณุหภูมิ

ให้มีน้อยที่สุด ควรให้มีการเตรียมการเพื่อลดการแกว่งขึ้นลงของอุณหูมิและความชื้นสัมพัทธ์นอกเหนือช่วงที่

แนะนำ�ท่ีเป็นผลสืบเนื่องมาจากภาวะรุนแรงสุดขีดของสภาพแวดล้อมภายนอกที่อยู่ล้อมรอบให้มีน้อยที่สุด  

วิธีดังกล่าวได้แก่ ระบบสำ�รองบางส่วน การนำ�อากาศบางส่วนมาหมุนเวียนใช้อีก การเปลี่ยนอัตราการระบาย

อากาศหรือการใช้อุปกรณ์สนับสนุน ในเหตุการณ์ซึ่งระบบ HVAC หรือ ส่วนประกอบทำ�งานล้มเหลว  

อย่างน้อยที่สุดระบบต่างๆ ควรสนองความจำ�เป็นของอาคารที่ระดับต่ำ� สามารถสนองตอบผลกระทบของ 

การสูญเสียการควบคุมอุณหภูมิ และเมื่อจำ�เป็นสามารถรักษาความแตกต่างของความดันอากาศที่มีความ 

สำ�คญัมาก เปน็ความจำ�เปน็ตอ้งมกีารปอ้งกนัการสะสมหรือการสญูเสยีความร้อนระหว่างเคร่ืองจกัรขดัขอ้งซ่ึง

คุกคามถึงแก่ชีวิต ความจำ�เป็นบางครั้งเพื่อการระบายอากาศของเพิงที่พักหรือสถานที่กลางแจ้งมักทำ�โดย

อุปกรณ์เสริม 

	 ตำ�แหนง่การดึงอากาศเขา้สูร่ะบบจดัการอากาศควรหลีกเล่ียงทิศทางของไอเสียจากยานพาหนะ อปุกรณ์

และระบบปล่อยอากาศเสยี การใชอ้ากาศภายนอก 100% คณุภาพและปรมิาณของอากาศเมือ่มกีารใชซ้้ำ�ควร

สอดคลอ้งกบัคำ�แนะนำ�ในบทที ่3 รปูแบบและประสทิธภิาพของการบำ�บดัอากาศทีจ่า่ยใหแ้ละปลอ่ยออกควร

ตรงกับปริมาณและชนิดของสิ่งปนเปื้อนและความเสี่ยงต่างๆ อากาศที่จ่ายให้มักถูกกรองด้วยแผ่นกรองชนิด

ที่มีประสิทธิภาพกรองฝุ่นได้ 80-95% (ASHRAE 2008) ในกรณีเฉพาะแผ่นกรองประสิทธิภาพสูง (เช่น HEPA) 

อาจมีประโยชน์สำ�หรับการใช้อากาศซ้ำ� และบำ�บัดอากาศท่ีจ่ายให้หรือขับออกจากบริเวณเฉพาะต่างๆ  

เช่น ห้องศัลยกรรม และ บริเวณกักเก็บสิ่งอันตราย (Kowalski et al. 2002)

พลังงานและแสงสว่าง

	  ระบบไฟฟา้ควรปลอดภยัและใหแ้สงสวา่งอยา่งเหมาะสม มชีอ่งปลัก๊ไฟฟา้จำ�นวนพอเพยีงและใหก้ำ�ลงั



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

141กายภาพของสถานที่

กระแสไฟฟา้เหมาะสมกบัอปุกรณพ์เิศษ กรณทีีพ่ลงังานไฟฟา้ขดัขอ้งควรมีพลงังานสำ�รองหรือฉกุเฉนิไว้จา่ยไฟ

เพื่อให้ส่วนที่สำ�คัญทำ�งานต่อได้ (เช่น ระบบ HVAC ระบบกรงที่มีการระบายอากาศ [Huerkamp et al. 2003] 

หรือระบบชีวนิรภัยสำ�หรับสัตว์น้ำ�) หรือหน้าที่สนับสนุนต่างๆ (เช่น ตู้แช่เยือกแข็ง และไอโซเลเตอร์) ในห้อง

เลี้ยงสัตว์ ห้องชุดเพื่อการผ่าตัดและบริเวณที่จำ�เป็นอื่นๆ ควรคำ�นึงถึงการประกอบไฟทั้งชุดโดยใช้ปลั๊กหมุน 

เกลียวล๊อคสำ�หรับเครื่องมือที่เคลื่อนย้ายได้ซึ่งจำ�เป็นต้องใช้ไฟโดยไม่ถูกรบกวน เพื่อป้องกันปลั๊กหลุด 

โดยอุบัติเหตุจากการถูกเคลื่อนที่ออกจากตำ�แหน่งจ่ายไฟ

	 โคมไฟ เครื่องตั้งเวลา สวิทซ์และปลั๊กไฟต่างๆ ควรถูกอุดรอยต่อให้สนิทเพื่อป้องกันการเข้าอยู่อาศัย

ของแมลงก่อความรำ�คาญ โคมไฟแบบฝังอยู่ในเพดานมีหลอดฟลูออเรสเซนท์ชนิดที่ใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพมีใช้บ่อยในสถานที่สำ�หรับสัตว์ คุณภาพแถบสีของแสงอาจสำ�คัญสำ�หรับสัตว์บางชนิดที่เลี้ยงไว้

ในห้องปฏิบัติการ ในกรณีเหล่านี้หลอดไฟที่ให้แถบแสงครบถ้วนอาจเหมาะสม ควรใช้ระบบไฟแสงสว่าง 

ที่มีเครื่องตั้งเวลาเพื่อให้แน่ใจว่ามีวงจรแสงสว่างกลางวันกลางคืนอย่างสม่ำ�เสมอ ควรติดตั้งระบบควบคุมทับ

ซอ้นทีม่กีารตดัไฟเมือ่หมดเวลา หรอืมแีสงไฟเตอืนเพือ่แสดงว่าระบบอยูใ่นชว่งทบัซอ้น ควรตรวจสอบประเมนิ

สมรรถนะของเครือ่งตัง้เวลาและระบบควบคมุทบัซอ้นอยา่งสม่ำ�เสมอเพือ่ยนืยนัวา่มวีงจรถกูตอ้ง อาจพจิารณา

ไฟแสงสว่างสองระดับเมื่อเก็บสัตว์ชนิดที่ไวต่อแสงความเข้มสูง เช่น สัตว์ฟันแทะเผือก ให้มีแสงที่ความเข้มต่ำ�

ในระยะมแีสงของวงจรกลางวนักลางคนื และใหแ้สงความเขม้สงูกวา่ตามความจำ�เปน็ (เชน่ เมือ่บคุลากรตอ้งการ

มองเห็นได้ชัดขึ้น) หลอดหรือโคมไฟควรมีหน้ากากปิดเพื่อให้มั่นใจความปลอดภัยต่อสัตว์และบุคลากร  

ควรใช้สวิทซ์และปลั๊กจ่ายไฟชนิดที่ทนความชื้น และเครื่องตัดกระแสไฟลงดินได้ในบริเวณที่มีการใช้น้ำ�มาก 

เช่น บริเวณล้างกรง และบริเวณที่มีตู้เลี้ยงสัตว์น้ำ� 

พื้นที่เก็บของ

	 ควรจัดพื้นที่อย่างเพียงพอเพื่อการเก็บอุปกรณ์ ครุภัณฑ์ อาหาร วัสดุรองนอนและขยะมูลฝอย  

ทางเดินไม่เหมาะที่จะเป็นที่เก็บของ พื้นที่เก็บของสามารถลดลงได้เมื่อการขนส่งวัสดุและครุภัณฑ์ทำ�ได้ 

อย่างมีประสิทธิภาพและบ่อย อย่างไรก็ดีควรมีพอเพียงเพ่ือเกื้อหนุนของใช้ประจำ�ต่างๆ เพ่ือให้มั่นใจว่า 

การสัตวบาลและการดูแลสัตว์ทำ�ได้อย่างต่อเนื่อง (เช่น เมื่อการส่งล่าช้า) วัสดุรองนอนและอาหารควร 

เก็บในบริเวณที่แยกต่างหากปราศจากสัตว์ก่อความรำ�คาญและป้องกันจากความเสี่ยงต่อการปนเปื้อน 

จากสารพิษหรือสารก่ออันตราย บริเวณเก็บอาหารไม่ควรมีอุณหภูมิหรือความชื้นเพ่ิมสูงขึ้นเป็นระยะเวลา

นาน  บรเิวณเกบ็ขยะมลูฝอยควรแยกจากบรเิวณเกบ็ของอืน่ๆ การเกบ็ซากสตัวแ์ละของเสยีพวกเนือ้เยือ่สตัว์

จำ�เป็นต้องเก็บโดยแช่ตู้เย็นแยกออกจากการเก็บแช่เย็นแบบอื่นๆ บริเวณนี้ควรรักษาอุณหภูมิให้ต่ำ�กว่า 7oซ 

(44.6oฟ) เพื่อลดการเน่าของขยะมูลฝอยและซากสัตว์ และควรถูกสร้างให้ทำ�ความสะอาดได้ง่าย
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การควบคุมเสียง

	 การควบคุมเสยีงในอาคารสำ�หรบัสตัวเ์ปน็การพจิารณาทีส่ำ�คญั และควรคำ�นงึถงึตัง้แตร่ะยะการวางแผน

การออกแบบหรือปรับปรุงสถานที่ (ดูบทที่ 3) ภารกิจสนับสนุนที่ทำ�ให้เกิดเสียงดัง เช่น การล้างกรง มักถูก 

แยกจากส่วนเลี้ยงสัตว์และการทดลอง ผนังก่ออิฐถือปูนเนื่องจากความหนาแน่นจึงมักมีคุณสมบัติในการ 

ลดเสียงได้ดีเยี่ยม แต่การลดเสียงเช่นเดียวกันนี้สามารถทำ�ได้ด้วยการใช้วัสดุอ่ืนๆท่ีแตกต่างกันและการใช้ 

แผงกั้นผนังหลายตัวอย่าง เช่น วัสดุเก็บเสียงซึ่งทำ�ความสะอาดตามหลักสุขาภิบาลได้ท่ีได้ยึดติดกันกับ 

ผนงัหรอืเพดาน อาจเหมาะสมเพือ่ควบคุมเสยีงในบางสถานการณ ์ในขณะทีว่สัดคุวบคมุเสยีงซึง่ทาบลงโดยตรง

กับเพดานแขวนของห้องเลี้ยงสัตว์เป็นปัญหาต่อการสุขาภิบาลและการควบคุมแมลงก่อความรำ�คาญ ดังนั้น

จึงไม่แนะนำ�ให้ใช้ ประสบการณ์ได้แสดงว่าประตูที่ทางเดิน ประตูกรองเสียงหรือประตูทางเข้าสองชั้นเข้าสู่ 

โถงย่อยที่ถูกสร้างขึ้นอย่างดีสามารถช่วยควบคุมการผ่านของเสียงตลอดทางเดิน แหล่งท่ีดีเยี่ยมของ 

การออกแบบแผงผนังเพือ่ควบคุมเสียงมีอยู่ในหนังสือ การควบคุมเสียงในอาคาร ข้อแนะนำ�สำ�หรับสถาปนิก

และวิศวกรเพื่อนำ�ไปปฏิบัติ (Warnock and Quirt 1994)

	 ควรตั้งใจลดเสียงที่เกิดจากอุปกรณ์ (ASHRAE 2007b) ควรเลือกและกำ�หนดจุดติดตั้งระบบสัญญาณ

เตือนไฟและการควบคุมสภาพแวดล้อมและระบบการประกาศกระจายเสียงภายในอาคารเพื่อลดโอกาส 

การรบกวนสัตว์ให้น้อยลงที่สุด ควรพิจารณาที่ตั้งของอุปกรณ์ที่สามารถก่อให้เกิดเสียงที่ระดับความถี่สูงมาก

ซึง่สำ�คญัในสตัวบ์างชนดิทีส่ามารถได้ยนิเสยีงความถีสู่งมากดงักล่าว ควรพจิารณาเลือกอปุกรณส์ำ�หรบัอาคาร

สัตว์ฟันแทะซึ่งไม่สร้างเสียงในช่วงความถี่สูงเหนือเสียง

การควบคุมการสั่นสะเทือน

	 การสั่นสะเทือนอาจเกิดจากเครื่องจักรกล สวิทช์ไฟฟ้าและส่วนประกอบอื่นๆ ของอาคาร หรือ 

จากแหล่งที่อยู่นอกสถานที่ (ผ่านการส่งต่อทางพื้นดิน) ในประเด็นหลังควรพิจารณารูปแบบโครงสร้างอาคาร

เป็นพิเศษโดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าสถานที่สำ�หรับสัตว์จะตั้งอยู่เหนือ ใต้ หรือติดกันกับรถไฟใต้ดิน รถไฟหรือ 

การจราจรของรถยนต์และรถบรรทุก สัตว์หลายชนิดสามารถรับรู้และถูกกระทบโดยการสั่นได้หลายความถี่

และความยาวคลื่นเช่นเดียวกันกับเสียง ดังนั้นควรพยายามระบุแหล่งของการสั่นสะเทือนทั้งหมด และ 

แบ่งแยกหรือลดการสะเทือนด้วยระบบยับยั้งการสั่นสะเทือน (ASHRAE 2007b)
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บริเวณสำ�หรับการสุขาภิบาลวัสดุอุปกรณ์

	 ควรจดัตัง้ใหม้บีรเิวณศนูยก์ลางสำ�หรบัทำ�ความสะอาดกรงและอปุกรณเ์สรมิตา่งๆ อยา่งถกูสขุอนามยั 

โดยทั่วไปเครื่องล้างกรงเป็นสิ่งจำ�เป็นและควรถูกเลือกอย่างสอดคล้องกับชนิดของกรงและอุปกรณ์ต่างๆ  

ที่ใช้ ควรพิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ดังต่อไปนี้ ได้แก่

	 	 ที่ตั้งซึ่งสัมพันธ์กับห้องเลี้ยงสัตว์และบริเวณที่ทิ้งขยะ และบริเวณต่างๆ ที่เก็บของ

	 	 การเข้าถึงง่าย มีขนาดความกว้างของประตูพอเพียง เพื่ออุปกรณ์ผ่านได้สะดวก

	 	 มีพื้นที่ว่างพอเพียง เพื่อการวางซ้อนและการเคลื่อนย้ายของอุปกรณ์

	 	 การทิ้งขยะของเสียและการปฏิบัติต่างๆ ก่อนกระบวนการล้าง

	 	 ความง่ายของการล้างและการฆ่าเชื้ออาณาบริเวณ

	 	 การจราจรที่แยกการเคลื่อนที่ของสัตว์และอุปกรณ์ ระหว่างบริเวณสะอาดและบริเวณสกปรก

	 	 ความดันอากาศระหวา่งพืน้ทีส่ว่นทีถ่กูแยกออกไปเพือ่ลดการปนเปือ้นเชือ้ทีอ่าจเปน็ไปไดโ้ดยขา้ม 

		  ระหว่างอุปกรณ์สกปรกและสะอาด

	 	 ฉนวนกั้นความร้อนที่ผนังและเพดานเมื่อจำ�เป็น

	 	 การลดเสียงให้เบาลง

	 	 สิ่งอำ�นวยความสะดวก ได้แก่ น้ำ�ร้อนและน้ำ�เย็น ไอน้ำ�ร้อนแรงดันสูง การระบายน้ำ�ท่ีพ้ืนและ 

		  พลังงานไฟฟ้า

	 	 การระบายอากาศ รวมทั้งการติดตั้งช่องระบายลมหรือฝาครอบ และให้มีการกระจายไอน้ำ�ร้อน 

		  และไอระเหยต่างๆ ออกไปจากกระบวนการสุขาภิบาล

	 	 การส่ันสะเทือน โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าสัตว์ถูกเก็บอยู่เหนือ ใต้ หรือ ถัดจากสถานที่สำ�หรับ 

		  การล้าง	

	 	 ความปลอดภัยของบคุลากรโดยการทำ�ให้มัน่ใจวา่ ฝกับวัชะล้างฉกุเฉนิ สถานชีะล้างตา และอปุกรณ ์

		  อ่ืนมีให้ไว้ตามที่บังคับโดยกฎ เช่น ท่อน้ำ�ร้อนและท่อไอน้ำ�ท่ีโผล่ออกมาต้องถูกหุ้มด้วยฉนวน  

		  วิธีการต่างๆ ที่มีแนวโน้มเกิดละอองของเหลวควรถูกกั้นไว้ และอุปกรณ์ เช่น เครื่องล้างกรงหรือ 

		  ช้ันวางกรงและเครื่องทำ�ให้ปลอดเชื้อท่ีมีขนาดใหญ่ซึ่งบุคลากรต้องเข้าไปข้างใน มีอุปกรณ์ 

		  เพื่อความปลอดภัยติดไว้ป้องกันเจ้าหน้าที่จากการถูกขังติดอยู่ภายใน

การตรวจสอบและควบคุมสภาพแวดล้อม

	 ควรคำ�นึงถึงการตรวจสอบและควบคุมสภาวะของสิ่งแวดล้อมในพื้นที่เลี้ยงสัตว์ และบริเวณอื่นๆ ที่มี

ความไวต่อสิ่งแวดล้อมในอาคาร แนะนำ�ให้ใช้ระบบตรวจสอบและควบคุมโดยอัตโนมัติ ซึ่งแจ้งเตือนบุคลากร

เมื่อมีการเบี่ยงเบนของสภาวะสภาพแวดล้อม รวมทั้งอุณหภูมิและวงจรแสงสว่างเพื่อป้องกันการสูญเสียชีวิต

สตัวห์รอืการเปลีย่นแปลงทางสรรีะซึง่เปน็ผลมาจากระบบทำ�งานบกพรอ่ง ควรตรวจสอบยนืยนัการทำ�หนา้ที่

และความถูกต้องของระบบเหล่านี้เป็นประจำ�
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สถานที่พิเศษ

ศัลยกรรม

	 การออกแบบสถานที่สำ�หรับการศัลยกรรมควรเหมาะกับชนิดของสัตว์ท่ีถูกทำ�การผ่าตัดและความซับ

ซ้อนของวิธีดำ�เนินการปฏิบัติ (Hessler 1991; ดูภาคผนวก ก. การออกแบบและก่อสร้างสถานที่สำ�หรับสัตว์) 

สถานทีร่วมทัง้ทีใ่ชส้ำ�หรบัสตัวฟ์นัแทะ อาจใหญข่ึน้ตามความจำ�เปน็ และมคีวามซบัซอ้นของจำ�นวนและขนาด

ของสตัว์ หรอืความซบัซอ้นของการปฏิบตัทิีเ่พิม่มากขึน้ ตวัอยา่งเชน่ ตอ้งมสีถานทีข่นาดใหญส่ำ�หรบัใหค้วาม

สะดวกกับการปฏิบัติในปศุสัตว์ ทีมศัลยแพทย์ขนาดใหญ่ อุปกรณ์ฉายภาพต่างๆ ระบบหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด 

และ/หรอืเสาอุปกรณ์กลอ้งสอ่งตรวจในชอ่งทอ้ง สถานทีส่ำ�หรบัศลัยกรรมปศสุตัวอ์าจตอ้งการสิง่เพิม่เตมิเชน่ 

การระบายน้ำ�ที่พื้น เครื่องจับบังคับสัตว์ชนิดพิเศษและโต๊ะผ่าตัดที่ยกด้วยไฮโดรลิค

	 สำ�หรับศัลยกรรมรอดชีวิตส่วนใหญ่ที่ทำ�ในสัตว์ฟันแทะและสัตว์ขนาดเล็กชนิดอื่น เช่น สัตว์น้ำ�และนก

แนะนำ�ใหใ้ชห้อ้งปฏบิตักิารสำ�หรบัสตัว ์ควรกำ�หนดพืน้ทีเ่ฉพาะสำ�หรบัศลัยกรรมและกจิกรรมทีเ่กีย่วขอ้งเมือ่

ถกูใชเ้พือ่วตัถปุระสงคน์ี ้และถกูจดัการเพือ่ลดการปนเปือ้นจากกจิกรรมอืน่ทีป่ฏบิตัใินหอ้ง ณ ชว่งเวลาอืน่ให้

มนีอ้ยทีส่ดุ ควรคำ�นงึถงึภาพรวมกบัความซบัซอ้นของโปรแกรมศลัยกรรมเมือ่พจิารณาความสมัพนัธข์องสถาน

ที่ศัลยกรรมในห้องปฏิบัติการวินิจฉัย สถานที่ฉายภาพรังสี บริเวณเลี้ยงสัตว์ สำ�นักงานและอื่นๆ บริเวณทำ�

ศลัยกรรมทีเ่ปน็ศูนยก์ลางมีขอ้ได้เปรยีบด้วยการลดคา่ใชจ้า่ยดา้นอปุกรณ ์การประหยดัพืน้ทีแ่ละบคุลากรและ

ลดการพกัระหวา่งการเดนิทางของสตัว ์พืน้ทีเ่หลา่นีย้งัสง่เสรมิความปลอดภยัของบคุลากรและการกำ�กบัดแูล

บริเวณและการดำ�เนินการโดยผู้เชี่ยวชาญ

	 ส่วนประกอบตามหน้าที่ศัลยกรรมปลอดเชื้อสำ�หรับโปรแกรมศัลยกรรมโดยส่วนใหญ่ ได้แก่ ส่วน

สนับสนุนการผ่าตัด การเตรียมสัตว์ การขัดถูมือของศัลยแพทย์ ห้องผ่าตัดและห้องรอฟ้ืนหลังผ่าตัด ควร

ออกแบบพื้นที่สนับสนุนหน้าที่เหล่านั้นเพื่อลดการจราจรให้น้อยที่สุด และแยกจากการปฏิบัติเกี่ยวข้องอื่นๆ

ที่ไม่ใช่การผ่าตัดจากขั้นตอนการผ่าตัดในห้องผ่าตัด การแยกท่ีดีท่ีสุดทำ�โดยการกั้นจากกันโดยทางกายภาพ 

(AORN 1993) แต่อาจทำ�ใหส้ำ�เรจ็ด้วยระยะทางระหวา่งบรเิวณ หรอืดว้ยชว่งระยะเวลาของการทำ�ความสะอาด

และฆ่าเชื้ออย่างเหมาะสมระหว่างการปฏิบัติ

	 ควรแยกสถานท่ีศัลยกรรมออกจากบรเิวณอืน่อยา่งเพยีงพอเพือ่ลดการจราจรทีไ่มจ่ำ�เปน็ใหม้นีอ้ยทีส่ดุ

และลดการปนเปื้อนเชื้อที่อาจมีอยู่ (Humphreys 1993) จำ�นวนบุคลากรและระดับของการปฏิบัติมีความ

สมัพนัธโ์ดยตรงกบัระดบัของการปนเปือ้นเชือ้แบคทเีรยี และอบุตักิารณแ์ผลตดิเชือ้หลงัการผา่ตดั (Fitzgerald 

1979) การจราจรในห้องผ่าตัดสามารถลดลงได้โดยการติดตั้งหน้าต่างเพ่ือสังเกตการณ์ ระบบส่ือสาร (เช่น 

ระบบโทรศัพท์ภายใน) และตำ�แหน่งที่ตั้งของประตูที่เหมาะสม

	 การควบคุมการปนเปือ้นและความสะดวกในการทำ�ความสะอาด ถอืเปน็สิง่สำ�คญัในการพจิารณาการ

ออกแบบสถานที่ศัลยกรรม พื้นผิวภายในควรถูกก่อสร้างด้วยวัสดุที่เนื้อแน่นเป็นผืนเดียวกันและไม่ยอมให้
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ความชืน้ผา่น ระบบระบายอากาศทีจ่า่ยอากาศซึง่ถกูกรองแลว้ทีค่วามดนัเปน็บวกสามารถลดความเสีย่งของ

การติดเชื้อหลังการผ่าตัด (Ayscue 1986; Bartley 1993; Schonholtz 1976) แนะนำ�ให้ติดตั้งที่จ่ายอากาศและ

ท่อระบายอากาศอย่างรอบคอบและมีอัตราการระบายอากาศที่พอเพียงเพื่อลดการปนเปื้อนให้เหลือน้อย

ที่สุด (Ayliffe 1991; Bartley 1993; Holton and Ridgway 1993; Humphreys 1993) ควรมีอุปกรณ์ที่ยึดติด

แนน่กบัโครงสรา้งในหอ้งผา่ตดัใหน้อ้ยทีส่ดุเทา่ทีท่ำ�ไดเ้พือ่ใหท้ำ�ความสะอาดไดง้า่ย (Schonholtz 1976; UFAW 

1989) ส่วนสำ�คัญอื่นของห้องผ่าตัดที่พิจารณา เช่น มีโคมไฟผ่าตัดเพื่อให้ความสว่างอย่างพอเพียง (Ayscue 

1986) มีปลั๊กจ่ายไฟอยู่พอเพียงสำ�หรับอุปกรณ์สนับสนุน ก๊าซสำ�หรับสนับสนุนการวางยาสลบ และอุปกรณ์

สำ�หรับพลังก๊าซ เครื่องดูดและความสามารถในการกำ�จัดก๊าซของเสียจากการดมยาสลบ

	 ควรออกแบบบริเวณสนับสนุนการผ่าตัดเพ่ือการล้างและการทำ�ให้เครื่องมือปลอดเชื้อ และเพ่ือการ

เก็บเครื่องมือและครุภัณฑ์ เครื่องอบนึ่งฆ่าเชื้อมักติดตั้งอยู่ในบริเวณนี้ มักต้องการมีอ่างขนาดใหญ่ในบริเวณ

เตรียมสัตว์เพื่อทำ�ความสะอาดสัตว์และสถานที่ผ่าตัดได้สะดวก ควรมีบริเวณสำ�หรับบุคลากรแต่งตัวเปลี่ยน

ใส่ชุดผ่าตัด ห้องที่มีตู้เก็บของเอนกประสงค์สามารถใช้งานได้ ควรมีบริเวณให้ศัลยแพทย์ขัดถูมือ ติดตั้งด้วย

อา่งลา้งมอืทีบ่งัคบัดว้ยเทา้ เขา่ หรอืตวัรบัสญัญาณ (Knecht et al. 1981) บรเิวณขดัถมูอืมกัอยูน่อกหอ้งผา่ตดั

เพื่อลดโอกาสในการปนเปื้อนเชื้อโรคในบริเวณผ่าตัดจากละอองน้ำ�ที่เกิดขึ้นระหว่างการขัดถูมือ

	 บรเิวณพกัฟืน้หลงัการผ่าตดัควรใหส้ภาพแวดลอ้มทางกายภาพทีส่นบัสนนุความจำ�เปน็ของสตัว์ระหวา่ง

ระยะเวลาสลบและระยะฟืน้ตวัจากการสลบหลงัการผา่ตดั และควรอยูใ่นทีท่ีส่งัเกตอาการสตัวไ์ดอ้ยา่งพอเพยีง

ในระหว่างระยะเวลาเฝ้ารอ ควรพิจารณาความต้องการไฟฟ้าและอุปกรณ์การควบคุมและอุปกรณ์สนับสนุน 

ชนดิของกรงและอปุกรณส์นบัสนนุจะขึน้อยูก่บัชนดิของสตัวแ์ละรปูแบบของการดำ�เนนิการ แตค่วรถกูออกแบบ

ให้ทำ�ความสะอาดได้ง่ายและสนับสนุนหน้าที่ทางสรีระ เช่น การควบคุมอุณหภูมิและการหายใจ อาจดัดแปลง

บริเวณฟ้ืนตัวหลังการผ่าตัดสำ�หรับปศุสัตว์หรืองดเว้นไม่ต้องมีในบางสภาวะการเลี้ยงกลางแจ้งโดยขึ้นอยู่กับ

สถานการณ์ แต่ควรคำ�นึงถึงข้อควรระวังเพื่อลดความเสี่ยงในการบาดเจ็บต่อสัตว์ที่กำ�ลังฟื้นจากสลบ

สถานที่สกัดกั้นเชื้อโรค 

	 สถานที่สกัดกั้นเชื้อโรค (barrier) ถูกออกแบบและก่อสร้างเพื่อป้องกันการนำ�เชื้อโรคติดต่อโดยบังเอิญ

จากบรเิวณทีเ่กบ็และใชส้ตัวซ์ึง่ไดถ้กูระบสุถานะสขุภาพ ทีเ่หลา่นีอ้าจเปน็สว่นหนึง่ของสถานทีข่นาดใหญก่วา่

หรือเป็นหน่วยอิสระแห่งหนึ่ง ขณะที่ครั้งหนึ่งเคยใช้เป็นหลักสำ�หรับเลี้ยงสัตว์ฟันแทะที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง 

สถานที่ใหม่กว่าหลายๆแห่งได้ผนวกเอารูปแบบ barrier เพื่อใช้เก็บหนูเมาส์และหนูแรทปลอดเชื้อจำ�เพาะ 

(specific pathogen-free, SPF) โดยเฉพาะอย่างยิ่งสัตว์จากกระบวนการพันธุวิศวกรรมที่มีคุณค่าสูง และสัตว์ 

SPF ชนิดอื่นๆ
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146 ข้อแนะน�ำส�ำหรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

	 สถานที่ barrier มักมีห้องกักอากาศและทางเข้าแบบพิเศษต่างๆ (เช่น ห้องอาบน้ำ� หรือพ่นลม) สำ�หรับ

เจ้าหนา้ทีแ่ละครภุณัฑ ์เจา้หนา้ทีม่กัสวมใสเ่สือ้ผา้และรองเทา้ทีจ่ดัไวเ้ฉพาะ หรอืชดุสวมคลมุซึง่ซกัแลว้ใหม่ๆ  

ปลอดเชื้อ หรือชนิดที่ใช้แล้วทิ้ง ได้แก่ เสื้อกาวน์ ที่คลุมผมและรองเท้า ถุงมือ และบางครั้งใส่หน้ากากก่อน

เข้า บริโภคภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ อาหารหรือวัสดุรองนอนที่อาจมีเชื้อโรคจะถูกอบนึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอน้ำ�ร้อนแรง

ดนัสงู หรอือาบรงัสแีกมม่าโดยผูผ้ลติ และกำ�จดัการปนเปือ้นทีผ่วินอกกอ่นการนำ�เขา้ น้ำ�ดืม่อาจถกูอบฆา่เชือ้

ด้วยไอน้ำ� หรือผ่านการบำ�บัดพิเศษ (เช่น วิธีการกรองด้วย reverse osmosis) เพ่ือกำ�จัดเชื้อโรคติดต่อ  

กรงสัตว์และวัสดุอ่ืนๆ ซึ่งสัตว์สัมผัสโดยตรงอาจถูกทำ�ให้ปลอดเชื้อหลังการล้างก่อนนำ�ไปใช้ซ้ำ�อีก มักมี 

วิธีดำ�เนินการปฏิบัติอย่างเข้มงวดเพื่อป้องกันการผสมปะปนกันของครุภัณฑ์ที่สะอาดและสกปรก และ 

กลุ่มบุคลากรทั้งนี้ขึ้นอยู่กับหน้าที่การทำ�งาน เฉพาะสัตว์ที่ถูกระบุสถานะทางสุขภาพแล้วเท่านั้นที่จะรับ 

เข้า barrier และถ้าสัตว์เหล่านั้นออกไปจากอาคารแล้วห้ามนำ�กลับก่อนการทดสอบซ้ำ� จำ�กัดการเข้าออก 

ของบคุลากร และผูท้ีไ่ดร้บัอนญุาตใหเ้ขา้อาคารควรไดร้บัการฝกึอบรมวธิปีฏบิตัทิีล่ดการนำ�การปนเปือ้นใหม้ี

น้อยที่สุด

	 รูปแบบทางวศิวกรรมอาจมี การกรองระดบัสูงของอากาศเขา้ (เชน่ HEPA หรอืแผน่กรองท่ีมปีระสิทธภิาพ 

95%) การควบคมุความดนัอากาศของ barrier เมือ่เทยีบกบับรเิวณลอ้มรอบและการไหลทางเดยีวของอากาศ

จากบริเวณสะอาดไปสู่บริเวณที่อาจมีการปนเปื้อน อุปกรณ์พิเศษเสริม barrier อาจมี กรงไอโซเลเตอร์ กรง 

ที่มีการระบายอากาศแต่ละกรงและอุปกรณ์ที่ใช้ขณะเปลี่ยนกรงสัตว์

	 รายละเอียดการออกแบบ การก่อสร้างและการปฏิบัติงานใน barrier ได้ถูกตีพิมพ์แล้ว (Hessler 2008; 

Lipman 2006, 2008)

การฉายภาพร่างกาย 

	 การฉายภาพร่างกายของสัตว์ที่มีชีวิตเป็นวิธีสำ�หรับการประเมินโครงสร้างและหน้าที่ ณ ระดับสัตว์ทั้ง

ตัว เนื้อเยื่อ หรือเซลล์ และช่วยให้มีโอกาสได้ศึกษาสภาวะชั่วคราวที่เกิดตามมาต่อเนื่องกัน (Chatham and 

Blackband 2001; Cherry and Gamnhir 2001) เครื่องฉายภาพร่างกายมีเทคโนโลยีเพื่อใช้สร้างภาพแตกต่าง

กันร่างกาย ที่ถูกกำ�หนดเป้าหมายให้แสดงความละเอียดชัดเจน การคุกคามด้วยอันตรายและข้อกำ�หนดใน

การใช้ เครือ่งฉายภาพอาจมีเกราะกำ�บงัในตวัเองและไมไ่ดก้ำ�หนดการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งโดยรอบเพือ่การ

ใช้งานอย่างปลอดภัย หรืออาจต้องการผนังต่างๆ เช่น คอนกรีต อิฐที่มีไส้กลางตัน ตะกั่ว เหล็กหรือบุด้วย

แผ่นตะกั่ว หรือรูปแบบโครงสร้างอื่นเพื่อการใช้งานอย่างปลอดภัย หรือลดการรบกวนจากเครื่องมือและ

กิจกรรมอื่นในบริเวณใกล้เคียง เพราะว่าเครื่องฉายภาพมักมีราคาแพงในการจัดหาและบำ�รุงรักษา และ อาจ

ต้องการพื้นที่สนับสนุนเป็นพิเศษและบุคลากรผู้ปฏิบัติงานซึ่งผ่านการฝึกฝนอบรมอย่างมาก การแบ่งกันใช้

งานเครื่องฉายภาพร่วมกันอาจเป็นที่พึงพอใจมากกว่า
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	 ควรคำ�นึงถึงปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ตำ�แหน่งที่ตั้งของเครื่องฉายภาพว่าควรอยู่ในสถานที่สำ�หรับสัตว์ หรือ

อยู่ในตำ�แหน่งที่แยกออกไป การปนเปื้อนเชื้อข้ามระหว่างสัตว์ต่างกลุ่ม ความแตกต่างของชนิดสัตว์ หรือ

ระหว่างสัตว์และมนุษย์ (ถ้าเครื่องถูกใช้สำ�หรับทั้งสัตว์และมนุษย์) เป็นไปได้เพราะเครื่องเหล่านี้อาจทำ�ความ

สะอาดตามหลักสุขาภิบาลได้ยาก (Klaunberg and Davis 2008; Lipman 2006) ถ้าแหล่งสำ�หรับฉายภาพอยู่

นอกสถานที่สำ�หรับสัตว์ ควรกำ�หนดวิธีการและเส้นทางขนส่งสัตว์ที่เหมาะสมเพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวนของ

คนในระหวา่งการรอขนยา้ยสตัว ์ถา้เปน็ไปไดส้ตัวไ์มค่วรถกูเคลือ่นยา้ยผา่นสำ�นกังาน ห้องอาหาร หรอืบรเิวณ

สาธารณะต่างๆ ที่มักมีคนอยู่

	 ถ้าการฉายภาพกำ�หนดให้สัตว์ต้องอยู่นิ่ง มักเป็นระยะเวลายาวนานระหว่างการเก็บบันทึกภาพ ควร

จัดใหม้กีารใหย้าสลบและกา๊ซตวันำ� การกำ�จดักา๊ซของเสียจากการดมยาสลบและการตรวจสอบดแูลสัตวอ์ยา่ง

พอเพียง (Balaban and Hampshire 2001) มักกำ�หนดให้ใช้ถังก๊าซท่ีสามารถเคล่ือนย้ายได้ในสถานที่ซึ่ง 

ใช้เครื่องสแกนการสะท้อนคลื่นแม่เหล็ก (MR) เพราะสนามแม่เหล็กต้องการให้สารที่มีเหล็กเก็บห่างออกไป

จากแม่เหล็ก อย่างปลอดภัย การเลือกตำ�แหน่งตั้งเครื่องสแกน MR ต้องการการใส่ใจเป็นพิเศษเพราะว่า  

น้ำ�หนักของเครื่อง ขอบเขตของสนามแม่เหล็กที่สร้างขึ้น (โดยเฉพาะอย่างยิ่งให้ห่างจากแม่เหล็กที่ไม่มีกำ�บัง) 

และผลกระทบของธาตุเหล็กของโครงสร้างอาคารหรือส่วนประกอบของมัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่ิงต่างๆ  

ที่ไม่อยู่นิ่ง (เช่น บันไดเลื่อน) เพราะสิ่งเหล่านี้อาจมีผลกระทบต่อความสม่ำ�เสมอของสนามแม่เหล็ก เครื่อง

สแกน MR โดยส่วนใหญ่ถูกเหนี่ยวนำ�การทำ�งานอย่างยิ่งยวดและต้องการสารหล่อเย็น เพราะว่าการระเหิด

แห้งของสารหล่อเย็นสามารถทำ�ให้ทั้งมนุษย์และสัตว์ขาดอากาศ ห้องท่ีมีเครื่องสแกน MR หรือการมีก๊าซ 

ทีใ่ชส้ำ�หรบัหลอ่เยน็เกบ็อยูจ่ะตอ้งตดิตัง้เครือ่งตรวจจบัออกซเิจนและมวีธิกีารเพิม่การระบายอากาศของหอ้ง

เพื่อปล่อยก๊าซเฉื่อยต่างๆระหว่างการเติมสารหล่อเย็น (Klauanberg and Davis 2008)

	 เครือ่งฉายภาพหลายชนดิ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ชนดิตา่งๆ ท่ีถกูออกแบบสำ�หรบัสัตวข์นาดเล็กมทุีกอยา่ง

อยู่ครบในตัวเครื่องและไม่ต้องการการคำ�นึงโครงสร้างของอาคารพิเศษแต่อย่างใด ควรให้มีตำ�แหน่ง 

แผงควบคุมห่างจากเครื่องฉายซึ่งปล่อยการแตกตัวของไอออนหรือแผ่คลื่นแม่เหล็ก เครื่องฉายภาพต่างๆ  

ที่มีส่วนประกอบซึ่งยากต่อการทำ�ความสะอาดตามหลักสุขาภิบาล เมื่อไม่ได้ใช้งานควรถูกคลุมด้วยวัสดุ 

ที่ใช้แล้วทิ้งหรือชนิดที่ทำ�ความสะอาดตามหลักสุขาภิบาล

การฉายรังสีทั้งตัว

	 การฉายรังสีทั้งตัวในสัตว์ขนาดเล็กอาจทำ�ได้โดยการใช้เครื่องมือซึ่งปล่อยรังสีแกมม่าหรือรังสีเอ็กซ์ 

เครื่องมือต่างๆ มักติดต้ังเกราะกำ�บังที่ตัวเครื่องและอาจต้องให้มีการพิจารณาตำ�แหน่งเป็นพิเศษเพราะ 

น้ำ�หนักของวัสดุที่เป็นเกราะกำ�บัง เครื่องที่มีแหล่งปล่อยรังสีแกมม่าต้องปฏิบัติตามกฎข้อบังคับที่กำ�หนด 

ให้มีมาตรการความปลอดภัยเป็นพิเศษ มีการตรวจตราควบคุมและการกำ�หนดให้ทบทวนสืบประวัติบุคลากร

เพื่อการอนุญาต (Nuclear Regulatory Commission 2008) ตำ�แหน่งที่ถูกเลือกสำ�หรับเครื่องแผ่รังสีควรคำ�นึง
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ว่าเครื่องถูกใช้กับสัตว์และชีวภัณฑ์ ตลอดจนแหล่งและสถานะทางสุขภาพของสัตว์ท่ีถูกฉายรังสี การวาง

ตำ�แหนง่เครือ่งอยูภ่ายในสถานทีส่ำ�หรบัสตัวอ์าจมกีารกำ�หนดการเขา้ของบคุลากรผูท่ี้ตามปกตแิล้วไมเ่กีย่วขอ้ง 

หรืออาจจำ�เป็นต้องมีการนำ�สัตว์เข้าในสถานที่ซึ่งสัตว์ไม่ได้ถูกเลี้ยงอยู่ตามปกติ

การกักเก็บสิ่งอันตราย

	 เปา้หมายของสถานกกัเกบ็คือเพือ่ “ลดหรอืกำ�จดัการคกุคามจากสารท่ีอาจมอีนัตรายตา่งๆ ตอ่พนกังาน

ห้องปฏิบัติการ บุคคลอื่นและสภาพแวดล้อมภายนอก” (DHHS 2010) สิ่งนี้สามารถทำ�ได้โดยการใช้วิธีปฏิบัติ

และอุปกรณ์ที่เหมาะสม การให้วัคซีนแก่บุคลากรถ้ามีวัคซีนใช้ และการทำ�ให้มั่นใจว่ามีการออกแบบและการ

จัดการอาคารสถานที่อย่างถูกต้อง

	 สถานท่ีสำ�หรบัสตัวท์ีถ่กูใชส้ำ�หรบัศึกษาสารชวีภาพตา่งๆ ทีม่กีารตดิเชือ้สูม่นษุยถ์กูจำ�แนกประเภทออก

เป็นหลายระดับความปลอดภัยทางชีวภาพซึ่งต้องมีการปฏิบัติตามข้อกำ�หนดที่เพิ่มมากขึ้น ดังอธิบายไว้ 

ใน ความปลอดภัยทางชีวภาพในห้องปฏิบัติการทางจุลชีวะและชีวการแพทย์ (BMBL; DHHS 2009 หรือ 

ฉบับใหม่ล่าสุด) ระดับความปลอดภัยทางชีวภาพของสัตว์ (ABSL) แต่ละระดับแสดงการร่วมกันใช้เทคนิค 

ปฏิบัติ อุปกรณ์เพื่อความปลอดภัย และสถานที่บนพื้นฐานความเสี่ยงต่อการติดเชื้อของมนุษย์  ดังได้อธิบาย

ไว้ใน BMBLฉบับปี ค.ศ. 2009 ABSL-1 เก็บเชื้อที่ทราบว่าไม่ทำ�ให้เกิดการติดเชื้อในมนุษย์ ABSL-2 เก็บเชื้อ

ที่มีความเสี่ยงปานกลางที่เป็นสาเหตุของโรคในมนุษย์โดยการกิน หรือ การสัมผัสผ่านผิวหนังหรือเยื่อ 

เมือก ABSL-3 เก็บเชื้อที่เป็นสาเหตุของการติดเชื้อรุนแรงและมีโอกาสเสียชีวิตและตระหนักว่ามีโอกาส 

แพร่กระจายโดยทางละอองในอากาศ ABSL-4 เก็บเชื้อที่ไม่มีในท้องถิ่น (มาจากต่างประเทศ) ซึ่งมีความเสี่ยง

ของบุคคลต่อโรคได้อย่างรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตและไม่มีวัคซีนป้องกันหรือวิธีรักษา การออกแบบสถานท่ี  

เกณฑท์างวศิวกรรม วธีิการกอ่สรา้ง การตรวจสอบเพือ่รบัมอบอาคารและการทดสอบยนืยนัวา่ปฏบิตัถิกูตอ้ง

มคีวามสำ�คญัในแตล่ะระดับซึง่เขม้งวดมากขึน้ ควรใสใ่จอยา่งรอบคอบในการเลอืกทมีผูเ้ชีย่วชาญผูร้บัผดิชอบ

การออกแบบ วิศวกรรม การก่อสร้าง และการตรวจสอบเพื่อรับมอบสถานที่กักเก็บเชื้อ

	 มีการกำ�หนดแนวทางสำ�หรับการกักเก็บเชื้อก่อโรคในการเกษตร (USDA ARS 2002) การรวมกันใหม่

ของดีเอ็นเอในโมเลกุล (NIH 2002) แมลงพาหะนำ�เชื้อโรค (ACME, ASTMH 2003) และสารเคมีอันตราย 

(NRC 1995) สารชีวภาพและท็อกซินที่มีภัยต่อสุขภาพของสัตว์และพืช สาธารณสุขและความปลอดภัย และ

สถานที่ซึ่งมีสิ่งเหล่านี้ ต้องปฏิบัติสอดคล้องกับกฎข้อบังคับเฉพาะเชื้อที่คัดเลือก (select agent) ของ APHIS, 

USDA และ CDC (CFR 2005; CDC and DHHS 1996; PL 107-56; PL 107-188) และ/หรือ กฎข้อบังคับ

ต่างๆ ของรัฐบาลกลาง รัฐและท้องถิ่นที่ต้องปฏิบัติตาม กฎข้อบังคับเหล่านี้กำ�หนดตามข้อบังคับอื่นๆ ว่า

สถาบันที่ลงทะเบียนเพื่อใช้เชื้อที่คัดเลือกต้องพัฒนาและปฏิบัติตามมาตรการความปลอดภัยอย่างเข้มงวด

	 รูปแบบที่เฉพาะของสถานที่ อุปกรณ์และเทคนิคการปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยท่ีจะทำ�ตามจะขึ้น 

กับการแพร่กระจายขอบเขตออกไปค่อนข้างมาก ขึ้นอยู่กับภัยเฉพาะที่เชื้อแตกตัวเป็นอนุภาคหรือระเหย 

ได้หรือไม่ หรือเป็นได้ทั้งสองแบบ รูปแบบของสถานท่ีซึ่งสอดคล้องกับภัยอันตรายท้ังหมด ได้แก่ การแยก 
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สตัวแ์ละสิง่ปฏกิลูของสตัวใ์หอ้ยูต่า่งหาก การใหพ้ืน้ผวิของหอ้งทีเ่รยีบสนทิตอ่เนือ่งกนัเปน็ผนืเดยีวซึง่ไมย่อม

ให้ฝุ่นสะสมและง่ายต่อการทำ�ความสะอาดตามหลักสุขาภิบาล มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเพิ่มขึ้นเพ่ือ 

เจือจางการปนเปื้อนสภาพแวดล้อมถ้าเกิดขึ้น มีความแตกต่างความดันอากาศเพ่ือให้มั่นใจว่าบริเวณท่ีเก็บ 

สิ่งอันตรายมีความดันอากาศเป็นลบเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณโดยรอบ มีระบบการให้สัตว์อาศัยอยู่ 

แบบพิเศษ (ถ้าทำ�ได้) และมีอุปกรณ์เพื่อความปลอดภัยอย่างเหมาะสม เช่น ตู้ชีวนิรภัย หรือ ตู้เฉพาะสำ�หรับ

สารเคมี (CDC and NIH 2007) มีเอกสารอ้างอิงอยู่เป็นจำ�นวนมากที่ให้การสรุปประเด็นต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 

กับสถานที่เก็บกักสิ่งอันตราย (Frazier and Talka 2005; Lehner et al. 2008; Lieberman 1995; NRC  

1989, 1995)

การศึกษาทางพฤติกรรม

	 ควรใส่ใจเป็นพิเศษเมื่อวางแผนสถานที่สำ�หรับพฤติกรรมในทุกๆ ด้าน การออกแบบ การก่อสร้าง และ

การใชซ้ึง่อาจสรา้งสภาวะตา่งๆ ทีก่ระตุน้ความสามารถของการทดสอบสตัวอ์ยา่งไมเ่หมาะสม มกัจำ�เปน็ตอ้ง

เก็บรักษาสัตว์ไว้ในสภาพแวดล้อมหนึ่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งระหว่างช่วงเวลาการทดสอบและการเฝ้าสังเกต

อาการ ร่วมด้วยการควบคุมสิ่งกระตุ้นการได้ยิน การมองเห็น การสัมผัส และการได้กลิ่นอย่างเข้มงวด ควร

เลอืกตำ�แหนง่ทีต่ัง้ ตลอดจนวธีิทางวศิวกรรมและทำ�การกอ่สรา้งอยา่งรอบคอบ เพือ่ลดการแพรก่ระจายเสยีง

ผ่านอากาศ และความสั่นสะเทือนที่ถูกส่งผ่านมาตามพื้นดินให้มีน้อยที่สุด

	 เสียงและการสั่นสะเทือนอาจเริ่มมาจากโครงสร้างของอาคาร อุปกรณ์ของอาคารหรือจากกิจกรรม 

ของมนุษย์ (ดูบทที่กล่าวถึงเสียง) ความถ่ีและความเข้มของเสียงซึ่งกระตุ้นการตอบสนองทางการได้ยินใน 

สัตว์ที่ถูกศึกษาควรให้แนวทางการคัดเลือกวัสดุท่ีใช้ก่อสร้าง เทคนิคและอุปกรณ์เพ่ือลดการล่วงล้ำ�ให้มีน้อย

ที่สุด ตัวอย่างเช่น ควรออกแบบระบบ HVAC และคัดเลือกส่วนประกอบต่างๆ เพื่อให้มั่นใจว่าไม่ทำ�ให้ 

เกดิเสยีง รวมทัง้ทีม่คีวามถีเ่หนอืเสยีง ควรใชร้ะบบประกาศเตอืนไฟไหมท้ีป่ลอ่ยเสยีงทีค่วามถีซ่ึง่สตัวฟ์นัแทะ

ไมไ่ดย้นิ ควรติดอุปกรณ์บนประตูเพือ่ชว่ยให้ปดิไดเ้งยีบ ควรเกบ็อปุกรณท่ี์ไมจ่ำ�เปน็ซึง่ส่งเสียงดงัไวน้อกบรเิวณ

ทดสอบ และควรลดการจราจรของบุคลากรทั้งในบริเวณทดสอบสัตว์และบริเวณถัดไปให้มีน้อยที่สุด  

(Heffner and Heffner 2007) ควรใสใ่จการควบคมุสิง่กระตุน้การมองเหน็ซึง่เบีย่งเบนจากปกต ิโดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่ในการศกึษาวงจรกลางวนักลางคืน การเลอืกชนดิ ความเขม้และการควบคมุแสงสวา่งจะแตกตา่งจากบรเิวณ

อืน่ๆ ของสถานทีส่ำ�หรบัสตัว ์ยงัตอ้งมีการอำ�นวยความสะดวกดา้นทีอ่ยูส่ตัวแ์ละระบบการทดสอบแบบพเิศษ

ในสถานที่นี้ด้วย

	 ควรคำ�นึงถึงรูปแบบการก่อสร้างเป็นพิเศษ การมีประตูสองชั้นระหว่างโถงย่อยก่อนเข้าห้องทดสอบ

พฤติกรรม การมหีอ้งชดุเพือ่การทดสอบหรอืมหีอ้งทดสอบแยกเฉพาะอาจมปีระโยชน ์เพราะสามารถปอ้งกนั

เสียง กลิ่นและแสงไม่ให้เข้าไปในห้องทดสอบพฤติกรรม ควรเลือกสารเคลือบบนพื้นซึ่งลดการกระจายเสียง 

ห้องทดสอบอาจต้องการท่อระบายน้ำ�ที่พื้น แหล่งน้ำ�และเพิ่มภาระการรับน้ำ�หนักเพื่อสนับสนุนอุปกรณ์ 

ที่ใช้ทดสอบทางพฤติกรรม ควรพิจารณารูปแบบและจำ�นวนของอุปกรณ์อิเลคโทรนิคและอุปกรณ์อื่นๆ 
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ทีใ่ชเ้พือ่ใหม้ัน่ใจวา่ระบบสามารถรองรบัปรมิาณความรอ้นทีเ่กีย่วขอ้ง การกกัอากาศและความแตกตา่งระหวา่ง

พื้นที่สามารถให้การแบ่งแยกกลิ่นของสัตว์และกิจกรรมต่างๆ ดังนั้นจึงลดความเส่ียงของการตอบสนองทาง

พฤติกรรมที่เบี่ยงเบนไป (ASHRAE 2007c)

	 เมือ่ทำ�ไดค้วรออกแบบอุปกรณ์สำ�หรบัทดสอบดว้ยวถิทีางทีส่ามารถทำ�การฆา่เชือ้พืน้ผวิระหวา่งแตล่ะ

การทดลอง ควรให้อุปกรณ์ที่ไม่สามารถทำ�ความสะอาดหรือฆ่าเชื้อ ได้แก่ คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์บันทึก

ข้อมูลอยู่ในบริเวณที่ไม่สัมผัสโดยตรงกับสัตว์และควรปิดคลุมเมื่อไม่ใช้ (การใช้ที่คลุมแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์

อาจจะมีประโยชน์) ควรคำ�นึงถึงการให้มีพื้นที่สำ�หรับเก็บเครื่องมือและอุปกรณ์ด้านพฤติกรรมอย่างพอเพียง 

เพราะการเคลื่อนย้ายเข้าและออกจากบริเวณทดสอบอาจเปลี่ยนการตอบสนองทางพฤติกรรม ควรพิจารณา

ให้มีที่เลี้ยงสัตว์อยู่ใกล้ชิดกับบริเวณที่ใช้สำ�หรับทดสอบ ถ้าจัดสถานที่ดังกล่าวให้ที่เหล่านั้นควรสอดคล้อง 

กับข้อกำ�หนดที่ระบุไว้ในข้อแนะนำ�

ที่อยู่สำ�หรับสัตว์น้ำ�

	 รูปแบบการกอ่สรา้งหลายๆอยา่งทีไ่ด้กลา่วถงึกอ่นหนา้แลว้ใชไ้ดก้บัสตัวน์้ำ� แตค่วรพจิารณาโดยเฉพาะ

เจาะจงเรื่องระบบที่อยู่และวิธีสำ�หรับการดำ�รงสภาพแวดล้อมของสัตว์น้ำ�

	 ความซับซ้อนของระบบยังชีพขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์และขนาด ชนิดและจำ�นวนของตู้และจำ�นวนของ

สัตว์ที่ระบบสนับสนุน ระบบทั้งหมดต้องการแหล่งน้ำ�ซึ่งอาจต้องมีการบำ�บัดก่อนการใช้ (เช่น การฆ่าเชื้อ 

ด้วยแสงอัลตร้าไวโอเลตและการกรองอนุภาคด้วยคาร์บอน และการกรองความละเอียดสูง) ควรมีท่อระบาย

น้ำ�ที่มีขนาดและจำ�นวนเหมาะสมในบริเวณที่เก็บสัตว์น้ำ� เพ่ือสนองการปล่อยน้ำ�ท้ิงระหว่างการใช้งานและ

การบำ�รงุรกัษาหรอืเมือ่เกดิผลกระทบของระบบยงัชพีหรอืเมือ่ตูข้ดัขอ้ง ทอ่น้ำ�ทิง้ไมค่วรปลอ่ยใหส้ตัวส์ามารถ

หลุดลอดหรือสิ่งอันตรายออกไปสู่ระบบสุขาภิบาลโดยไม่ผ่านการบำ�บัดอย่างเหมาะสม

	 วัสดุที่ใช้สำ�หรับพื้น ผนัง และฝ้าเพดานไม่ควรซึมซับน้ำ� ขณะที่พื้นควรทนการลื่นไถล และสามารถทน

ภาระการมีน้ำ�ในปริมาณมาก ระบบเต้าจ่ายไฟฟ้าและวงจรควรมีการตัดไฟลงดินได้เพื่อป้องกันไฟฟ้าดูด

บุคลากรและสัตว์ ประตูและกรอบ ช่องจ่ายลม ท่อรับอากาศปล่อยออก โคมไฟ ท่อและส่วนประกอบ 

ของ HVAC (ซึ่งสัมผัสต่อความชื้นสูง หรือการกัดกร่อน) และส่วนประกอบอื่นที่เป็นโลหะควรทำ�จากวัสดุ 

ที่ทนความชื้นและการผุกร่อน ระบบที่อยู่อาศัย ส่วนประกอบของระบบยังชีพและระบบท่อน้ำ�ซึ่งใช้จ่ายน้ำ�

หลงัการบำ�บัดรวมทัง้กาวทีใ่ชย้ดึชิน้สว่นเขา้ด้วยกนัควรเปน็วสัดซุึง่ไมเ่ปน็พษิและเฉือ่ยตอ่ปฏกิริยิาทางชวีภาพ 

ถ้าใช้ระบบ HVAC ของสภาพแวดล้อมมหภาค/ห้องเป็นวิธีการแรกสำ�หรับทำ�ให้สภาพแวดล้อมสัตว์น้ำ� 

เหมาะสม ควรจัดให้มีการระบายอากาศอย่างเพียงพอเพื่อลดการสะสมควมชื้นที่พื้นผิวของห้อง และรักษา

อุณหภูมิที่เหมาะสมสำ�หรับสัตว์ที่เลี้ยง
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การรักษาความปลอดภัยและการควบคุมการเข้าออก

	 เหตุการณ์การคุกคามโดยผู้ก่อการร้ายภายในประเทศที่ผ่านมาเมื่อเร็วๆนี้ได้เพิ่มการรับรู้ความสำ�คัญ

ของการรกัษาความปลอดภัยของสถานทีเ่ลีย้งสตัวใ์หม้มีากขึน้ แตย่งัมสีาเหตอุืน่ๆ อกีทีท่ำ�ไมจงึควรมมีาตรการ

ความปลอดภัยและการควบคุมการเข้าออก สัตว์ส่วนใหญ่ท่ีมีไว้เพ่ือการวิจัยมีความอ่อนแอต่อการติดเชื้อ 

โดยบังเอิญ และดังนั้นการเข้าถึงสัตว์เหล่านั้นควรถูกควบคุมอย่างเข้มงวดและให้เข้าได้เฉพาะบุคลากรผู้ผ่าน

การฝึกอบรมอย่างเหมาะสมและมีเหตุผลจำ�เป็นเพื่อเข้าถึงสัตว์ สัตว์ที่ใช้ในการศึกษากับสิ่งอันตรายต้องมี 

ขอ้ควรระวงัเปน็พเิศษสำ�หรบับคุลากรกอ่นการเขา้ และเจา้หนา้ทีผู่เ้ขา้มาในสถานทีส่ำ�หรบัสตัวค์วรไดผ้า่นการ

ฝึกอบรมอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของสถาบันแล้ว

	 เมื่อทำ�ได้สถานที่สำ�หรับสัตว์ควรตั้งอยู่ภายในโครงสร้างอีกชั้นหนึ่งโดยมีรูปแบบมาตรการความ

ปลอดภัยอย่างอิสระเป็นของตัวเอง การเข้าออกของยานยนต์ควรมีจำ�กัดและถ้ายอมให้เข้าควรควบคุม 

และตรวจสอบติดตาม

	 มาตรการความปลอดภัยและการควบคุมการเข้ามักแบ่งเป็นโซน เริ่มต้นที่รอบนอกโดยมีบริเวณอื่นๆ 

ที่มีมาตรการความปลอดภัยสูงที่สุดอยู่ภายในโซนอื่น วิธีการควบคุมอาจประกอบด้วยบุคลากรรักษาความ

ปลอดภัย การกั้นหรือกีดขวางทางกายภาพและเครื่องมือควบคุม ขอบเขตของระบบรักษาความปลอดภัย 

ควรขึ้นอยู่กับขนาดของสถานที่ ตลอดจนลักษณะของกิจกรรมท่ีทำ�อยู่ภายใน เมื่อมีการขยายมากขึ้น การ

ควบคุมการเข้าออกถูกขยายจากรอบนอกสถานที่สู่ห้องเก็บสัตว์แต่ละห้อง มักใช้ระบบรักษาความปลอดภัย 

ทีค่วบคมุโดยไมโครโปรเซสเซอรเ์พราะจำ�นวนจดุควบคมุและพนกังานทีต่อ้งเขา้มมีาก ระบบเหลา่นีม้กัใชก้ญุแจ

อิเล็กโทรนิคหรือบัตรพร็อกซิมิตี้ และเครื่องอ่านท่ีทำ�หน้าท่ีร่วมกัน ซึ่งนอกจากการควบคุมการเข้าแล้ว 

ยังสามารถบันทึกเวลา สถานที่และระบุตัวบุคคลในการเข้าออกแต่ละครั้ง ในบริเวณท่ีอ่อนไหวมากกว่า  

เครื่องอ่านอัตตลักษณ์บุคคล เช่น เครื่องอ่านลายนิ้วหัวแม่มือหรือฝ่ามือ หรือเครื่องอ่านม่านตาอาจ 

มีความเหมาะสมมากกว่าเพราะบัตรอิเล็กโทรนิคอาจถูกใช้ร่วมกันได้ การเสริมมาตรการความปลอดภัย 

อาจทำ�โดยระบบเฝ้าระวังด้วยอิเล็กโทรนิคและกล้องวีดีโอ ระบบเหล่านี้อาจถูกควบคุมด้วยบุคลากร  

หรืออุปกรณ์ที่บันทึกเมื่อจับการเคลื่อนไหวได้
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Addendum

ข้อแนะนำ�สำ�หรับการดูแลและการใช้
สัตว์ทดลอง

ฉบับปรับปรุงครั้งที่ ๘

ภาคผนวก: รายการของการเปลี่ยนแปลง
จากฉบับร่างก่อนส่งพิมพ์1

	 1.	 หน้า 22. ประโยคเดิม: “การฝึกอบรมบุคลากรควรให้ข้อมูลเรื่องภูมิแพ้สัตว์ทดลอง มาตรการควบคุม 

		  ป้องกันและเทคนิคการทำ�งานกับสัตว์อย่างถูกต้อง (Gordon et al. 1997; Schweitzer et al. 2003; 

		  Thulin et al. 2002)” “…การตระหนักรู้และการรายงานกลุ่มอาการภูมิแพ้ได้แต่เนิ่นๆ” ถูกเพิ่มเติม 

		  เพื่อขยายคำ�แนะนำ�และแสดงเอกสารอ้างอิงที่ถูกกล่าวถึง

	 2.	 หน้า 31. ประโยคเดิม: “ดังนั้นจึงควรใช้สารเหล่านี้เมื่อมีอยู่ ซึ่งใช้ได้กับปฏิบัติการที่เกี่ยวข้องกับ 

		  สตัว ์NIH 2008; USDA 1997b)” เอกสารอา้งองิ NIH ถกูตดัออกเพราะสอดคลอ้งเฉพาะกบัโปรแกรม 

		  การวิจัยสัตว์ภายใน NIH

	 3.	 หน้า 32. ประโยคเดิม: “นักวิจัยหลักผู้บริหารการวิจัยภาคสนามควรรอบรู้เรื่องโรคสัตว์สู่คนต่างๆ 

		  ที่สัมพันธ์กัน ประเด็นความปลอดภัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ และเมื่อทำ�งานในสภาพแวดล้อมใน 

		  ต่างประเทศกฎหมายหรือข้อบังคับใดๆท่ีต้องปฏิบัติตาม” การปฏิบัติตามกฎหมายและกฎระเบียบ 

		  ในการทดสอบภาคสนามสอดคล้องกับการวิจัยภาคสนามโดยไม่คำ�นึงว่าอยู่ที่ใด ดังนั้น “เมื่อทำ�งาน 

		  ในสภาพแวดล้อมในต่างประเทศ” จึงถูกตัดออก

____________

	 1ตัวเลขหน้าแสดงถึงการแทนที่ของการปรับปรุงต่างๆ ในรายงานฉบับนี้



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

156 ภาคผนวก

	 4.	 หน้า 32. ประโยคเดิม: “ข้อคิดเห็นจากสัตวแพทย์ตามความเหมาะสมอาจจำ�เป็นสำ�หรับโครงการ 

		  ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการดักจับ การทำ�เครื่องหมาย การทำ�ให้เซื่องซึม การวางยาสลบ ศัลยกรรม  

		  การฟื้นจากสลบ การเก็บเลี้ยงไว้ การขนส่ง การปล่อยคืนหรือการทำ�การุณยฆาต” ประโยคเริ่มท่ี 

		  “ข้อคิดเห็นจากสัตวแพทย์อาจจำ�เป็น” ตัด “ตามความเหมาะสม” ออก

	 5.	 หน้า 43. ประโยคเดิม: “ช่วงอุณหภูมิที่อยู่ล้อมรอบที่การควบคุมอุณหภูมิเกิดขึ้นได้โดยไม่ต้อง 

		  เพิ่มการสร้างความร้อนด้วยการสันดาป เรียกว่า thermoneutral zone (TNZ) และ จำ�กัดขอบเขต 

		  ด้วยอุณหภูมิวิกฤตขั้นต่ำ�และขั้นสูง (LCTs และ UCTs)” วลี “หรือกระตุ้นกลไกการสูญเสียความร้อน 

		  ด้วยการระเหยเป็นไอ” และเอกสารอ้างอิง Gordon 2005 ถูกเพิ่มเติมเพื่อให้ความหมายของ  

		  thermoneutral zone อย่างบริบูรณ์

	 6.	 หนา้ 45. ประโยคเดิม: “ในสภาพอากาศตามฤดกูาลตา่งๆท่ีการให้ความชืน้สัมพทัธข์องสภาพแวดล้อม 

		  ในระดับที่เหมาะสมทำ�ได้ลำ�บาก  ควรดูแลสัตว์อย่างใกล้ชิดเพื่อสังเกตผลกระทบด้านลบต่างๆ  

		  ได้แก่ ผิวหนังมีรังแคอย่างมากในนกและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมถูกตัดออก ความผิดปกติในการ 

		  ลอกคราบของสัตว์เลื้อยคลาน และ ความเครียดจากความแห้งแล้งที่พบในสัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก 

		  ที่ดำ�รงชีวิตแบบครึ่งน้ำ�” เพราะความสำ�คัญของการมีผิวหนังหนาเป็นขุยผันแปรตามชนิดของ 

		  สัตว์ “ในนกและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม” จึงถูกตัดออก

	 7.	 หน้า 55. ประโยคเดิม: “ดังนั้นจึงไม่มีสูตรในอุดมคติใดๆสำ�หรับคำ�นวณพื้นที่จำ�เป็นสำ�หรับสัตว์ 

		  ตัวหนึ่งใดบนพื้นฐานแค่ขนาดตัว หรือน้ำ�หนักแต่เพียงอย่างเดียว” วลี “และผู้อ่านควรใช้ดัชนี 

		  สมรรถภาพต่างๆที่ได้อภิปรายไว้ในบทนี้ นำ�ไปพิจารณาเมื่อมีการใช้ข้อแนะนำ�ต่างๆตามชนิด 

		  ของสัตว์โดยเฉพาะที่ได้แสดงไว้ในหน้าต่อๆไป” ถูกเพิ่มเติมเพื่อทำ�ให้ข้อความตอนนี้ชัดเจน

	 8.	 หน้า 57 – 63. วลี “การตีความตามตารางนี้ควรคำ�นึงถึงดัชนีทางสมรรถภาพต่างๆตามที่ได้อธิบาย 

		  สาระไว้ในหน้า 55” ถูกเพิ่มเติมที่หมายเหตุท้ายหน้าเพื่อให้คำ�แนะนำ�เพิ่มเติมสำ�หรับการแปล 

		  ผลตารางเหล่านั้น นอกจากนี้ เครื่องหมาย “≥” ถูกใส่กลับคืน (เพราะผิดพลาดถูกลบออกไป)  

		  ในตาราง 3.2 (หนูเมาส์อยู่เป็นกลุ่ม หนูแรทอยู่เป็นกลุ่ม แฮมสเตอร์ และหนูตะเภา) และเพิ่มใน 

		  ตาราง 3.5 (กลุ่ม 8)  และ 3.6 (แพะ และ แกะ)

	 9.	 หน้า 69. ประโยคเดิม: “ไม่แนะนำ�ให้ใช้ขี้กบจากไม้ซีดาร์เพราะปล่อยสารระเหยไฮโดรคาร์บอน 

		  ที่เหนี่ยวนำ�เอนไซม์ไมโครโซมของตับและมีพิษต่อเซลล์ (Torronen et al. 1989; Weichbrod et al. 

		  1986, 1988)” ข้อความที่ผิดพลาดถูกลบออกไป ถูกใส่กลับท้ายประโยค “และมีรายงานการเพ่ิม 

		  อุบัติการณ์เกิดมะเร็ง (Jacobs and Dieter 1978, Vlahakis 1977)”
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	 10.	หนา้ 107. ประโยคเดิม: “ศูนยค์วบคมุและปอ้งกนัโรคดำ�เนนิการใหป้ฏบิตัติามกฎขอ้บงัคบัเพือ่ปอ้งกนั 

		  การนำ� การติดต่อ หรือการแพร่ของโรคติดต่อต่างๆ และควบคุมการนำ�เข้าของสัตว์หรือผลิตภัณฑ์ 

		  ใดๆ ซึ่งสามารถนำ�โรคสัตว์สู่คน”  เพราะว่า USDA มีอำ�นาจในการควบคุมด้วย จึงถูกเพิ่มลง 

		  ในประโยค

	 11.	หนา้ 107. ประโยคเดิม: “สำ�นกังานบรกิารปลาและสตัวป์า่ของสหรฐัฯ ควบคมุการนำ�เขา้/การสง่ออก 

		  การขนส่งเป็นการค้าระหว่างรัฐ สัตว์ป่ามีกระดูกสันหลังและไม่มีกระดูกสันหลัง และเนื่อเยื่อ 

		  ของสัตว์เหล่านั้น” เพราะว่าสำ�นักงานบริการปลาและสัตว์ป่าของสหรัฐฯ ไม่ได้ควบคุมการขนส่ง		

		  ระหว่างรฐั ยกเวน้เฉพาะสตัวท์ีอ่ยูใ่นบญัชกีฎหมายสัตวช์นดิถกูคกุคาม “การขนส่งเปน็การคา้ระหวา่ง 

		  รัฐ” จึงถูกตัดออกไป

	 12.	หน้า 120. ประโยคเดิม: “อาจให้การดูแลเพิ่มเติมตามเหตุอันควร ได้แก่ การให้ของเหลวต่างๆ  

		  เป็นเวลานานโดยการฉีดเข้าร่างกายทางหลอดเลือด (FBR 1987) ยาระงับปวดและยาอื่นๆ  

		  ตลอดจนการดูแลแผลผา่ตดั” เพราะในปจัจบุนัเปน็การปฏบิตัมิาตรฐานทางการแพทยโ์ดยสตัวแพทย ์

		  และ เอกสารอ้างอิงไม่มีพิมพ์อีกแล้ว  เอกสารอ้างอิงจึงถูกตัดออก

	 13.	หน้า 120. ประโยคเดิม: “โดยทั่วไปควรถือว่าวิธีปฏิบัติที่เป็นเหตุของความเจ็บปวดในมนุษย์  

		  อาจทำ�ใหเ้กดิความเจบ็ปวดในสตัวม์กีระดกูสนัหลงัดว้ย ยกเวน้วา่มขีอ้ขดัแยง้ทีท่ราบหรอืถกูกำ�หนด 

		  ไว้แล้ว (IRAC 1985)” เพื่อความสอดคล้องกับหลักเกณฑ์ของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา วลี “หลักเกณฑ์ 

		  ของรัฐบาลสหรัฐอเมริกาสำ�หรับการดูแลและการใช้สัตว์มีกระดูกสันหลังที่ถูกใช้ในการทดสอบ  

		  การวจิยั และการฝกึอบรม (ดภูาคผนวก ข.) กลา่ววา่…” จงึถกูเพิม่เตมิลงไป และคำ� “ในสตัวม์กีระดกู 

		  สันหลัง” จึงถูกแทนที่ด้วย “ในสัตว์ชนิดอื่น”

	 14.	หน้า 143. ประโยคเดิม: “การสั่นสะเทือน โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าสัตว์ถูกเก็บอยู่เหนือสถานที่สำ�หรับ 

		  การล้าง” ถูกขยายความเพราะสัตว์ถูกเก็บอยู่ใต้หรือถัดจากสถานท่ีสำ�หรับการล้างก็มีโอกาส 

		  ได้รับการสั่นสะเทือน

	 15.	เพิ่มเอกสารอ้างอิง: หน้า 163; 169; 179; 182; 192. 
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ก

เอกสารอ้างอิงเพิ่มเติมที่ได้รับการเลือกสรร

สาระตามหัวข้อ

USE OF LABORATORY ANIMALS การใช้สัตว์ทดลอง
Alternatives วิธีทางเลือก วิธีทดแทน
Ethics and Welfare จรรยาบรรณ และ สวัสดิภาพสัตว์
Experimental Design and Statistics การออกแบบการทดลอง และ สถิติ
Research and Testing Methodology การศึกษาเกี่ยวกับกฎเกณฑ์การวิจัยและการทดสอบ

PROGRAM MANAGEMENT การจัดการโปรแกรม
General References เอกสารอ้างอิงทั่วไป
Laws, Regulations, and Policies กฎหมาย กฎข้อบังคับ และ นโยบาย
Education การให้การศึกษา
Monitoring the Care and Use of Animals การตรวจสอบควบคุมการดูแล และ การใช้สัตว์
Occupational Health and Safety อาชีวอนามัยและความปลอดภัย

ENVIRONMENT, HOUSING, AND MANAGEMENT สภาพแวดล้อม ที่อยู่อาศัย และ การจัดการ
General References เอกสารอ้างอิงทั่วไป
Environmental Enrichment การเพิ่มพูนความสมบูรณ์ของสภาพแวดล้อม
Genetics and Genetically Modified Animals พันธุกรรม และ สัตว์ที่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม
Species-Specific References—Environment, Housing, and Management เอกสารอ้างอิงเฉพาะสัตว์ 
แต่ละชนิด—สภาพแวดล้อม ที่อยู่อาศัย และ การจัดการ
	 Agricultural Animals สัตว์ทางการเกษตร
	 Amphibians, Reptiles, and Fish สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก สัตว์เลื้อยคลาน และ ปลา
	 Birds นก
	 Cats and Dogs แมว และ สุนัข
	 Exotic, Wild, and Zoo Animals สัตว์ต่างถิ่น สัตว์ป่า สัตว์สวนสัตว์
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	 Nonhuman Primates ลิง
	 Rodents and Rabbits สัตว์ฟันแทะ และ กระต่าย
	 Other Animals สัตว์ชนิดอื่นๆ

VETERINARY CARE การดูแลทางการสัตวแพทย์
Transportation การขนส่ง
Anesthesia, Pain, and Surgery การวางยาสลบ ความเจ็บปวด และ ศัลยกรรม
Disease Surveillance, Diagnosis, and Treatment การเฝ้าระวัง การวินิจฉัย และ การรักษาโรค
Pathology, Clinical Pathology, and Parasitology พยาธิวิทยา พยาธิวิทยาคลินิก และ ปราสิตวิทยา
Species-Specific References—Veterinary Care เอกสารอ้างอิงเฉพาะสัตว์แต่ละชนิด—การดูแลทางการ
สัตวแพทย์
	 Agricultural Animals สัตว์ทางการเกษตร
	 Amphibians, Reptiles, and Fish สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก สัตว์เลื้อยคลาน และ ปลา
	 Birds นก
	 Cats and Dogs แมว และ สุนัข
	 Exotic, Wild, and Zoo Animals สัตว์ต่างถิ่น สัตว์ป่า และ สัตว์สวนสัตว์
	 Nonhuman Primates ลิง
	 Rodents and Rabbits สัตว์ฟันแทะ และ กระต่าย

DESIGN AND CONSTRUCTION OF ANIMAL FACILITIES 
การออกแบบ และ การก่อสร้างสถานที่สำ�หรับสัตว์

การใช้สัตว์ทดลอง 

USE OF LABORATORY ANIMALS

ทางเลือกอื่นๆ 

Alternative Methods for Toxicity Testing: Regulatory Policy Issues. EPA 230/12 85 029. NTIS 
	 PB8 6 113404/AS. Washington: Office of Policy, Planning, and Evaluation, US Environmental  
	 Protection Agency.
Alternatives to Animal Use in Research, Testing, and Education. 1986. Office of Technology Assessment 
	 (OTA BA 273). Washington: Government Printing Office.
Alternatives to Current Uses of Animals in Research, Safety Testing, and Education. 1986. Stephens  
	 ML. Washington:Humane Society of the United States.
Alternatives to Pain in Experiments on Animals. 1980. Pratt D. New York: Argus Archives.
Alternative Toxicological Methods. 2003. Salem H, Katz S. Boca Raton FL: CRC Press.
Animals and Alternatives in Testing: History, Science, and Ethics. 1994. Zurlo J, Rudacille D, Goldberg AM.  
		  New York: Mary Ann Liebert Publishers.
Future improvements: Replacement in vitro methods. 2002. Balls M. ILAR J 43(Suppl): S69-S73.
ICCVAM Recommendations on In Vitro Methods for Assessing Acute Systemic Toxicity. 2001. Available at  
	 http://iccvam.niehs.nih.gov/docs/acutetox_docs/finalrpt//finappi2.pdf; accessed January 24, 2010.
Regulatory Testing and Animal Welfare. 2002. ILAR J 43(Supplement).
	 Implementation of the 3Rs (refinement, reduction, and replacement): Validation and regulatory acceptance  
		  considerations for alternative toxicological test methods. 2002. Schechtman L. ILAR J 43:S85-S94.
	 Incorporating the 3Rs into regulatory scientific practices. 2002. Sterling S, Rispin A. ILAR J 43:S18-S20.
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	 Refinement, reduction, and replacement of animal use for regulatory testing: Future improvements and  
		  implementation within the regulatory framework. 2002. Richmond J. ILAR J 43:S63-S68.
The Role of the Interagency Coordinating Committee on the Validation of Alternative Methods (ICCVAM)  
	 in the Evaluation of New Toxicological Testing Methods. 2000. Stokes WS, Hill RN. In: Proceedings of 
 	 the 3rd World Congress on Alternatives and Animal Use in the Life Sciences, Bologna, Italy, 1999.  
	 New York: Elsevier.

จรรยาบรรณและสวัสดิภาพ 
Ethics and Welfare

An additional “R”: Remembering the animals. 2002. Iliff SA. ILAR J 43:38-47.
Animal Liberation, 2nd ed. 1990. Singer P. New York: New York Review Book (distributed by  
	 Random House).
Animal Rights and Human Obligations, 2nd ed. 1989. Regan T, Singer P. Englewood Cliffs  
	 NJ: Prentice-Hall.
Animal Welfare: Competing Conceptions and Their Ethical Implications. 2008. Haynes RP. New York:  
	 Springer.
Animals and Why They Matter. 1983. Midgley M. Athens: University of Georgia Press.
Applied Ethics in Animal Research: Philosophy, Regulation, and Laboratory Applications. 2002.  
	 Gluck JP, DiPasquale T, Orlans FB. West Lafayette IN: Purdue University Press.
Bioethics in Laboratory Animal Research. 1999. ILAR J 40(1).
	 Bioethics, animal research, and ethical theory. 1999. Russow L-M. ILAR J 40:15-21.
	 How and why animals matter. 1999. Donnelley S. ILAR J 40:22-28.
	 Roots of concern with nonhuman animals in biomedical ethics. 1999. Sideris L, McCarthy CR,  
		  Smith DH. ILAR J 40:3-14.
Challenges in assessing fish welfare. 2009. Volpato GL. ILAR J 50:329-337.
Cost of Caring: Recognizing Human Emotions in the Care of Laboratory Animals. 2001. Memphis:  
	 American Association for Laboratory Animal Science.
Ethical aspects of relationships between humans and research animals. 2002. Herzog H. ILAR  
	 J 43:27-32.
Ethical implications of the human-animal bond in the laboratory. 2002. Russow L-M. ILAR J 43:33-37.
Ethical scores for animal procedures. 1992. Porter D. Nature 356:101-102.
Ethics and pain research in animals. 1999. Tannenbaum J. ILAR J 40:97-110.
Fish and welfare: Do fish have the capacity for pain perception and suffering? 2004. Braithwaite VA,  
	 Huntingford FA. Anim Welf 13:S87-S92.
Guidance notes on retrospective review: A discussion document prepared by the LASA Ethics and  
	 Training Group. 2004. Jennings M, Howard B. Tamworth UK: Laboratory Animal Science Association.
Guidelines for the ethical use of animals in applied ethology studies. 2003. Sherwin CM, Christiansen SB,  
	 Duncan IJ, Erhard HW, Lay DC Jr, Mench JA, O’Connor CE, Petherick JC. Appl Anim Behav  
	 Sci 81:291-305.
Guidelines to Promote the Well-being of Animals Used for Scientific Purposes: The Assessment and  
	 Alleviation of Pain and Distress in Research Animals. 2008. National Health and Medical Research  
	 Council, Australian Government. Available at www.nhmrc.gov.au/_files_nhmrc/file/publications/ 
	 synopses/ea18.pdf; accessed January 24, 2010. 
In the Name of Science: Issues in Responsible Animal Experimentation. 1993. Orlans FB. New York:  
	 Oxford University Press.
International Guiding Principles for Biomedical Research Involving Animals. 1985. Council for International  
	 Organizations of Medical Sciences (CIOMS). Available at http://www.cioms.ch/publications/guidelines/ 
	 1985_texts_of_guidelines.htm; accessed October 2, 2010.
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Moral Status: Obligations to Persons and Other Living Things. 1997. Warren MA. Gloucestershire:  
	 Clarendon Press.
Of Mice, Models, and Men: A Critical Evaluation of Animal Research. 1984. Rowan AN. Albany: State  
	 University of New York Press.
Painful dilemmas: The ethics of animal-based pain research. 2009. Magalhaes-Sant’Ana M, Sandoe P,  
	 Olsson IAS. Anim Welf 18:49-63
Principles and guidelines for the development of a science-based decision making process facilitating the 
	 implementation of the 3Rs by governmental regulators. 2002. Gauthier C. ILAR J 43:S99-S104.
Principles and practice in ethical review of animal experiments across Europe: Summary of the report of the 
	 FELASA Working Group on Ethical Evaluation of Animal Experiments. 2007. Smith JA, van den Broek  
	 FAR, Canto Martorell J, Hackbarth H, Ruksenas O, Zeller W. Lab Anim 41:143-160.
Recognition and Alleviation of Distress in Laboratory Animals. 2008. National Research Council.  
	 Washington: National Academies Press.
Refinement of the use of non-human primates in scientific research, part I: The influence of humans.  
	 2006. Rennie AE, Buchanan-Smith HM. Anim Welf 15:203-213.
Review of Cost-benefit Assessment in the Use of Animals in Research. 2003. Animal Procedures  
	 Committee. London. Available at http://apc.homeoffice.gov.uk/reference/costbenefit.pdf; accessed  
	 January 24, 2010.
Science, Medicine, and Animals. 2004. National Research Council. Washington: National Academies  
	 Press.
Taking Animals Seriously: Mental Life and Moral Status. 1996. DeGrazia D. New York: Cambridge  
	 University Press.
The Assessment and “Weighing” of Costs. 1991. In: Smith JA, Boyd K, eds. Lives in the Balance:  
	 The Ethics of Using Animals in Biomedical Research. London: Oxford University Press.
The Ethics of Research Involving Animals. 2005. London: Nuffield Council on Bioethics.
The Experimental Animal in Biomedical Research, vol I: A Survey of Scientific and Ethical Issues for  
	 Investigators. 1990. Rollin BE, Kesel ML, eds. Boca Raton FL: CRC Press.
The Frankenstein Syndrome: Ethical and Social Issues in the Genetic Engineering of Animals. 1995.  
	 Rollin BE. New York: Cambridge University Press.
The regulation of animal research and the emergence of animal ethics: A conceptual history. 2006.  
	 Rollin BE. Theor Med Bioeth 27:285-304.
The Three Rs: A journey or a destination? 2000. Richmond J. ATLA 28:761-773. 

การออกแบบการทดลองและสถิต ิ
Experimental Design and Statistics

Animal welfare and the statistical consultant. 1993. Engeman RM, Shumake SA. Am Statistician  
	 47:229-233.
Appropriate animal numbers in biomedical research in light of animal welfare considerations. 1991.  
	 Mann MD, Crouse DA, Prentice ED. Lab Anim Sci 41:6-14.
Common errors in the statistical analysis of experimental data. 2002. Festing MFW. In: Balls M,  
	 van Zeller A-M, Halder ME, eds. Progress in the Reduction, Refinement and Replacement of  
	 Animal Experimentation: Developments in Animal and Veterinary Science. Amsterdam: Elsevier.  
	 p 753-758.
Experimental Design and Statistics in Biomedical Research. 2002. ILAR J 43(4). 
	 Control of variability. 2002. Howard BR. ILAR J 43:194-201. 
	 Guidelines for the design and statistical analysis of experiments using laboratory animals.  
	 2002. Festing MFW, Altman DG. ILAR J 43:244-258.
	 Practical aspects to experimental design in animal research. 2002. Johnson PD, Besselsen DG.  
	 ILAR J 43:202-206.
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	 Role of ancillary variables in the design, analysis, and interpretation of animal experiments. 2002.  
		  Gaines Das R. ILAR J 43:214-222.
	 Sample size determination. 2002. Dell RB, Holleran S, Ramakrishnan R. ILAR J 43:207-213.
	 Use of factorial designs to optimize animal experiments and reduce animal use. 2002.  
		  Shaw R, Festing MFW, Peers I, Furlong L. ILAR J 43:223-232.
Primer of Biostatistics, 6th ed. 2005. Glantz SA. New York: McGraw-Hill.
Sample size determination (Appendix A). 2003. National Research Council. In: Guidelines for the Care  
	 and Use of Mammals in Neuroscience and Behavioral Research. Washington: National Academies  
	 Press. p 175-180.
Statistical Methods, 8th ed. 1989. Snedecor GW, Cochran WG. Ames: Iowa State Press. 
The Design and Analysis of Long-Term Animal Experiments. 1986. Gart JJ, Krewski D, Lee PN,  
	 Tarone RE, Wahrendorf J. Lyon: International Agency for Research on Cancer.
The Design of Animal Experiments: Reducing the Use of Animals in Research Through Better  
	 Experimental Design. 2002. Festing MFW, Overend P, Gaines Das R, Cortina Borja M, Berdoy  
	 M. London: Royal Society of Medicine Press.
What is it like to be a rat? Rat sensory perception and its implications for experimental design and  
	 rat welfare. 2008. Burn CC. Appl Anim Behav Sci 112:1-32.

การศึกษาเกี่ยวกับวิธึการวิจัยและการทดสอบ 
Research and Testing Methodology

Adjants and Antibody Production. 1995. ILAR J 37(3).
Advanced Physiological Monitoring in Rodents. 2002. ILAR J 43(3). 
	 Mechanical ventilation for imaging the small animal. Hedlund LW, Johnson GA. 2002. ILAR J 43:159-174.
	 Miniaturization: An overview of biotechnologies for monitoring the physiology and pathophysiology  
		  of rodent animal models. 2002. Goode TL, Klein HJ. ILAR J 43:136-146.
Casarett and Doull’s Toxicology: The Basic Science of Poisons, 8th ed. 2007. Klaassen CD. New York: 
	 McGraw-Hill.
Categorising the Severity of Scientific Procedures on Animals: Summary and Reports from Three  
	 Roundtable Discussions. 2004. Smith JA, Jennings M, eds. West Sussex UK: RSPCA, Research  
	 Animals Department. Available at www.boyd-group.demon.co.uk/severity_report.pdf; accessed  
	 January 24, 2010.
Clinical considerations in rodent bioimaging. 2004. Colby LA, Morenko BJ. Comp Med 54:623-630.
Effects of Freund’s complete adjant on the physiology, histology, and activity of New Zealand white rabbits. 
	 2004. Halliday LC, Artwohl JE, Bunte RM, Ramakrishnan V, Bennett BT. Contemp Top Lab Anim Sci 
	 43:8-13.
Ethological research techniques and methods. 1998. Novak MA, West M, Bayne KL, Suomi SJ. In:  
	 Hart L, ed. Responsible Conduct of Research in Animal Behavior. New York: Oxford University Press.  
	 p 51-66.
Genetic Engineering and Animal Welfare: Preparing for the 21st Century. 1999. Gonder JC, Prentice ED, 
	 Russow L-M, eds. Greenbelt MD: Scientists Center for Animal Welfare.
Guidance for Industry and Other Stakeholders: Toxicological Principles for the Safety Assessment of  
	 Food Ingredients, Redbook 2000 (rev 2007). FDA. Available at www.fda.gov/Food/GuidanceCompliance 
	 RegulatoryInformation/GuidanceDocuments/FoodIngredientsandPackaging/Redbook/default.htm; accessed  
	 May 15, 2010.
Humane Endpoints for Animals Used in Biomedical Research and Testing. 2000. ILAR J 41(2).
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Humane endpoints for laboratory animals used in toxicity testing. 2000. Stokes WS. In: Proceedings of the 
	 3rd World Congress on Alternatives and Animal Use in the Life Sciences, Bologna, Italy, 1999.  
	 New York: Elsevier.
Humane endpoints in animal experiments for biomedical research: Proceedings of the International  
	 Conference, 22-25 November 1998, Zeist, the Netherlands.
Immunization Procedures and Adjant Products. 2005. ILAR J 46(3). 
	 Adjuvants and antibody production: Dispelling the myths associated with Freund’s complete and  
		  other adjants. 2005. Stills JF Jr. ILAR J 46:280-293.
	 Advances in monoclonal antibody technology: Genetic engineering of mice, cells, and immunoglobulins.  
		  2005. Peterson NC. ILAR J 46:314-319.
	 Applications and optimization of immunization procedures. 2005. Schunk MK, Macallum GE. ILAR J 
		  46:241-257.
	 Monoclonal versus polyclonal antibodies: Distinguishing characteristics, applications, and information.  
		  2005. Lipman NS, Jackson LR, Trudel LJ, Weis-Garcia F. ILAR J 46:258-268.
	 Using polyclonal and monoclonal antibodies in regulatory testing of biological products. 2005. Clough  
		  NE, Hauer PJ. ILAR J 46:300-306.
Impact of Noninvasive Technology on Animal Research. 2001. ILAR J 42(3).
	 Challenges in small animal noninvasive imaging. 2001. Balaban RS, Hampshire VA. ILAR J 42:248-262.
	 Nuclear magnetic resonance spectroscopy and imaging in animal research. 2001. Chatham JC, Blackband 
		  SJ. ILAR J 42:189-208.
	 Use of positron emission tomography in animal research. 2001. Cherry SR, Gambhir SS. ILAR J  
		  42:219-232.
Integration of safety pharmacology endpoints into toxicology studies. 2002. Luft J, Bode G. Fundam Clin 
	 Pharmacol 16:91-103.
Joint Working Group on Refinement: Refinements in telemetry procedures. Seventh report of the  
	 BVAAWF/FRAME/RSPCA/UFAW Joint Working Group on Refinement, Part A. 2003. Morton DB,  
	 Hawkins P, Beyan R, Heath K, Kirkwood J, Pearce P, Scott L, Whelan G, Webb A. Lab Anim  
	 37:261-299. Available at www.rspca.org.uk/ImageLocator/LocateAsset?asset=document&assetId= 
	 1232712323332&mode=prd; accessed August 10, 2010.
Methods and Welfare Considerations in Behavioral Research with Animals. 2002. Report of a National Institutes 
	 of Health Workshop. NIMH. Available at www.nimh.nih.gov/researchfunding/grants/animals.pdf;  
	 accessed January 24, 2010.
Monoclonal Antibody Production. 1999. National Research Council. Washington: National Academy Press.
Physiologic and behavioral assessment of rabbits immunized with Freund’s complete adjuvant. 2000.  
	 Halliday LC, Artwohl JE, Hanly WC, Bunte RM, Bennett BT. Contemp Top Lab Anim Sci 39:8-13.
Physiological monitoring of small animals during magnetic resonance imaging. 2005. Mirsattari SM, Bihari F, 
	 Leung LS, Menon RS, Wang Z, Ives JR, Bartha R. J Neurosci Meth 144:207-213.
Principles and Methods in Toxicology, 4th ed. 2007. Hayes AW. Philadelphia: Taylor and Francis.
Refinement of neuroscience procedures using nonhuman primates. 2005. Wolfensohn S, Peters A.  
	 Anim Technol Welf 4:49-50.
Regulatory Testing and Animal Welfare. 2002. ILAR J 43(Suppl). 
	 Animal care best practices for regulatory testing. 2002. Fillman-Holliday D, Landi MS. ILAR J 43:S49-S58.
	 Animal use in the safety evaluation of chemicals: Harmonization and emerging needs. 2002.  
		  Spielmann H. ILAR J 43:S11-S17.
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	 Future improvements and implementation of animal care practices within the animal testing regulatory  
		  environment. 2002. Guittin P, Decelle T. ILAR J 43:S80-S84.
	 Incorporating the 3Rs into regulatory scientific practices. 2002. Sterling S, Rispin A. ILAR 
		  J 43:S18-S20.
	 Possibilities for refinement and reduction: Future improvements within regulatory testing. 2002. 		
		  Stephens ML,Conlee K, Alvino G, Rowan A. ILAR J 43:S74-S79.
	 Preclinical safety evaluation using nonrodent species: An industry/welfare project to minimize dog use. 
		  2002. Smith D, Broadhead C, Descotes G, Fosse R, Hack R, Krauser K, Pfister R, Phillips B,  
		  Rabemampianina Y, Sanders J, Sparrow S, Stephan-Gueldnew M, Jacobsen SD. ILAR J 43:S39-S42.
	 Refinement, reduction, and replacement of animal use for regulatory testing: Future improvements and  
	  	 implementation within the regulatory framework. 2002. Richmond J. ILAR J 43:S63-S68.
	 The International Symposium on Regulatory Testing and Animal Welfare: Recommendations on best  
		  scientific practices for acute local skin and eye toxicity testing. 2002. Botham PA, Hayes AW,  
		  Moir D. ILAR J 43:S105-S107.
	 The International Symposium on Regulatory Testing and Animal Welfare: Recommendations on best  
		  scientific practices for acute systemic toxicity testing. 2002. Stitzel K, Spielmann H, Griffin G. ILAR J 
		  43:S108-S111.
	 The International Symposium on Regulatory Testing and Animal Welfare: Recommendations on best  
		  scientific practices for animal care in regulatory toxicology. 2002. Morris T, Goulet S, Morton  
		  D. ILAR J 43:S123-S125.
	 The International Symposium on Regulatory Testing and Animal Welfare: Recommendations on best  
		  scientific practices for biologicals: Safety and potency evaluations. 2002. Cussler K, Kulpa J,  
		  Calver J. ILAR J 43:S126-S128.
	 The International Symposium on Regulatory Testing and Animal Welfare: Recommendations on best  
		  scientific practices for subchronic/chronic toxicity and carcinogenicity testing. 2002. Combes R,  
		  Schechtman L, Stokes WS, Blakey D. ILAR J 43:S112-S117.
	 The safety assessment process: Setting the scene—An FDA perspective. 2002. Schechtman L. ILAR J  
		  43:S5-S10.
	 Tiered testing strategies: Acute local toxicity. 2002. Stitzel K. ILAR J 43:S21-S26.
The use of laboratory animals in toxicologic research. 2001. White WJ. In: Hays AW, ed. Principles  
	 and Methods in Toxicology. Philadelphia: Taylor and Francis. p 773-818.
The use of radiotelemetry in small laboratory animals: Recent advances. 2001. Kramer K, Kinter L,  
	 Brockway BP, Voss HP, Remie R, VanZutphen BL. Contemp Top Lab Anim Sci 40:8-16.

การจัดการโปรแกรม 
PROGRAM MANAGEMENT

เอกสารอ้างอิงทั่วไป 
General References

Cost Analysis and Rate Setting Manual for Animal Resource Facilities. 2000. National Center for Research 
	 Resources. Available at www.ncrr.nih.gov/publications/comparative_medicine/CARS.pdf; accessed  
	 January 24, 2010.
Disaster Planning and Management. 2010. ILAR J 51(2).
	 Crisis planning to manage risks posed by animal rights extremists. 2010. Bailey MR, Rich BA,  
		  Bennett BT. ILAR J 51:138-148.
	 Disaster preparedness in biocontainment animal research facilities: Developing and implementing  
		  an incident response plan (IRP). 2010. Swearengen JR, Vargas KJ, Tate MK, Linde NS. ILAR J  
		  51:120-126.
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	 Introduction: Disaster planning and management: A practicum. 2010. Bayne KA. ILAR J 51:101-103.
	 IACUC considerations: You have a disaster plan but are you really prepared? 2010. Wingfield WE,  
		  Rollin BE, Bowen RA. ILAR J 51:164-170.
	 Management of rodent viral disease outbreaks: One institution’s (r)evolution. 2010. Smith AL. ILAR J 
 		  51:127-137.
	 Tropical storm and hurricane recovery and preparedness strategies. 2010. Goodwin BS Jr, Donaho JC. 
		  ILAR J 51:104-119.
	 Verification of poultry carcass composting research through application during actual avian influenza 
		  outbreaks.2010. Flory GA, Peer RW. ILAR J 51:149-157.
	 Wildfire evacuation: Outrunning the witch’s curse—One animal center’s experience. 2010. Arms MM,  
		  Van Zante JD. ILAR J 51:158-163.
Essentials for Animal Research: A Primer for Research Personnel. 1994. Bennett BT, Brown MJ, Schofield 
 	 JC. Beltsville MD: National Agricultural Library.
Infectious Disease Research in the Age of Biodefense. ILAR J 46(1). 
	 Administrative issues related to infectious disease research in the age of bioterrorism. 2005. Jaax J. ILAR  
		  J 46:8-14.
	 Public response to infectious disease research: The UC Davis experience. 2005. Fell AH, Bailey PJ.  
		  ILAR J 46:66-72.
Laboratory security and emergency response guidance for laboratories working with select agents. Richmond  
	 JY, Nesby-O’Dell SL. 2002. MMWR Recomm Rep 51:1-8.
Management of Laboratory Animal Care and Use Programs. 2002. Suckow MA, Douglas FA, Weichbrod RH,  
	 eds. Boca Raton FL: CRC Press. 
Use of Laboratory Animals in Biomedical and Behavioral Research. 1988. National Research Council and 
	 Institute of Medicine. Washington: National Academy Press.
Using site assessment and risk analysis to plan and build disaster-resistant programs and facilities. 2003. 
	 Vogelweid CM, Hill JB, Shea RA, Truby SJ, Schantz LD. Lab Anim 32:40-44. 

กฎหมาย กฎข้อบังคับและนโยบาย 
Laws, Regulations, and Policies

Animal Care and Use: Policy Issues in the 1990s. National Institutes of Health/Office for Protection from  
	 Research Risks (NIH/OPRR). 1989. Proceedings of NIH/OPRR Conference, Bethesda MD.
Animal Care Policy Manual. APHIS [Animal and Plant Health Inspection Service], USDA. Available at  
	 www.aphis.usda.gov/animal_welfare/policy.shtml; accessed May 15, 2010.
Animal Care Resource Guide: Research Facility Inspection Guide. APHIS, USDA. Available at
	 www.aphis.usda.gov/animal_welfare/rig.shtml; accessed May 15, 2010.
Animal Law Section. National Association for Biomedical Research. Available at http://www.nabranimallaw. 
	 org/; accessed October 2, 2010.
Animals and Their Legal Rights. 1985. Washington: Animal Welfare Institute.
APS [American Physiological Society] Guiding Principles for Research Involving Animals and Human Beings.  
	 Available at www.the-aps.org/publications/journals/guide.htm; accessed January 24, 2010.
Environmental Policy Tools: A User’s Guide. 1995. OTA-ENV-634. Washington: Office of Technology  
	 Assessment.
Environmental Regulation: Law, Science and Policy, 4th ed. 2003. Percival R, Schroeder C, Miller A,  
	 Leape J. Aspen Publishers. p 128-133.
Society for Neuroscience Policies on the Use of Animals and Humans in Neuroscience Research.  
	 Available at http://SFN.org/index.cfm?pagename=guidelinesPolicies_UseOfAnimalsandHumans;  
	 accessed January 24, 2010.
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US laws and norms related to laboratory animal research. 1999. VandeBerg JL, Williams-Blangero S,  
	 Wolfle TL. ILAR J 40:34-37.

การให้การศึกษา 
Education

AALAS [American Association for Laboratory Animal Science] Technician Training and Certification.  
	 Available at www.aalas.org/certification/tech_cert.aspx; accessed May 21, 2010.
CALAS [Canadian Association of Laboratory Animal Science] Registry. Available at www.calas-acsal.org/index. 
	 php?option=com_content&task=view&id=24&Itemid=106; accessed August 10, 2010.
Clinical Textbook for Veterinary Technicians, 5th ed. 2002. McCurnin DM, Bassert JM, eds. Philadelphia:  
	 WB Saunders.
Education and Training in the Care and Use of Laboratory Animals: A Guide for Developing Institutional  
	 Programs. 1991. National Research Council. Washington: National Academy Press.
FELASA recommendations for the accreditation of laboratory animal science education and training. 2002. 
	 Nevalainen T, Blom HJ, Guaitani A, Hardy P, Howard BR, Vergara P. Lab Anim 36:373-377.
Guidelines on Institutional Animal User Training. Ottawa. National Institutional Animal User Training Program. 
	 1999. Canadian Council on Animal Care. Available at http://ccac.ca/en/CCAC_Programs/ETCC/ 
	 Intro-coretopics-Web11.htm; accessed May 15, 2010.
National Need and Priorities for Veterinarians in Biomedical Research. 2004. National Research Council.  
	 Washington: National Academies Press.
Perspectives on curriculum needs in laboratory animal medicine. 2009. Turner PV, Colby LA,  
	 VandeWoude S, Gaertner DJ, Vasbinder MA. J Vet Med Educ 36:89-99.
The Care and Feeding of an IACUC: The Organization and Management of an Institutional Animal Care  
	 and Use Committee. 1999. Podolsky ML, Lucas V, eds. Boca Raton FL: CRC Press.
The IACUC Handbook, 2nd ed. 2006. Silverman J, Sukow MA, Murthy S, eds. Boca Raton FL: CRC Press.
Training and Adult Learning Strategies for the Care and Use of Laboratory Animals. 2007. ILAR J 48(2).
	 Formal training programs and resources for laboratory animal veterinarians. 2007. Colby LA, Turner PV, 
		  Vasbinder MA. ILAR J 48:143-155.
	 Training and adult learning strategies for the care and use of laboratory animals. 2007. Dobrovolny J,  
		  Stevens J, Medina LJ. ILAR J 48:75-89.
	 Training strategies for animal care technicians and veterinary technical staff. 2007. Pritt S, Duffee N. ILAR 
		  J 48:109-119.
	 Training strategies for IACUC members and the institutional official. 2007. Greene ME, Pitts ME,  
		  James ML. ILAR J 48:132-142.

การตรวจสอบควบคุมการดูแลและการใช้สัตว์ 
Monitoring the Care and Use of Animals

A Resource Book for Lay Members of Local Ethical Review Processes, 2nd ed. 2009. Smith JA,  
	 Jennings M. West Sussex UK: RSPCA, Research Animals Department. Available at www. 
	 rspca.org.uk/ImageLocator/LocateAsset?asset=document&assetId=1232713599355&mod 
	 e=prd; accessed August 10, 2010.
An IACUC perspective on songbirds and their use as animal models for neurobiological research.  
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ข

หลักเกณฑ์ของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา
สำ�หรับการใช้และการดูแลสัตว์มีกระดูกสันหลัง

ในการทดสอบ การวิจัย และการฝึกอบรม

การพัฒนาความรู้มีความจำ�เป็นเพื่อการปรับปรุงสุขภาพและความผาสุขของมนุษย์ ตลอดจนสัตว์อื่น

ที่ต้องการในการทดลองที่ทำ�ในสิ่งมีชีวิต (in vivo) กับสัตว์หลากหลายชนิด เมื่อใดก็ตามที่องค์กรของ

รัฐบาลสหรัฐอเมริกาตราข้อกำ�หนดสำ�หรับการทดสอบ การวิจัยหรือการฝึกอบรมที่เกี่ยวกับสัตว์มี

กระดูกสันหลัง หลักการต่อไปนี้จะถูกพิจารณาและเมื่อไรก็ตามที่องค์กรเหล่านี้ดำ�เนินการหรือให้ทุนอุดหนุน

กระบวนการเหล่านั้นอย่างแท้จริง ผู้บริหารสถาบันซึ่งรับผิดชอบจะรับรองว่ายึดถือปฏิบัติตามหลักการ 

เหล่านี้

	 1.	 การขนส่ง การดแูลและการใช้สตัวค์วรสอดคล้องกับกฎหมายสวัสดิภาพสตัว ์(7U.S.C. 2131 et. seq.) 

		  และกฎหมายของรัฐบาลสหรัฐฯ แนวทางปฏิบัติ และนโยบายต่างๆ ที่สอดคล้อง1

	 2.	 วธิีปฏิบตัิตา่งๆที่เกี่ยวข้องกบัสัตว์ควรถกูวางแผนและปฏิบตัโิดยพจิารณาถึงความสัมพันธ์ตอ่สขุภาพ 

		  ของมนุษย์และสัตว์ ความก้าวหน้าขององค์ความรู้หรือคุณประโยชน์ต่อสังคม

	 3.	 สัตว์ต่างๆที่ถูกเลือกเพื่อวิธีการปฏิบัติอย่างหนึ่ง ควรเป็นชนิดและคุณภาพสัตว์ท่ีเหมาะสม และ 

		  ที่จำ�นวนน้อยที่สุดเท่าที่จำ�เป็นเพ่ือสามารถได้ผลท่ีเชื่อถือได้ ควรพิจารณาวิธีการต่างๆ เช่น  

		  แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ การจำ�ลองแบบด้วยคอมพิวเตอร์และการใช้ระบบทางชีววิทยาใน 

		  สิ่งแวดล้อมที่ทำ�เทียมขึ้น

_____________________________
	 1

สำ�หรบัการแนะแนวตลอดหลกัเกณฑเ์หลา่นี ้ผูอ้า่นควรอา้งถงึ ขอ้แนะนำ�สำ�หรับการดแูลและการใชส้ตัวท์ดลอง ทีจ่ดัทำ�
โดยสถาบันเพื่อการวิจัยสัตว์ทดลองบัณฑิตยสภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ
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	 4.	 การใช้สัตว์โดยเหมาะสม รวมทั้งการหลีกเล่ียงหรือการลดความไม่สบาย ความทรมานและความ 

		  เจ็บปวดให้เกิดขึ้นอย่างน้อยที่สุด โดยสอดคล้องกับการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ที่มีเหตุผล เมื่อ 

		  ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ ยกเว้นถ้ามีการกำ�หนดวิธีอ่ืนไว้แล้ว ผู้วิจัยควรคำ�นึงว่าวิธีการซึ่งทำ�ให้เกิด 

		  ความเจ็บปวดหรือความทรมานในมนุษย์ อาจเกิดความเจ็บปวดหรือความลำ�บากในสัตว์อื่นๆ

	 5.	 วิธีการปฏิบัติต่อสัตว์ที่อาจก่อให้เกิดมากกว่าการบาดเจ็บหรือมีความทรมานเพียงชั่วขณะหรือ 

		  เล็กน้อย ควรทำ�ร่วมกับการกดประสาท การระงับความเจ็บปวดหรือการทำ�ให้สลบอย่างเหมาะสม 

		  การผ่าตัดหรือวิธีการอื่นที่ทำ�ให้เจ็บปวดไม่ควรทำ�กับสัตว์ท่ีไม่ได้ถูกวางยาสลบแต่เป็นเพียงอัมพาต 

		  จากสารเคมี

	 6.	 สตัว์ท่ีอีกนยัหนึง่อาจทกุขท์รมานจากความเจบ็ปวดรนุแรงหรอืเรือ้รงัท่ีไมส่ามารถระงบัไดค้วรถกูทำ�ให้ 

		  ตายอย่างไม่มีความเจ็บปวดเมื่อเสร็จสิ้นวิธีการ หรือในขณะทำ�การนั้นอย่างเหมาะสม

	 7.	 สภาพความเป็นอยู่ของสัตว์ควรเหมาะสมกับชนิดของสัตว์เหล่านั้นและส่งผลดีต่อสุขภาพและ 

		  ความสะดวกสบายของสัตว์เหล่านั้น โดยปกติท่ีอยู่อาศัย การให้อาหารและการดูแลสัตว์ท่ีถูกใช้ 

		  เพ่ือวตัถปุระสงค์ทางชีวการแพทยต้์องไดร้บัการอำ�นวยการโดยตรงจากสตัวแพทยห์รอืนกัวทิยาศาสตร ์

		  อีกท่านหนึ่งซึ่งได้รับการฝึกอบรมและมีประสบการณ์ในการดูแลสัตว์ การจับบังคับสัตว์ การใช้ 

		  สัตว์ชนิดที่ถูกเลี้ยงไว้หรือศึกษาอย่างถูกวิธี ควรให้การดูแลทางการสัตวแพทย์ตามที่ระบุในทุกกรณี

	 8.	 นักวิจัยและบุคคลอ่ืนๆ จะมีคุณวุฒิและประสบการณ์ที่เหมาะสมเพื่อการปฏิบัติต่อสัตว์ที่มีชีวิต  

		  ควรมีการเตรียมการอย่างพอเพียงเพื่อให้บริการการฝึกอบรมแก่บุคลากร รวมท้ังการดูแลและใช้ 

		  สัตว์ทดลองอย่างถูกต้องและมีมนุษยธรรม

	 9.	 เมื่อจำ�เป็นต้องมีข้อยกเว้นที่สัมพันธ์กับหลักเกณฑ์เหล่านี้ การตัดสินใจไม่ควรยึดอยู่กับนักวิจัย 

		  ผู้เกี่ยวข้องโดยตรง แต่ควรทำ�โดยคำ�นึงถึงหลักเกณฑ์ข้อที่ 2 โดยกลุ่มบุคคลผู้ทบทวนซึ่งเหมาะสม  

		  เช่น คณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ของสถาบัน ข้อยกเว้นดังกล่าวไม่ควรตัดสินใจ 

		  เพื่อวัตถุประสงค์การสอนหรือเพื่อการสาธิตเพียงอย่างเดียว
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ถ้อยแถลงภาระหน้าที่

การใช้สัตว์ทดลองสำ�หรับการวิจัยทางชีวการแพทย์ การทดสอบและการศึกษาได้ถูกแนะนำ�โดยหลัก

การสามอาร ์การทดแทนการใชส้ตัวเ์มือ่โมเดลทีไ่มใ่ชส่ตัวซ์ึง่เปน็ทีย่อมรบัมอียู ่การลดจำ�นวนสตัวใ์ห้

เหลือน้อยลงที่สุดเท่าที่จำ�เป็นเพื่อได้ข้อมูลที่มีนัยสำ�คัญทางสถิติและความประณีตในการดูแลและ

การใช้สัตว์เพื่อลดความเจ็บปวดและการทรมานให้มีน้อยที่สุด และเพื่อส่งเสริมความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ ข้อ

แนะนำ�สำ�หรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง ได้เป็นส่ิงตีพิมพ์สากลท่ีสำ�คัญซึ่งให้ข้อมูลแก่นักวิทยาศาสตร์ 

สัตวแพทย์และบุคลากรผู้ให้การดูแลสัตว์เมื่อได้มีการตัดสินใจว่าการใช้สัตว์มีความจำ�เป็น คณะกรรมการจะ

ปรับปรุงให้ ข้อแนะนำ�สำ�หรับการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง (ข้อแนะนำ�) ฉบับปี 1996 เพื่อแสดงข้อมูลใหม่

ทางวิทยาศาสตร์ที่กี่ยวข้องกับประเด็นต่างๆ ที่มีอยู่ใน ข้อแนะนำ� และเพื่อเพิ่มการอภิปรายและแนวทาง

สำ�หรับหัวข้อใหม่ของการดูแลและการใช้สัตว์ที่เกี่ยวกับโปรแกรมการวิจัยสัตว์สมัยปัจจุบัน

	 คณะกรรมการจะทบทวนสิ่งตีพิมพ์ทางวิทยาศาสตร์ตั้งแต่การเผยแพร่ข้อแนะนำ� ปี 1996 และพิจารณา

ว่าข้อมูลความรู้เห็นพ้องกันกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ คณะกรรมการจะทบทวนส่ิงตีพิมพ์ด้านเทคโนโลยี

ใหมท่ีเ่กีย่วกบัการดูแลและการใชส้ตัวอ์ีกดว้ยและพจิารณาวา่คำ�แนะนำ�ใหม่ๆ  จำ�เปน็เมือ่ใดเพื่อใหม้ัน่ใจวา่มี

ผลลัพธ์ทางวิทยาศาสตร์ดีที่สุดและมีสวัสดิภาพสัตว์เหมาะสมที่สุด คณะกรรมการจะพิจารณาด้วยว่า เนื้อหา

สาระและการอภิปรายทั้งหมดที่ถูกเสนอให้คณะกรรมการรวมทั้งสิ่งเหล่านั้นที่เสนอให้ NIH เพื่อสนองคำ�ร้อง
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ขอข้อมูลข่าวสาร NOT-OD-O6-011 ซึ่งข้อมูลที่ถูกขอเกี่ยวข้องกับความจำ�เป็นต่อการปรับปรุง ข้อแนะนำ� 

เมื่อมีหลักฐานรับรองทางวิทยาศาสตร์ แนวทางและข้อแนะนำ�ใน ข้อแนะนำ� ฉบับปี 1996 จะถูกเปลี่ยนเพื่อ

แสดงหลักฐานใหม่ทางวิทยาศาสตร์ ขณะที่ยังคงรักษามาตรฐานสมรรถภาพของ ข้อแนะนำ� ฉบับปี 1996 

คณะกรรมการจะรับรองว่าคำ�แนะนำ�ใดๆในข้อแนะนำ�จะสอดคล้องกับนโยบายของสำ�นักบริการสาธารณสุข

ฉบับปัจจุบัน กฎข้อบังคับสวัสดิภาพสัตว์และรายงานการอภิปรายของสมาคมสัตวแพทยศาสตร์แห่งอเมริกา

เรื่องการุณยฆาตฉบับล่าสุด

	 นอกเหนือจากรายงานที่ได้รับการตีพิมพ์แล้ว จะนำ� ข้อแนะนำ� ลงในอินเตอร์เน็ตในรูปแบบ pdf หรือ 

รูปแบบที่เทียบเท่ากันเพื่อให้ผู้ใช้สามารถสืบค้นเอกสารทั้งเล่มได้หมดในครั้งเดียว
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เกี่ยวกับผู้แต่ง

เจเนท ซี. กาเบอร์, (ประธานกรรมการ), สพ.บ., ปร.ด. ได้รับปริญญาสัตวแพทยศาสตร์จากมหาวิทยาลัย

แห่งรัฐไอโอว่า และปริญญาเอกด้านพยาธิสรีรวิทยาจากมหาวิทยาลัยวิสคอนซิน ประสบการณ์ของเธอได้แก่ 

การวิจัยโรคตดิตอ่ทีส่ถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรก์ารแพทยด์า้นโรคตดิตอ่ของกองทพับกแห่งสหรฐัฯ (USAMRIID) 

อายรุศาสตรแ์ละการวจิยัในลงิ การประเมิน GLP ของเครือ่งมอืและวสัดแุละวทิยาภมูคิุม้กนัตอ่การปลกูเนือ้เยือ่ 

ความสนใจของเธอในปัจจุบันคือสาขาการจัดการสถานท่ีสำ�หรับสัตว์ทดลอง โรคติดต่อต่างๆ อาชีวอนามัย

และความปลอดภัยและการจัดการโปรแกรมวิจัย ตำ�แหน่งล่าสุดของเธอคือ รองประธาน การประเมินความ

ปลอดภัย ที่บริษัทแบกสเตอร์ เฮลล์แคร์คอพอเรชั่นและปัจจุบันมีอาชีพเป็นที่ปรึกษา อยู่ที่กาเบอร์คอนซัลติ้ง 

แอลแอลซ ีในรฐันอรท์แคโรไลนา่ ในปจัจบุนั ดร. กาเบอรเ์ปน็ สมาชกิของสภาการรบัรองมาตรฐาน AAALAC 

International และเคยเปน็ประธานสภาฯ เธอเคยอยูใ่นคณะกรรมการปรบัปรงุ ขอ้แนะนำ�สำ�หรบัการดแูลและ

การใช้สัตว์ทดลอง และคณะกรรมการอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง

อาร์. เวนย์ บาร์บี, ปร.ด. เป็นศาสตราจารย์และรองผู้อำ�นวยการด้านวิจัยของภาควิชาอายุรศาสตร์ฉุกเฉิน 

โรงเรียนแพทย์ สมาชิกอาวุโสของ VCURES (Virginia Commonwealth University Reanimation Engineering 

Science Center) และประธาน IACUC ที่มหาวิทยาลัยเวอร์จิเนีย คอมมอนเวลท์ ดร. บาร์บีได้รับปริญญาโท
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และเอกด้านสรีรวิทยาและทำ�งานวิจัยที่กี่ยวกับสัตว์หลากหลายชนิด (ค้างคาว แมว ปู สุนัข สัตว์ฟันแทะ และ

สุกร) ถงึสามทศวรรษ ในสภาพแวดลอ้มการทดลองหลายรปูแบบ งานวจิยัของเขาเนน้เรือ่งการไหลเวยีนเลอืด

ล้มเหลวและการกู้ชีวิต ศัลยกรรมเฉียบพลันและเรื้อรังในสัตว์ฟันแทะและการวิเคราะห์เกี่ยวกับการไหลเวียน

และความดนัเลอืด เขาเคยเกีย่วขอ้งกบั IACUC ทีส่ถาบนัขนาดเลก็ กลาง และใหญเ่ปน็เวลาสองทศวรรษและ

คุ้นเคยกับการกำ�กับดูแลโปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์ เขาเคยทำ�งานในการศึกษาหลายส่วนทั้งของ NIH 

และ DOD ดร. บาร์บีเคยเป็นสมาชิกผู้รับทุนออกซ์ฟอร์ด สหราชอาณาจักร ปี 2006 (ผู้รับรางวัล VCU Harris-

Manchester) เมื่อเขาพิจารณานโยบาย การฝึกอบรมและประเด็นความปลอดภัยที่เกี่ยวกับการดูแลและการ

ใช้สัตว์ในสหราชอาณาจักร

โจเซฟ ที. บีลิทสคี, วท.ม., สพ.บ. เป็นผู้จัดการด้านวิจัย มหาวิทยาลัยเซ็นทรัลฟลอริด้า ดร. บีลิทสคี เคย

ทำ�งานเกีย่วกบัลงิในสภาพแวดลอ้มหอ้งปฏิบตักิารมา 20 ป ีตลอดชว่งเวลานีเ้ขาไดท้ำ�งานกบัลงิมาแคคหลาย

ชนิด (ลิงกัง ลิงแสม ลิงญี่ปุ่น ลิงวอก ลิงเสน) ลิงบาบูน (เหลือง เขียว และลูกผสม) ลิงกระรอก ลิงคาปูชิน แมง

กาบี้ ชะนี ชิมแปนซี ลิงอุรังอุตัง โบโนโบและกอริลล่า ความเชี่ยวชาญในเรื่องเกี่ยวกับลิงของเขาคือ โรคทาง

เดนิอาหาร การดูแลลกูสตัวเ์กดิใหม่และการจดัการฝงูสัตว ์เขาทำ�งานเกีย่วกบัหนเูมาส์และหนแูรทดว้ยในหลาย

สถานที่ในต่างประเทศ เขาเป็นจักรกลในการเขียนและการยอมรับหลักเกณฑ์ชีวจรรยาบรรณสำ�หรับการใช้

สัตว์ทดลองในการวิจัยของ NASA (NPD 8910.1) เขาเป็นวิทยากรประจำ�เรื่องหน้าที่ของ IACUC และความ

สำ�คัญของจรรยาบรรณในการใช้สัตว์ พื้นฐานของเขามีประสบการณ์ในสถาบันการศึกษา ภาคอุตสาหกรรม

และหน่วยราชการในบทบาทต่างๆ เช่น สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ ผู้จัดการโปรแกรม และนักวิจัย

เลห์ แอน เคลทอน, สพ.บ. เป็นผู้อำ�นวยการด้านสุขภาพสัตว์ของพิพิธภัณฑ์ทางทะเลในรัฐบัลติมอร์ ที่นี่เธอ

เป็น ประธานของคณะกรรมการสวัสดิภาพสัตว์ ดร. เลห์ แอน เคลทอนได้ทำ�งานในด้านสวนสัตว์และสถาน

แพร่พันธุ์สัตว์ทะเลหรือด้านอายุรกรรมสัตว์เลี้ยงต่างถิ่นเป็นพิเศษตั้งแต่ปีค.ศ. 2000 เธอได้ทำ�งานกับสัตว์ที่

อยูใ่นระบบสำ�หรบัสตัวน์้ำ� ทัง้ในระบบหมุนเวยีนทัง้น้ำ�จดืและน้ำ�เคม็ เธอมปีระสบการณใ์นการจดัการโรคและ

ทำ�ให้โปรแกรมป้องกันโรคสัมฤทธ์ผลสำ�หรับปลา สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกและสัตว์เลื้อยคลานต่างๆ ตลอด

จนนกและสตัวเ์ลีย้งลกูด้วยนม เธอเปน็ผูไ้ด้รบัประกาศนบีตัรจากสภาผูป้ระกอบการบำ�บดัโรคสตัวแ์หง่อเมรกิา 

(สตัว์ปีก) ดร. เคลทอนได้ใชอ้งค์ความรูข้องเธออยา่งสม่ำ�เสมอในเรือ่งวงจรไนโตรเจนและพืน้ฐานการออกแบบ

ระบบยังชีพอย่างมากมายเพื่อแก้ปัญหาสุขภาพในการจัดการแบบจำ�กัดพื้นที่เหล่านี้และช่วยให้มั่นใจว่าสัตว์

มสีขุภาพตามสมควร เธอยงัอยูใ่นคณะกรรมการบรหิารของสมาคมสตัวแพทยส์ตัวเ์ลือ้ยคลานและสตัวส์ะเทนิ

น้ำ�สะเทินบกด้วย บทบาทนี้ทำ�ให้เธอติดต่อประสานงานกับนักวิจัยชั้นนำ�ในสาขาอายุรศาสตร์สัตว์สะเทินน้ำ�

สะเทินบก

จอห์น ซี. โดโนแวน, สพ.บ. เป็นประธานบริษัท ไบโอรีซอสซ์ ดร.โดโนแวนมีประสบการณ์เป็นสัตวแพทย์ใน

การวิจัยชีวการแพทย์มากกว่าสามสิบปีและเป็นผู้ได้รับวุฒิบัตรจากวิทยาลัยวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่ง



Copyright © National Academy of Sciences. All rights reserved.

205ภาคผนวก ง. เกี่ยวกับผู้แต่ง

อเมริกา (ACLAM) หลังจากทำ�งานเจ็ดปีที่กองบัญชาการวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตร์การแพทย์ของกองทัพ

บกแห่งสหรัฐฯ เขาได้ใช้เวลาสิบปีที่สถาบันสุขภาพแห่งชาติโดยเป็นผู้อำ�นวยการสำ�นักงานวิทยาศาสตร์สัตว์

ทดลองของสถาบันมะเร็งแห่งชาติ เขาเริ่มชีวิตการงานในอุตสาหกรรมเภสัชภัณฑ์ในปีค.ศ.1994 โดยเป็นผู้

อำ�นวยการอาวุโสแหล่งสัตว์ทดลองทั่วโลกของบริษัทโรนโรเออร์ฟาร์มาซูติคอลส์ ในปี ค.ศ. 1999 ต่อมาเป็น

รองประธานสภาเพื่อวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองและสวัสดิภาพสัตว์ของบริษัทอเวนติสโรเออร์ฟาร์มาซูติคอลส์ 

ในปีค.ศ. 2001 เขาย้ายไปยังบริษัทไวเอทฟาร์มาซูติคอลส์โดยดำ�รงตำ�แหน่งเป็นรองประธานของไบโอรีซอส

สจ์นกระทัง่เกษยีรอายใุนปคี.ศ. 2007 ในชวีติการทำ�งานดร.โดโนแวนดำ�รงตำ�แหนง่ผูน้ำ�ผูเ้ปน็มอือาชพีหลาย

ด้าน ได้แก่ อธิการของ ACLAM และประธานของสภาแห่งผู้อำ�นวยการของสมาคมการวิจัยทางชีวการแพทย์

แหง่รฐัเพนซลิวาเนยี (PSBR) เขายงัชว่ยเหลอือกีหลายสภารวมทัง้ทีเ่กีย่วกบัสมาคมการวจิยัทางชวีการแพทย์

แห่งชาติ ACLAM PSBR และสมาคมการวิจัยทางชีวการแพทย์แห่งรัฐนิวเจอซี่ย์

เดนนิส เอฟ คอหน์, สพ.บ., ปร.ด. ศาสตราจารยเ์กยีรตคิณุ พยาธวิทิยาเปรยีบเทยีบทางคลนิคิ มหาวทิยาลยั

โคลมัเบยี เขาได้รบัปรญิญาสตัวแพทยศาสตรจ์ากมหาวทิยาลัยแห่งรฐัโอไฮโอและปรญิญาดษุฎบีณัฑติในสาขา

จุลชีววิทยาทางการแพทย์จากมหาวิทยาลัยเวสท์เวอร์จิเนีย เขาเป็นผู้ได้รับการรับรองวุฒิบัตรจากสภาของ

วิทยาลยัอายรุศาสตรส์ตัวท์ดลองแหง่อเมรกิา เขาไดอ้ำ�นวยการแหลง่สตัวท์ดลอง/โปรแกรมการแพทยเ์ปรยีบ

เทียบที่ศูนย์การแพทย์ มหาวิทยาลัยเวสท์เวอร์จิเนีย โรงเรียนแพทย์ที่มหาวิทยาลัยเท็กซัส ฮุสตัน และภาค

วิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย ความสนใจทางวิจัยของเขาได้เกี่ยวข้องกับพยาธิวิทยาของ 

Mycoplasma pulmonis ในทางเดินหายใจของหนูแรททดลอง และการศึกษาพยาธิวิทยาของระบบประสาท

ส่วนกลางและข้อต่อของหนูแรทที่ทำ�ให้ติดเชื้อด้วยการฉีดเชื้อ M. pulmonis เขาเคยเป็นอดีตนายกสภาของ

วิทยาลัยอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกาและสมาคมผู้ประกอบการบำ�บัดสัตว์ทดลองแห่งอเมริกา และ

เป็นประธานของคณะกรรมการมากมายหลายคณะของสมาคมอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา เขาเคย

เป็นสมาชิกสภาของ AAALAC International เป็นสมาชิกของการอภิปรายกลุ่มเรื่องการุณยฆาตของสมาคม

สัตวแพทยศาสตร์แห่งอเมริกาปีค.ศ. 1986 และเป็นกรรมการของสถาบันเพื่อทรัพยากรสัตว์ทดลองเพื่อการ

ปรับปรุง ข้อแนะนำ� ปีค.ศ. 1996

นิล เอส. ลพิแมน, สพ.บ. เปน็ผูอ้ำ�นวยการของศนูยก์ารแพทยแ์ละพยาธวิทิยาเปรยีบเทยีบ ให้บรกิารแกศ่นูย์

มะเร็งอนุสรณ์แก่สโลน-เคทเทอร์ (MSKCC) และ วิทยาลัยแพทย์เวลล์คอร์เนลล์ แห่งมหาวิทยาลัยคอร์เนลล์

และเป็นศาสตราจารย์ทางสัตวแพทย์ ด้านพยาธิวิทยาและอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองที่เวลล์คอร์เนลล์ ตลอด

จนสมาชิกปฏิบัติการที่สถาบันสโลน-เคทเทอร์ MSKCC ดร. ลิพแมนเป็นผู้ได้รับวุฒิบัตรจากวิทยาลัย

อายรุศาสตรส์ตัวท์ดลองแหง่อเมรกิา (ACLAM) มปีระสบการณด์า้นอายรุศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรส์ตัวท์ดลอง

มากกว่า 25 ป ีดร. ลพิแมนมคีวามชำ�นาญในการออกแบบสถานทีเ่สมอืนธรรมชาต ิวศิวกรรม และการดำ�เนิน

การ ได้ออกแบบสถานที่ซึ่งโดยรวมแล้วมีพื้นที่คร่าวๆ มากกว่า 1.5 ล้านตารางฟุต และได้ควบคุมดูแลการ

ดำ�เนินงานโปรแกรมทรัพยากรสัตว์ขนาดใหญ่ของสถานศึกษา ความสนใจหลักทางวิจัยของเขา คือ การ
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ประยุกต์ใช้ และรวมการพัฒนาและวิเคราะห์เทคโนโลยีใหม่ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับระบบที่อยู่สัตว์ฟันแทะ 

และการผลิต monoclonal antibody คุณสมบัติของโมเดลโรคต่างๆ กัน การเข้าใจพยาธิกำ�เนิดของความผิด

ปกติของต่อมไรท้อ่ทีก่ระทบตอ่ชนดิของสตัวท์ดลองและการพฒันาและการวเิคราะหก์ลยทุธก์ารรกัษาดว้ยวธิี

ใหม่ๆ ตลอดหนทางการทำ�งานของเขา ดร. ลิพแมน ได้มีส่วนเกี่ยวข้องอย่างมากมายในการฝึกอบรมบัณฑิต

ผู้เชี่ยวชาญด้านสัตว์ทดลอง

พอล ลอคอ์, MPH, JD, DrPH เป็นนักวิทยาศาสตร์ทางด้านสภาพแวดล้อมสุขภาพและนักกฎหมาย เป็นรอง

ศาสตราจารยท์ีภ่าควชิาวทิยาศาสตรด์า้นสภาพแวดลอ้มสขุภาพ สาขาพษิวทิยา โรงเรยีนสาธารณสขุแห่งมหา

วิทยาลยัจอหน์ฮอพกนิสบ์ลมูเบอรก์ เขาได้รบัปรญิญาโททางสาธารณสขุจากมหาวทิยาลยัเยล โรงเรยีนแพทย ์

ปริญญาเอกทางสาธารณสุขและนิติศาสตร์บัณฑิตจากมหาวิทยาลัยแวนเดอร์เบลท์ โรงเรียนกฎหมาย ก่อน

มาร่วมงานกับภาควิชาวิทยาศาสตร์ด้านสภาพแวดล้อมสุขภาพ เขาเป็นรองผู้อำ�นวยการ คณะกรรมาธิการพิ

วท์สภาพแวดล้อมสุขภาพและผู้อำ�นวยการศูนย์สำ�หรับสาธารณสุขและกฎหมายท่ีสถาบันกฎหมายสภาพ

แวดลอ้ม งานวิจัยและผลงานของ ดร. ลอคอ์เนน้เรือ่งการตดัสนิใจใชว้ทิยาศาสตรด์้านสภาพแวดลอ้มสุขภาพ

และพิษวิทยาในการตรากฏข้อบังคับและนโยบายและวิทยาศาสตร์ด้านสภาพแวดล้อมสุขภาพมีอิทธิพลต่อ

กระบวนการกำ�หนดนโยบายได้อยา่งไร งานทีเ่ขาศกึษาไดแ้ก ่วธิทีดแทนการทดสอบทีใ่ชส้ตัวใ์นการวจิยัชวีการ

แพทย์ โดยเน้นโดยเฉพาะเรื่องการทดสอบความเป็นพิษ  เขายังคงขมักเขม้นทำ�งานโปรแกรมวิจัยศึกษากัมต

ภาพรงัสแีละนโยบายปอ้งกนักมัตภาพรงัส ีดร. ลอคออ์ำ�นวยการโปรแกรมปรญิญาเอกดา้นสาธารณสขุทีภ่าค

วิชาวิทยาศาสตร์ด้านสภาพแวดล้อมสุขภาพ และร่วมอำ�นวยการโปรแกรมวุฒิบัตรทางวิทยาศาสตร์และพิษ

วิทยาอย่างมีมนุษยธรรมที่จอห์นฮอบกินส์ จากปี ค.ศ. 2004 ถึง ค.ศ. 2009 เขาเป็นสมาชิกสภาบัณฑิตยสภา

การศกึษาวิทยาศาสตรด้์านนวิเคลยีรแ์ละการแผร่งัสแีหง่ชาต ิและไดเ้ปน็สมาชกิของคณะกรรมการผูเ้ชีย่วชาญ

ห้าคณะของบัณฑิตยสภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ/สภาวิจัยแห่งชาติ เขาเป็นนักกฎหมายก่อนการยื่นคำ�ร้องต่อ

ศาลรัฐนิวยอร์กและนิวเจอร์ซี่ มณฑลโคลัมเบีย ศาลอุทธรณ์แห่งสหรัฐฯ สำ�หรับรอบที่สองและศาลสูงแห่ง

สหรัฐฯ

ท่านผู้ทรงเกียรติ จอห์น เมลเชอร์, สพ.บ. ได้รับปริญญาสัตวแพทยศาสตร์บัณฑิตจากมหาวิทยาลัยแห่งรัฐ

ไอโอวา่ เคยทำ�งานสตัวแพทยใ์นรฐัมอนทานา่จนถงึป ีค.ศ. 1969 ซึง่เปน็ปทีีเ่ขาไดร้บัเลอืกตัง้เปน็สมาชกิสภา

ผู้แทนราษฎรแห่งสหรัฐฯ เขาเคยเป็นสมาชิกรัฐสภาแปดปีและเป็นวุฒิสมาชิกของสหรัฐฯ 12 ปี ทั้งในสภาผู้

แทนราษฎรและสภาสงู ทา่นวฒุสิมาชกิเมลเชอรไ์ดร้บัการยกยอ่งเปน็ทีย่อมรบัในความสนใจเรือ่งเกษตรกรรม 

การปกป้องที่ดินสาธารณะ ที่น่าจดจำ�คือที่ดินของสำ�นักงานบริการป่าไม้และสำ�นักการจัดการท่ีดินและ

สวัสดิภาพสัตว์และการพิทักษ์สุขภาพสัตว์ ในปี ค.ศ. 1984 เขามีส่วนร่วมในกฎหมายสวัสดิภาพสัตว์ในการ

แก้ไขที่ต้องกำ�หนดการพิจารณาสุขภาพจิตของลิงท่ีถูกใช้ในการวิจัยทางการแพทย์ หลังเกษียณจากสภาสูง 

ท่านวุฒิสมาชิกเมลเชอร์ได้สถาปนาการทำ�งานรองโดยเป็นท่ีปรึกษาให้สมาคมสัตวแพทย์แห่งอเมริกาและ

สมาคมวิทยาลัยสัตวแพทย์แห่งอเมริกา ท่านวุฒิสมาชิกเมลเชอร์เป็นผู้แทนทัศนคติสาธารณะ
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เฟรด ดับเบิลยู. ควิมบี, สพ.บ., ปร.ด. เป็นผู้ได้รับการรับรองวุฒิบัตรจากสภาของวิทยาลัยอายุรศาสตร์สัตว์

ทดลองแหง่อเมรกิา ไดร้บัปรญิญาเอกพยาธวิทิยา เชีย่วชาญในการประเมนิหนา้ทีข่องภมูคิุม้กนัในสตัว ์ กอ่น

เกษียณในปี ค.ศ. 2007 เขาเคยเป็นรองประธานร่วมที่มหาวิทยาลัยร็อกกี้เฟลเลอร์ ในช่วงเวลากว่า 35 ปี เขา

ได้รับผิดชอบดูแลโปรแกรมวิจัยที่มหาวิทยาลัยสามแห่ง (ทัฟทส์ คอร์เนลล์ และร็อกกี้เฟลเลอร์)  และดำ�รง

ตำ�แหน่งศาสตราจารย์ที่วิทยาลัยแพทย์และสัตวแพทย์ของคอร์เนลล์ เขาทำ�วิจัยและบรรยายสาขาวิชา

ภูมิคุ้มกันวิทยา พยาธิวิทยาและพิษวิทยาสิ่งแวดล้อม โดยงานวิจัยของเขาเน้นเรื่องกลุ่มอาการช็อคจากพิษ 

การเป็นพษิในสิง่แวดลอ้มจากสารโพลีค่ลอรเินทเทด็ ไบเฟนนลิส ์(PCBs) ภมูคิุม้กนัไมท่ำ�งานในสนุขัเลีย้ง โดย

การเป็นผู้ทรงคุณวุฒิด้านสัตว์ทดลอง เขาได้ออกแบบและรับผิดชอบดูแลการก่อสร้างสถานที่สำ�หรับสัตว์

ทดลอง 5 แหง่ และสวนสตัวห์นึง่แหง่ ดร. ควมิบมีปีระสบการณก์วา้งขวางในสตัวท์ดลองหลากหลายชนดิ เชน่ 

สตัวฟ์นัแทะ สนุขั ลงิ ปศสุตัว ์สตัวป์กีและปลา และไดม้ผีลงานตพีมิพเ์รือ่งโรค การดแูล และ/หรอืทีอ่ยูส่ำ�หรบั

สัตว์เหล่านั้น เขาได้เป็นสมาชิกของคณะกรรมการของ NAS/NRC หลายคณะ เช่น คณะกรรมการ ข้อแนะนำ� 

คณะกรรมการสตัวฟ์นัแทะทีมี่ภูมิคุ้มกนัก้ำ�ก่ึง (ประธาน) คณะกรรมการสัตวท่ี์ถกูปรบัเปล่ียนจนี คณะกรรมการ

เพื่อพัฒนามาตรฐานสำ�หรับสุนัข (ประธาน) คณะกรรมการการผลิต monoclonal antibody คณะกรรมการ

การประเมนิการเพิม่การมสีว่นรว่มของสตัวแพทยใ์นการวจิยัชวีการแพทย ์เขาเปน็สมาชกิของสภา ILAR และ

เป็นประธานกรรมการบรรณาธิการของวารสาร ILAR News ปัจจุบันเขาเป็นสมาชิกของคณะกรรมการเพ่ือ

การประเมนิความจำ�เปน็ของกำ�ลงัแรงงานสาขาสัตวแพทยศาสตรใ์นปจัจบุนัและอนาคต เขาเปน็สมาชกิผู้ก่อ

ตั้งสมาคมเพื่อจรรยาบรรณทางสัตวแพทย์ เป็นสมาชิกสภาของผู้อำ�นวยการสำ�หรับสมาคมแห่งชาติเพื่อการ

วิจัยชีวการแพทย์ และสมาชิกของคณะกรรมการวางแผนกลยุทธ์ของ AAALAC International

แพททริเซีย วี. เทอร์เนอร์, วท.ม., สพ.บ., DVSc เป็นรองศาสตราจารย์และหัวหน้าโครงการวิทยาศาสตร์

สตัวท์ดลอง ในภาควชิาพยาธิชวีวทิยา มหาวทิยาลยัเกวลป ์ประเทศแคนาดา ทีป่จัจบุนัเธอดำ�รงตำ�แหนง่เปน็

ประธานกรรมการการดูแลสัตว์ด้วย เธอมีปริญญาเอกด้านพยาธิวิทยาเปรียบเทียบ และเป็นผู้ได้รับวุฒิบัตร

ทั้งจากวิทยาลัยอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกาและจากสภาพิษวิทยาแห่งอเมริกา ดร. เทอร์เนอร์มี

ประสบการณ์การจดัการสภาการดูแลสตัวแ์ห่งแคนาดา ซึง่สถานท่ีสำ�หรบัสัตวท่ี์ปฏบิตัติามเกณฑม์สัีตวท์ดลอง

หลากชนิด (ปลา สัตว์ฟันแทะ แมว สุกร แกะ และลิง) ในทั้งภาคการศึกษาและอุตสาหกรรม (GLP)  ดร. เท

อร์เนอร์เป็นผู้เชี่ยวชาญสมทบของ AAALAC International โดยมีความรู้ในแนวทางปฏิบัติและกฎข้อบังคับ

ปัจจุบันของสหรัฐฯ ที่เกี่ยวข้องกับการดูแลสัตว์ทดลองและการใช้ ความสนใจในงานวิจัยของเธอ ได้แก่ 

ภมูคิุม้กนัทีมี่มาแตก่ำ�เนดิและโรคตดิเชือ้ พษิพยาธวิทิยา และปฎกิริยิาระหวา่งสตัวฟ์นัแทะและสภาพแวดลอ้ม

เพราะมคีวามเกีย่วโยงกบัความออ่นแอเปน็โรคงา่ย ในป ีค.ศ. 2007 เธอเปน็ผูไ้ดร้บัรางวลัสวสัดภิาพสตัวแ์หง่

อเมริกาเหนืออย่างเป็นทางการ ซึ่งสนับสนุนโดยพร็อคเทอร์แอนแกมเบิลร่วมกับสมาคมมนุษยธรรมแห่ง

อเมริกา

ภาคผนวก ง. เกี่ยวกับผู้แต่ง
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เจฟฟรี เอ. วูด, สพ.บ., ปร.ด., DVSc เป็นรองศาสตราจารย์ในภาควิชาพยาธิชีววิทยา ที่วิทยาลัยสัตวแพทย์

ออนทาริโอ มหาวิทยาลัยเกวลป์ แคนาดา ดร. วูดได้รับปริญญาเอกในวิชาชีววิทยาของมะเร็ง และปริญญา

เอกในด้านพยาธิวิทยาทางสัตวแพทย์ เขาได้เกี่ยวข้องกับการออกแบบหรือการจำ�แนกคุณลักษณะพันธุ

วิศวกรรมของสตัวฟ์นัแทะหลายรอ้ยชนดิ ทัง้ขณะทีเ่คยดำ�รงตำ�แหนง่เปน็ผูอ้ำ�นวยการดา้นพยาธวิทิยาทีศ่นูย์

เพือ่การสรา้งโมเดลโรคมนษุยท์ีเ่มอืงโตรอนโตและในตำ�แหนง่ปจัจบุนั หอ้งปฏบิตักิารของเขาทำ�งานวจิยัพนัธุ

ศาสตร์ของมะเร็ง และกระบวนการของการแพร่กระจายทั่วร่างกาย โดยเน้นมะเร็งกระดูกและต่อมลูกหมาก 

งานวิจัยร่วมของ ดร. วูด ได้แก่ โครงการวิจัยหลายๆ ด้านที่ครอบคลุมมะเร็งหลากหลายรูปแบบ ตลอดจน

การศึกษาชีววิทยาของสเต็มเซลล์ ภูมิคุ้มกันวิทยาและการอักเสบ 

แฮนโน เวอรเ์บล, Dr.sc.nat. เปน็ศาสตราจารยท์างสวสัดภิาพสตัวแ์ละพฤตกิรรมศาสตรข์องสตัวท์ีม่หาวทิยา

ลัยจัสทัส ลีบิก ในเมืองกีสเซน เยอรมันนี เขาได้ศึกษาชีววิทยา (สัตววิทยา) ที่มหาวิทยาลัยเบอร์น 

สวสิเซอรแ์ลนด ์และได้สำ�เรจ็การศึกษาจาก ETH เมอืงซรูคิ สวสิเซอรแ์ลนด ์ไดร้บัปรญิญาเอกดา้นวทิยาศาสตร์

ธรรมชาติ เขามีประสบการณ์ด้านพฤติกรรมของสัตว์และในการประเมินความเป็นอยู่ที่ดีของสัตว์ทาง

วทิยาศาสตรแ์ละไดท้ำ�งานโดยสว่นใหญก่บัสตัวฟ์นัแทะ แตก่ท็ำ�ในกระตา่ย สนุขั สตัวป์กีและมา้ดว้ย งานวจิยั

ของเขาเนน้ทีก่ารหลอ่หลอมสมองและพฤตกิรรมทีข่ึน้ตรงกบัสภาพแวดลอ้มโดยสมัพนัธก์บัการเลีย้งสตัวแ์ละ

สวัสดิภาพสัตว์ ในปี ค.ศ. 2005 ดร.เวอร์เบลได้รับรางวัลงานวิจัยสวัสดิภาพสัตว์ของเฮสเซน และในปี ค.ศ. 

2009ไดร้บัรางวลังานวจิยัสวสัดิภาพสตัวข์องเฟลกิซแ์วนเคล เขาเปน็สมาชกิของสภาสวสัดภิาพสตัวข์องรฐับาล

เยอรมนัน ีเปน็เจา้พนกังานสวสัดิภาพสตัวก์ลางของมหาวทิยาลยัแห่งกสีเซน และหัวหนา้ของศนูยก์ลางสถาน

ที่สำ�หรับสัตว์ของมหาวิทยาลัย เขายังเป็นสมาชิกสภาของสมาคมพฤติกรรมศาสตร์ของสัตว์ประยุกต์ระหว่าง

ประเทศ (ISAE) เป็นบรรณาธิการของ วารสารวิทยาศาสตร์สวัสดิภาพสัตว์ประยุกต์ และเป็นสมาชิกคณะ

บรรณาธิการของวารสาร วิทยาศาสตร์พฤติกรรมศาสตร์ประยุกต์ของสัตว์
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A
Acclimation and adaptation การปรบัสภาพ และการปรบัตวั, 111, 
		  188 (see also Procedural habitation and training  
		  ดู วิธีการให้อาศัยอยู่และการฝึกให้คุ้นเคย)
	 caloric management and การจัดการแคลอรี่, 67
	 to noise and vibrations ต่อเสียงและการส่ันสะเทือน, 
		  81-82
	 to outdoor housingไปยังที่อยู่กลางแจ้ง, 44, 54-55
	 to physical restraint ต่อการจับบังคับร่างกาย, 29
Acquisition of animals การจัดหาสัตว์ (see Procure-ment  
		  ดู การจัดหา)
Activity and exercise การออกกำ�ลังและกิจกรรม, xiv, 43, 52-53, 
		  55, 56, 57, 58, 63-64, 67, 84 (see also Enrichment 
		  ดูการเพิ่มพูน)
Agricultural animals การวิจัยสัตว์ด้านการเกษตร, 2
	 biomedical vs. agricultural research การวิจัยทางชีว 
		  การแพทย์ เปรียบเทียบทางการเกษตร, 32-33
	 environment and housing สภาพแวดล้อมและที่อยู่,  
		  29, 33, 43, 44, 137, 176-177
	 floor drains การระบายน้ำ�ที่พื้น, 137, 138
	 information resources แหล่งข้อมูล, 33, 176-177,  
		  191-192
	 protocol review การทบทวนโปรโตคอล, 32-33
	 space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นท่ี, 
		  60, 62-63
	 surgery ศัลยกรรม, 117, 144, 145
	 veterinary care การดแูลทางการสตัวแพทย์, 145, 191-182
Air pressure แรงดันอากาศ, 45, 47, 139, 145-146, 149-150
Air quality and airborne contaminants คุณภาพอากาศและสิ่ง 
		  ปนเปื้อนที่มากับอากาศ, 45-47
Airflow กระแสลม (see Ventilation and airflow ด ูการถา่ยเทอากาศ 
		  และกระแสลม)
Albino animals สัตว์เผือก, 48-49, 141

Al lergens and a l le rg ic react ions สารก่อภูมิแพ้และ 
		  ปฏิกิริยาภูมิแพ้, 18, 19, 20, 22-23, 45, 155
Alternatives to laboratory animal use ส่ิงทดแทนการใช้ 
		  สัตว์ทดลอง, 3, 5, 12, 25, 27, 162-167
American Association for Laboratory Animal Science  
		  สมาคมวิทยาศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา, 16
Amer ican Col lege of Laboratory Animal Medic ine 
		  วิทยาลัยอายุรศาสตร์สัตว์ทดลองแห่งอเมริกา, 24
	 Guidelines for Adequate Veterinary Care แนวทาง 
		  สำ�หรับการดูแลทางการสัตวแพทย์อย่างพอเพียง, 
		  xvii, 14
Ammonia แอมโมเนีย, 45, 47, 68, 70, 71, 72-73, 78, 79, 80, 	
		  81, 85
Amphibians สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก, 41-42, 44-45, 46, 77, 
78-79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 108,119, 156, 178-179, 192 
(see also Aquatic species ดู สัตว์น้ำ�)
Anesthesia and analgesia การวางยาสลบ และการระงับปวด
	 considerations in selection of agents การพิจารณา 
		  ในการเลือกสาร, 75, 121
	 equipment/delivery อุปกรณ์/การจ่าย, 34, 122, 
		  145, 147
	 euthanasia agent สารสำ�หรับการุณยฆาต, 124
	 field conditions สภาพนอกห้องปฏิบัติการ, 32, 117
	 monitoring การตรวจสอบควบคุม, 119-120, 122, 123
	 neuromuscular blocking agents สารยบัยัง้ระบบประสาท 
		  กล้ามเนื้อ, 122-123
	 oversight การดูแลรับผิดชอบอย่างครอบคลุม, 34, 156
	 pain management การจดัการความเจบ็ปวด, 12, 121-122
	 preemptive analgesia การระงับก่อนการปวด, 121 
	 principles governing use หลักเกณฑท่ี์ควบคมุการใช้, 12, 
		  14, 26
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ, 188-190
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร, 34
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	 surgery ศัลยกรรม, 115, 116, 117, 118, 119-120, 122- 
		  123, 145, 188-190
	 training การฝึกอบรม, 17, 106, 115, 122
	 waste gas management การจัดการก๊าชของเสีย, 21, 
		  147
Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS)  
		  สำ�นักงานบริการตรวจสุขภาพพืชและสัตว์, 30, 148
Animal care and use program โปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์
	 attending veterinarian สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ, 14
	 collaborations การร่วมมือกัน, 15
	 defined ถูกกำ�หนด, 6
	 disaster planning and emergency preparedness 
		  การวางแผนภัยพิบัติและการเตรียมพร้อมต่อเหตุ 
		  ฉุกเฉิน, 35
	 IACUC คณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง, 	
		  14-15, 24-33
	 institutional official ผู้บริหารของสถาบัน, 13-14
	 oversight การดูแลรับผิดชอบอย่างครอบคลุม, 24-34
	 personnel management การจัดการบุคลากร, 15-24
	 program management การจัดการโปรแกรม, 13-24
	 recommended reading แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม,
		  167-172
	 regulations, policies, and principles กฎข้อบังคับ 
		  นโยบาย และหลักเกณฑ์ต่างๆ, 12-13
	 responsibilities หน้าที่ความรับผิดชอบ, 13-15
Animal care personnel บุคลากรดูแลสัตว์, (see also Personnel 
		  ดู บุคลากร) 
	 training and education การฝึกอบรมและการ	
		  ให้การศึกษา, 16
Animal training การฝึกสัตว์ (see Procedural habituation 
		  and training ดู วิธีการให้อาศัยอยู่และการฝึก 
		  ให้คุ้นเคย)
Animal Welfare Act กฎหมายสวัสดิภาพสัตว์, 1, 4, 25, 34, 199
Animal Welfare Information Center ศูนย์ข่าวสารข้อมูล 
		  สวัสดิภาพสัตว์, xv, 16
Animal Welfare Regulations กฎข้อบังคับสวัสดิภาพสัตว์, 1, 12
	 housing guidelines แนวทางที่อยู่อาศัย, 56, 59
	 IACUC คณะกรรมการการดแูลและการใชส้ตัวท์ดลอง, 25
	 transportation of animals การขนส่งสัตว์, 107
	 veterinary care การดูแลทางสัตวแพทย์, 30
Antibiotics ยาปฏิชีวนะ, 116
Anxiolytics ยาคลายเครียด, 122-123
Apes สัตว์พวกลิงไม่มีหาง (see Nonhuman primates ดู ลิง), 
Aquat ic species สัตว์น้ำ� , 2 (see also Amphibians;  
		  Fish; Reptiles ดู สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบก ปลา 	
		  สัตว์เลื้อยคลาน)
	 algal growth การเจริญของสาหร่าย, 86
	 behavior and social management การจัดการ 
		  พฤติกรรมและสังคม การให้อยู่ด้วยกัน, 84
	 diseases โรค, 112
	 emergency, weekend, and holiday care การดูแลฉกุเฉนิ 
		  วันหยุดสุดสัปดาห์และวันหยุดนักขัตฤกต์, 87
	 enrichment and social housing การเพิ่มพูนและการให้ 
		  อยู่ด้วยกันเป็นสังคม, 82-83
	 environment สภาพแวดล้อม, 77-82
	 facilities สถานที่, 150-151
	 food and feeding อาหารและการให้อาหาร, 84-85
	 housing ที่อยู่อาศัย, 82-83, 150-151
	 husbandry การสัตวบาล, 84-87
	 identification การระบุตัวสัตว์, 87
	 illumination ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 81
	 life support system ระบบยังชีพ, 79-80
	 macroenvironment สภาพแวดล้อมมหภาค, 77-78, 86

	 management การจัดการ, 84-88
	 microenvironment สภาพแวดล้อมจลุภาค, 77 78, 82-83
	 noise and vibration เสียงและความสั่นสะเทือน, 81-82
	 pest control การควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ, 87
	 population management การจัดการประชากร, 87-88
	 recommended reading แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม,178-179, 
	 	 192-193
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร, 87-88
	 sanitation การสุขาภิบาล, 85-86
	 sheltered, outdoor, and natural ist ic housing 
		  ที่พักในร่ม กลางแจ้ง และตามธรรมชาติ, 83
	 space พื้นที่, 83
	 substrates สารตั้งต้นที่เอ็นไซม์ย่อยได้, 85
	 temperature, humidity, and ventilation อุณหภูมิ  
		  ความชื้น และการระบายอากาศ, 80-81
	 water quality คุณภาพน้ำ�, 78-79, 85
Aseptic practices การปฏิบัติด้วยวิธีปลอดเช้ือ, 17, 34,  
		  52, 70, 75, 115, 116, 117, 118-119, 144
Attending veterinarian สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ, 3, 4, 13, 14, 15, 
		  17, 21, 24, 28, 106, 114, 116 (see also Veterinary 
		  care ดู การดูแลทางการสัตวแพทย์)
Autoclaving การอบความร้อนสูงด้วยไอน้ำ�ใช้ในการฆ่าเชื้อ
		  bedding material วัสดุสำ�หรับใช้รองนอน, 69, 146
		  drinking water น้ำ�กิน, 146
		  feed อาหาร, 66, 146
		  surgical instruments เครื่องมือผ่าตัด, 119, 145
		  Avian species สัตว์ปีก (see Birds ดู นก)

B
Bacterial gill disease โรคเหงือกจากเชื้อแบคทีเรีย, 112
Barriers สถานที่สกัดกั้นเชื้อโรค
	 access control การควบคุมการเข้า, 151
	 facilities สถานที่, 113, 136, 145-146
	 separation of housing and research/surgery 
		  areas การเลีย้งใหอ้ยูแ่ยกกนั และบรเิวณการวจิยัและ 
		  ศัลยกรรม, 134, 144
	 visual การมองเห็น, 51, 53, 83
Bedding, nesting, and substrates สิ่งรองนอน สิ่งสำ�หรับสร้างรัง 
		  สารตั้งต้นที่เอ็นไซม์ย่อยได้
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 85
	 autoclaving การอบความร้อนสูงด้วยไอน้ำ�ใช้ในการ 
		  ฆ่าเชื้อ, 69, 136, 146
	 behavioral aspects รูปแบบทางพฤติกรรม, 52
	 changing การเปลี่ยน, 46, 47, 52, 69, 70, 73
	 disposal การทิ้ง, 19, 20
	 enrichment aspects รูปแบบของการเพิ่มพูน, 67
	 environmental aspects รูปแบบของสภาพแวดล้อม,  
		  43, 44, 46, 47, 49, 52, 53, 69, 71
	 experimental influences สิง่กระทบตอ่การทดลอง, 68, 69
	 illumination and ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 49
	 materials วัสดุ สิ่งของ, 68-69
	 outdoor facilities สถานที่ภายนอก, 54
	 storage การเก็บ, 136, 141
	 terrestrial species สัตว์บก, 52, 68-69
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Behavioral and social management การจัดการพฤติกรรมและ 
		  สังคม การให้อยู่ด้วยกัน
	 acclimation การปรับตัว, 111
	 activity and exercise กิจกรรมและการออกกำ�ลัง, 63-64, 
		  84
	 airflow and ventilation and การไหลของอากาศ และการ 
		  ระบายอากาศ และ, 150
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 82, 83, 84, 85
	 bedding, nesting, and substrate materials and 
		  ส่ิงรองนอน สิ่งสำ�หรับสร้างรัง สารตั้งต้นที่เอ็นไซม์ 
		  ย่อยได้, 49, 52, 85
	 enrichment การเพิ่มพูน, 52-53, 54, 60, 83, 85
	 food and feeding อาหารและการให้อาหาร, 65
	 illumination and ความสวา่ง การสอ่งแสงสวา่ง, 47, 48, 49
	 procedural habituation and training การทำ�ให้ 
		  คุ้นเคยกับวิธีปฏิบัติและการฝึก, 29, 64-65
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร, 75
	 sanitation and การสุขาภิบาลและ, 72
	 social environment สภาพแวดล้อมทางสังคม, 51, 58, 
		  59, 64, 111
	 space considerations การพิจารณาเรื่องพื้นที่, 55, 56, 
		  57, 58, 59
	 temperature and humidity and อุณหภูมิและความชื้น 
		  และ, 43, 44, 80
	 terrestrial species สัตว์บก, 83-85
	 training of personnel การอบรมบุคลากร, 53, 121
	 veterinary care and การดูแลทางการสัตวแพทย์,107, 
	 111, 112, 114
Behavioral changes การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
	 infections and การติดเชื้อ และ, 118
	 monitoring animals for การควบคุมดูแล การกำ�กับดูแล, 
	 112
	 moribund state ระยะใกล้ตาย, 28
	 pain and distress ความเจ็บปวด ทรมาน, 120-121, 123
	 physical restraint and การจับบังคับร่างกาย, 29
	 sanitation and การสุขาภิบาล และ, 71
	 stereotypies and compulsive behaviors การเคลื่อนไหว 
		  ร่างกายทีท่ำ�อยา่งเดมิซ้ำ�ๆหลายครัง้ พฤตกิรรมภาวะ 
		  ถูกบังคับต่างๆ), 63
	 transportation of animals and การขนส่งสัตว์และ, 150
Behavioral research การวจิยัพฤตกิรรม, 30, 31, 111,135, 149-150
Bioexclusion การสกัดกั้นเชื้อโรคต่างๆ, 28 (see also Barriers 
		  สถานที่สกัดกั้นเชื้อโรค)
Biologic agents and hazards ชีวภัณฑ์ และสิ่งอันตราย, 18, 19, 
		  20, 21, 111, 112-113, 148, 170-172
Biosecurity ชวีนริภยั, animal สตัว,์ xviii, 105, 107, 108, 109-110, 
		  111, 135, 170-172
Birds นก, 41, 44, 48, 49, 60, 121, 144, 156, 179-180, 193
Bites and scratches การกัดและข่วน, 18, 23
Breeding and reproduction การสืบพันธุ์และการเพาะขยายพันธุ์
	 aquatic animals สัตว์น้ำ�, 44, 80, 82, 83, 87, 88
	 caloric restriction and การจำ�กัดแคลอรี่, 67
	 cryopreservation of fertilized embryos, ova, ovaries,  
		  or spermatozoa การแช่เยือกแข็งตัวอ่อน ไข่ รังไข่ 
		  หรือตัวอสุจิ, 76, 107
	 enriched environments and สภาพแวดลอ้มทีเ่พิม่พนู, 83
	 genetic management การจัดการพันธุกรรม, 76, 77
	 GMAs สัตว์ที่ถูกปรับเปลี่ยนจีน, 28, 76
	 lighting and แสง และ, 48, 137

	 nesting, bedding and substrates ส่ิงสำ�หรับสร้างรัง  
		  สิ่งรองนอน วัสดุรองพื้นกรง, 52, 70, 83
	 nomenclature ระบบการตั้งชื่อ, 77
	 nonhuman primates ลิง, 59
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร, 76, 77, 
		  87, 88
	 rodents and rabbits, xviii, 57, 77, 107
	 sanitation activities and การสุขาภิบาล, 70
	 space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นที่, 55, 
		  56, 57, 33
	 temperature and humidity and อุณหภูมิและความชื้น  
		  และ, 44, 80, 82
	 vibration and การสั่นสะเทือน และ, 50
Building Seismic Safety Council สภาเพื่อความปลอดภัยจาก 
		  แผ่นดินไหว, 133

C
Cages and caging กรงและสิ่งที่เกี่ยวกับกรง (see also Housing; 
		  Microenvironment ดู ที่อยู่ สภาพแวดล้อมมหภาค)
cleaning and sanitation การทำ�ความสะอาด และสุขาภิบาล, 18, 
		  46, 47, 52, 69, 70-71, 72,73, 86, 142, 143, 145
	 dimensions and space allocation มิติ และการ 
		  จัดสรรพื้นที่, xviii, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 133
	 dividers and shelters in แผงกั้นและที่พักให้ร่มเงา, 53
	 flooring พื้น, 70
	 isolators ตู้เลี้ยงสัตว์ปลอดเชื้อ กรงมีฝากรองครอบชนิด 
		  เสถียร ระบบการให้สัตว์อาศัยโดยมีการแยกการ 
		  ระบายอากาศ, 45, 47, 52,111, 139, 146
	 light intensity in ความเข้มแสงใน, 46, 49
	 location on cage rack ตำ�แหน่งบนชั้นวางกรง, 46, 49
	 mechanical washers เครื่องล้าง, 71, 72, 86, 135, 136, 
		  141, 143
	 metabolic เกี่ยวกับการสันดาป, 121
	 in secondary enclosures ในส่ิงล้อมรอบอนัดบัท่ีสอง, 47
	 ventilated ถูกระบายอากาศ, 44, 46, 47, 50, 58, 70-71, 
	 111, 141, 146
	 vibration of การสั่นสะเทือนของ, 50
Caloric management การจัดการแคลอรี่, 31, 57, 67
Canadian Council on Animal Care สภาการดแูลสตัวแ์หง่แคนาดา, 
		  16
Carcass disposal การกำ�จัดซากสัตว์, 20, 73-74, 138, 
		  142
Cardiovascular shock models โมเดลการช็อคจากระบบหัวใจ 
		  หลอดเลือด, 27
Cats แมว
	 behavioral and social management การจดัการพฤตกิรรม 
		  และสังคม, 58, 59, 63-64, 180-181
	 enrichment การเพิ่มพูน, 53
	 environmental requirements ข้อกำ�หนดทางสภาพ 
		  แวดล้อม, 43, 44, 53, 180-181
	 housing and space ที่อยู่ และ พื้นที่, 49, 56, 58, 59, 
		  180-181
	 procurement การจัดหา, 106
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ,180-181, 
		  193
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร,75-76
	 veterinary care การดูแลทางการสัตวแพทย์, 193
Cattle วัว, 62-63, 64, 176-177, 191-192 (see also Agricultural 
		  animals ดู สัตว์ทางการเกษตรด้วย)
Cedar shavings ขี้กบจากไม้ซีด้า, 69, 156
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Ceilings ฝ้าเพดาน, 56, 81, 142
Centers for Disease Control and Prevention ศนูยเ์พือ่การควบคมุ 
		  และป้องกันโรค, 19, 21, 107,148, 157
Cercopithecine herpesvirus เชื้อเวอโคพิเทซีน เฮอพีไวรัส, 1, 23
Chairing การจับนั่งเก้าอี้, 29
Chemical agents สารเคมีเพื่อทำ�ความสะอาด
	 cleaning materials วัสดุสำ�หรับทำ�ความสะอาด,71, 72
	 non-pharmaceutical-grade ไม่ใช่ระดับเภสัชภัณฑ์, 31
	 hazardous เป็นอันตราย, 18, 19, 20, 21, 136
Chickens ไก่, 48, 60
Chimpanzees ลิงชิมแปนซี, xviii, 61
Chlorines and chloramines คลอรีน และคลอรามีนส์,72, 78-79, 
	 80, 85, 86
Circadian rhythm วงจรกลางวัน-กลางคืน, 43, 48, 49,137, 149
Cleaning agents สารทำ�ความสะอาด, 18, 71, 72 (see also 
Sanitation ดู การสุขาภิบาล) 
	 (see also Vetterinary care ดู การดูแลทางการสัตวแพทย์ 
		  ด้วย)
Clinical care and management emergency care การดูแลวิกฤต 
	 และการจัดการดูแลฉุกเฉิน, 114
	 medical management การจัดการทางการแพทย์,114
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร, 115
Clothing and footwear เสื้อผ้าและรองเท้า, 20, 21, 146
Cold storage and refrigeration การเก็บเย็นและการแช่ตู้เย็น, 66, 
		   73, 136, 142
Cold stress การเครียดจากความเย็น, 43, 44, 53
Collaborations, interinstitutional การรว่มมอืกนั ระหวา่งสถาบนั, 15
Computer modeling แบบจำ�ลองคอมพิวเตอร์
	 alternative to animal use สิ่งทดแทนการใช้สัตว์, 5, 12, 
		  25, 199
	 facility design สถานที่, 46, 133
	 genetic variability การผันแปรทางพันธุกรรม, 76
Conditioned-response protocols โปรโตคอลที่มีการตอบสนอง 
	 ตามสภาวะ, 31
Construction guidelines แนวทางการก่อสร้าง, 136-143
Containment of hazardous materials การกักเก็บสิ่งอันตราย, 21, 
	 148-149
Contaminants การกักเก็บ
	 airborne ทางอากาศ, 22, 45, 46-47, 139, 140,  
		  143, 145, 146-147, 149
	 bedding สิ่งรองนอน, 69, 141, 146
	 c lean ing implements อุปกรณ์สำ�หรับทำ�ความ 
		  สะอาด, 72, 85
	 food อาหาร, 19, 65, 66, 67, 84, 141, 146
	 genetic พันธุกรรม, 76
	 microbia l เกี่ยวกับจุลชีพ, 72, 81, 108, 109, 
		  110, 113, 118, 144-145
	 recommended readings แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม
	 water น้ำ�, 67-68, 81, 86, 138
Convent ion on Internat ional Trade in Endangered 
		  Species of Wild Fauna and Flora อนุสัญญา 
		  การค้าระหว่างประเทศเรื่องสัตว์ป่าและพันธุ์ 
		  พืชชนิดที่ถูกคุกคาม, 107
Corridors ทางเดิน, 86, 134, 136, 137, 141, 142
Cryogens สารที่ทำ�ความเย็น, 147
Cryopreservation การเก็บระยะยาวด้วยการแช่เยือกแข็ง,76, 107
Cyanobacteria แบคทีเรียสีน้ำ�เงิน, 86

D
Defecation การขับถ่าย, 72
Definitions คำ�จำ�กัดความ คำ�นิยาม
	 animal biosecurity ชีวนิรภัยของสัตว์, 109
	 animal care and use program โปรแกรมการ 
		  ดูแลและการใช้สัตว์, 6, 11
	 animal use การใช้สัตว์, 2
	 attending veterinarian สัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ, 14
	 engineering standard มาตรฐานทางวิศวกรรม, 6
	 humane care การดูแลอย่างมีมนุษยธรรม, 6
	 institutional animal care and use committee 
		  คณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง, 14
	 institutional official ผู้บริหารสถาบัน, 13
	 laboratory animals สัตว์ทดลอง, 2
	 life support system ระบบยังชีพ, 79
	 macroenvironment สภาพแวดล้อมมหภาค, 42
	 “may อาจ,” 8
	 microenvironment สภาพแวดล้อมจุลภาค, 42
	 “must ต้อง,” 8
	 performance standard มาตรฐานสมรรถภาพ, 6-7
	 policies นโยบาย, 7
	 practice standard มาตรฐานการปฏิบัติ, 7
	 principles หลักเกณฑ์, 7
	 procedures วิธีปฏิบัติ วิธีดำ�เนินการ, 7
	 “should ควร,” 8
	 thermoneutral zone ช่วงอุณหภูมิท่ีอยู่ล้อมรอบท่ีการ 
		  ควบคุมอุณหภูมิเกิดขึ้นได้โดยไม่ต้องเพิ่มการสร้าง 
		  ความร้อนด้วยการสันดาปหรือกระตุ้นกลไกการสูญ 
		  เสียความร้อนด้วยการระเหยเป็นไอ, 43
	 three Rs หลักสามอาร์, 4-5
Dehydration การขาดน้ำ�, 68
Desiccation stress ความเครียดจากความแห้ง, 45, 46
Diet and dietary control อาหารสัตว์และการควบคุมอาหาร (see 
	 also Food and feeding ดูอาหารและการให้อาหารด้วย)
	 abrupt changes in การเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันทันใด, 
		  67
	 aquatic animals สัตว์น้ำ�, 84, 85
	 autoclavable สามารถอบความร้อนสูงด้วยไอน้ำ�เพื่อการ 
		  ฆ่าเชื้อ, 66
	 caloric management การจัดการแคลอรี่, 31, 57, 67
	 certified diets อาหารที่ได้ถูกรับรองคุณภาพ, 65
	 chemically defined diets อาหารท่ีถกูกำ�หนดส่วนประกอบ 
		  ทางเคมี, 65, 66
	 natural-ingredient ส่วนประกอบตามธรรมชาติ, 65, 66
	 nutritionally balanced มีความสมดุลย์ทางโภชนะ, 67
	 purified diets อาหารที่มีส่วนประกอบเป็นสารบริสุทธิ์,  
		  65, 66
	 quality assurance การยืนยันคุณภาพ, 65, 66
	 treats สิ่งที่ทำ�ให้พอใจ, 67
Disaster planning การวางแผนภัยพิบัติ, 35, 74-75
Disease control การควบคุมโรค, 23, 72, 81, 108, 109, 110, 
		  112-113, 118, 144-145, 190
Disease susceptibility การอ่อนแอติดโรคง่าย, 19, 42
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Disinfection การฆ่าเชื้อ, 20, 51, 52, 68, 69, 70-72, 78, 79, 80, 
		  84, 86, 110, 118, 119, 138,143, 144, 150
Disposable clothing เสื้อผ้าชนิดใช้แล้วทิ้ง, 146
Distress ความทรมาน (see also Pain and distress ดู ความ 
		  เจ็บปวด และ ความทรมาน)
	 defined ถูกกำ�หนด, 121
	 neuromuscular blocking agents and สารยับยั้ง 
		  ระบบประสาทและกล้ามเนื้อ, 122-123
	 recommended reading แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม,  
		  188-190
Diurnal cycles วงจรกลางวัน ประจำ�วัน, 48, 141
Dogs สุนัข
	 behavioral and social management การจดัการพฤตกิรรม 
		  และสังคม, 29, 59, 63-64, 180-181
	 enrichment การเพิ่มพูน, 53
	 environmental requirements การกำ�หนดสภาพแวดล้อม, 
		  43, 44, 180-181
	 housing and space ที่อยู่และพื้นที่, 49, 58, 59, 136, 
		  138, 180-181
	 infusion pumps ปั๊มสำ�หรับส่งของเหลวเข้าหลอดเลือด, 
	 29
	 pain and distress ความเจ็บปวด และทรมาน, 121
	 procurement การจัดหา, 106
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเตมิ, 180-181, 
		  193
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร,75-76
	 veterinary care การดูแลทางการสัตวแพทย์, 193
Doors ประตู, 136, 137, 138, 142, 143, 144, 149, 150
Drafts กระแสลม, 46, 140
Drainage การระบายน้ำ�, 54, 136, 138, 143, 144, 149, 150

E
Ecdysis (molting) การลอกคราบ, 45, 156
Education การศกึษา (see Training and education ด ูการฝกึอบรม 
		  และการศึกษา)
Electric power พลังงานไฟฟ้า, 136, 141, 142, 143, 145, 150
Emergency, weekend, and holiday care การดูแลฉุกเฉิน 
		  วันหยุดสุดสัปดาห์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์
	 husbandry สัตวบาล, 35, 74-75, 87
	 medical ทางการแพทย์, 114, 118
Enclosures สิ่งล้อมรอบ (see Cages and caging; Primary  
		  enclosures; Secondary enclosures ดู กรงและสิ่งที่ 
		  เก่ียวกับกรง สิ่งล้อมรอบอันดับแรก ส่ิงล้อมรอบ 
		  อันดับสอง)
Endangered Species Act กฎหมายสัตว์ที่ถูกคุกคาม, 157
Endpoints จุดสิ้นสุด (see also Experimental endpoints;  
		  Humane endpoints ดู จุดสิ้นสุดทางการทดลอง  
		  จุดสิ้นสุดการทดลองเพื่อมนุษยธรรมด้วย)
	 IACUC review การทบทวนโดยคณะกรรมการการดแูลและ 
		  การใช้สัตว์ทดลอง, 26, 27-28
Engineering standards มาตรฐานทางวิศวกรรม, 6, 7
Enrichment การเพิ่มพูน, xiv, xviii, 33, 43, 50, 52-54,55, 56, 58, 
		  60, 64, 82-83, 85, 137, 173-175 (see also Social 
		  environment ดู สภาพแวดล้อมสังคมด้วย)
Entrapment การติดกับ, accidental โดยอุบัติเหตุ, 51, 82

Environment สภาพแวดล้อม (see also Enrichment; Housing; 
		  Macroenvironment; Microenviron-ment; Social 
		  environment ดูการเพิ่มพูนที่อยู่ สภาพแวดล้อม 
		  มหภาค สภาพแวดล้อมจุลภาคด้วย)
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 77-82
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ, 172-175
	 terrestrial species สัตว์บก, 42-50
Eosinopenia การมีเม็ดเลือดขาวชนิดอิโอซิโนฟิลลดลง, 49
Ergonomic injury การเคลื่อนไหวร่างกายในท่าเดิมซ้ำ�ๆ,19
Ethical considerations การคำ�นึงทางจริยธรรม, xiii, xvii, 4-5, 12
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ, 163-164
	 training in การอบรมเพื่อ, 17
Euthanasia การุณยฆาต (see also Humane endpoints 
		  ดู จุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรม)
	 AV responsibility หน้าที่ ภารกิจ ของสัตวแพทย์ผู้รับ 
		  ผิดชอบโปรแกรม, 106, 114, 156
	 AVMA Guidelines แนวทางปฏิบัติของสมาคมสัตวแพทย์ 
		  แห่งอเมริกา, 123
	 carbon dioxide for rodents คาร์บอนไดออกไซด์สำ�หรับ 
		  สัตว์ฟันแทะ, 124
	 criteria for หลักเกณฑ์สำ�หรับ, 123
	 defined ถูกกำ�หนด, 123
	 disaster planning การวางแผนภัยพิบัติ, 35
	 fetuses and larval life forms ตัวอ่อนในครรภ์และรูปแบบ 
		  ชีวิตตัวอ่อน, 123-124
	 field studies การศึกษาภาคสนาม, 32
	 methods วิธี, 123-124
	 pest control การควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ, 74
	 preemptive การให้ก่อน, 28
	 psychological effects on personnel ผลกระทบทางจิตใจ 
		  ของบุคลากร, 124
	 training การฝึกอบรม, 17, 124
Exercise การออกกำ�ลังกาย (see Activity and exercise 
		  ดู กิจกรรม และ การออกกำ�ลังกาย)
Exotic, wild, and zoo animals สัตว์ต่างถิ่น สัตว์ป่า และสัตว์ 
		  สวนสตัว,์ 2, 18, 32, 44, 84, 107, 181-182,193-194
Experimental design and statistics, recommended reading การ 
		  ออกแบบการทดลอง และ สถิติ แนะนำ�ให้อ่านเพิ่ม 
		  เติม, 164-165 (see also Protocols ดู โปรโตคอลด้วย)
Experimental endpoints จุดสิ้นสุดการทดลอง, 27-28, 112, 121

F
Facilities สถานที่ (see also Physical plant ดูสถานที่ทางกายภาพ 
		  ด้วย)
	 aquatic species housing ที่อยู่สัตว์น้ำ�, 150-151
	 barrier facilities สถานที่สกัดกั้นเชื้อโรค, 145-146
	 for behavioral studies สำ�หรับการศึกษาพฤติกรรม, 149- 
		  150
	 hazardous agent containment การกักเก็บสารอันตราย, 
		  148-149
	 imaging การฉายภาพ, 146-147
	 irradiation การฉายรังสี, whole-body ทั่วทั้งตัว,157-158
	 recommended reading on design and construction 
		  แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติมเรื่องการออกแบบและการ 
		  ก่อสร้าง, 196-197
	 for sanitizing materials สำ�หรบักาสขุาภบิาลสิง่ตา่งๆ, 143
		  surgical สำ�หรับศัลยกรรม, 116-117, 144-145
Farm animals สัตว์ฟาร์ม (see Agr icu l tura l an imals  
		  สัตว์ทางการเกษตร)
F i e l d  s t ud i es  การศึ กษาภาคสนาม ,  18 ,  32 ,  155  
		  (see also Exotic, wi ld, and zoo animals  
		  ดู สัตว์ต่างถิ่น สัตว์ป่า ละสัตว์สวนสัตว์ด้วย)
Fish ปลา (see also Aquatic species ดู สัตว์น้ำ�ด้วย)
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	 air quality considerations การพิจารณาคุณภาพของ 
		  อากาศ, 81
	 biosecurity ชีวนิรภัย, 110
	 food and feeding อาหารและการให้อาหาร, 84-85
	 GMAs สัตว์ที่ถูกปรับเปลี่ยนจีน, 28
	 illumination ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 81
	 noise and vibration เสียงและการสั่นสะเทือน, 81-82
	 pain and distress ความเจ็บปวด และทรมาน, 121
	 recirculating systems ระบบทีม่กีารหมนุเวยีนกลบั, 79-80
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเตมิ, 178-179, 
		  192-193
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร,87-88
	 sanitation การสุขาภิบาล, 85, 86
	 schooling การอยู่เป็นฝูง, 82, 83
	 space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นที่, 83
	 temperature อุณหภูมิ, 41-42
	 toxic substances สารพิษ, 78-79, 85
	 veterinary care การดูแลทางการสัตวแพทย์, 192-193
Flaky skin ผิวหนังแห้งเป็นขุย, 45, 156
Floors พื้น, 137-138
Food and Drug Administration Good Laboratory Practice  
		  standards มาตรฐานห้องปฏิบัติการที่ดี ของหน่วย 
		  งานอาหารและยา, 65
Food and feeding อาหารและการให้อาหาร (see also Diet  
		  ดู อาหารด้วย)
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 84-85
	 enrichment activities with การเพิ่มพูนกิจกรรม	
	  การออกกำ�ลังกาย, 67
	 feeders ที่ให้อาหาร, 66-67
	 management of caloric intake การจัดการการได้รับ 
		  แครอรี่, 67
	 restricted or scheduled access การจำ�กัด หรือการ 
		  กำ�หนดควบคุมการเข้าถึง, 30-31
	 sanitation of feeders and waterers การสุขาภิบาลที่ให้ 
		  อาหารและที่ให้น้ำ�, 71-72
	 storage, vermin control, and handling การเก็บการ 
		  ควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ และการจัดการ,65-66
	 terrestrial species สัตว์บก, 65-67

G
Genetically modified animals สัตว์ที่ถูกปรับเปลี่ยนจีน (GMAs)
	 breeding การแพร่พันธุ์ การสืบสายพันธุ์, 76
	 humane endpoints จุดสิ้นสุดเพื่อมนุษยธรรม, 29
	 monitoring for unexpected outcomes การตรวจ 
		  สอบควบคุมผลลัพธ์ที่คาดไม่ถึง, 28-29
	 occupational health and safety considerations  
		  การพิจารณาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย, 21
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเติม, 175-176
Genetics, recommended reading พันธุกรรม แนะนำ�ให้อ่าน 
		  เพิ่มเติม, 175-176
Gerbils เจอร์บิล, 43, 44, 52
Gnotobiotic animals สัตว์ที่ทราบชนิดของเชื้อจุลชีพในร่างกาย, 
		  52, 70, 135
Goats แพะ, 49, 62, 111, 156, 177, 192
Guinea pigs หนูตะเภา, 44, 51, 57, 71 n.2, 111, 156 (see also 
		  Rodents ดู สัตว์ฟันแทะด้วย)

H
Hamsters แฮมสเตอร์, 44, 57, 64, 68, 71 n.2, 156 (see also 
		  Rodents ดู สัตว์ฟันแทะด้วย)
Hazard identification and risk assessment การระบุภัยและการ 
		  ประเมินความเสี่ยง, 18-19
Hazardous agents สารอันตราย, 20-21
Health Research Extension Act กฎหมายการวิจัยด้านสุขภาพ, 
		  34
Heat stress ความเครียดจากความร้อน, 43, 44
Heating and air-conditioning การให้ความร้อนและการ 
		  ปรับอากาศ, 139-140
Helicobacter spp เชื้อเฮลิโคแบคเตอร์, 111, 113
Hepatitis B virus เชื้อตับอักเสบชนิดบี, 22
Herpesvirus เชื้อเฮอพีไวรัส, 23, 112
Horses and ponies ม้าและลูกม้า, 63, 64
Housing ที่อยู่อาศัย (see also Cages and caging; ดู กรงและ 
		  สิ่งที่เกี่ยวกับกรง Macroenvironmentสภาพแวดล้อม 
		  มหภาค; Microenvironment สภาพแวดล้อมจุลภาค; 
		   Secondary enclosures ส่ิงล้อมรอบอันดับสอง; 
		   Spacerequirements ขอ้กำ�หนดความตอ้งการพืน้ท่ี; 
		  and specific animals และสัตว์แต่ละชนิด ด้วย)
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 82-83
	 design considerations การพิจารณาการออกแบบ,51
	 environmental enrichment การเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม, 
		  52-54, 82-83, 173-175
	 flooring พื้น, 51-52, 54
	 life support system ระบบยังชีพ, 79-80
	 naturalistic environments สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ, 
		   55, 83
	 occupational health and safety considerations การ 
		  พจิารณาดา้นอาชีวอนามัยและความปลอดภัย, 19-20
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ,172-173
	 repair or replacement การซ่อมแซม และการเปลี่ยน 
		  ทดแทน, 51
	 sheltered or outdoor ทีพ่กัในรม่ หรอืกลางแจง้, 42, 44, 51, 
		  54-55, 68, 74, 81, 83, 118,134, 135, 139, 140
	 social สังคม, 51, 55, 58-59, 60, 82-83
	 terrestrial species สัตว์บก, 50-63
Humane care การดูแลอย่างมีมนุษยธรรม, defined ถูกกำ�หนด, 6
Humane endpoints จุดสิ้นสุดการทดลองเพื่อมนุษยธรรม,xvii, 5, 
		  12, 27-28, 29, 114, 123, 165-166
Humidity ความชื้น (see Temperature and humidity ดู อุณหภูมิ 
		  และความชื้น)
Husbandry สัตวบาล (see also Sanitation ดู การสุขาภิบาลด้วย) 
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 84-87
	 bedding and nesting materials and substratesสิ่ง 
		  สำ�หรบัสรา้งรงั สิง่รองนอน วสัดรุองพืน้กรง, 68-69, 85
	 caloric restriction การจำ�กัดแคลอรี่, 30-31, 67
	 emergency, weekend, and holiday care การดแูลฉกุเฉนิ 
		  วันหยุดสุดสัปดาห์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์, 35, 74- 
		  75, 87
	 food อาหาร, 65-67, 84-85
	 pest control การควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ,74, 87
	 terrestrial species สัตว์บก, 65-75
	 waste disposal การกำ�จัดขยะของเสีย, 73-74
	 water น้ำ�, 67-68
Hydrogen peroxide ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์, 72
Hygiene อนามัย, personal บุคลากร, 18, 19, 20
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I
Identification of animals การระบุตัวสัตว์, 75, 87
Illumination/lighting ความสวา่ง การสอ่งแสงสวา่ง, 47-49, 81, 141
Imaging facilities สถานที่, 146-147
Immunization การให้ภูมิคุ้มกัน, 22
Immunodeficient animals สัตว์ที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง, 21, 28, 66, 
		  145
Infectious agents เชือ้โรคตดิตอ่ (see Biologic agents and hazards 
		  ดู สารชีวภาพ และสิ่งอันตราย)
Infectious disease research การวิจัยโรคติดต่อ, 27
Inspection of facilities and equipment การตรวจสถานที่และ 
		  อุปกรณ์, 34
Institute for Laboratory Animal Resources (ILAR) สถาบันเพื่อ 
		  ทรัพยากรสัตว์ทดลอง, 2, 16
Institutional Animal Care and Use Committee คณะกรรมการ 
		  การดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง
	 agricultural animals สัตว์ทางการเกษตร, 32-33
	 animal care and use programs and โปรแกรมการดูแล 
		  และการใช้สัตว์ และ, 6, 11, 13
	 collaborating institutions สถาบันที่ร่วมมือกัน, 15
	 endpoint considerations การพิจารณาจุดสิ้นสุด, 27-28
	 field investigations การสอบสวนภาคสนาม, 32
	 food and fluid regulation การควบคมุอาหารแลของเหลว, 
		  30-31
	 investigating and reporting animal welfare concerns 
		  การสืบสวนและการรายงานข้อร้องเรียนเกี่ยวกับ 
		  สวัสดิภาพสัตว์, 23
	 membership and function of committee สมาชิกสภาพ 
		  และภาระหน้าที่ของคณะกรรมการ, 17,24-25
	 multiple survival surgical procedures วิธีดำ�เนินการ 
		  ศัลยกรรมรอดชีวิตหลายครั้ง, 30
	 non-pharmaceutical-grade chemicals or substances 
		   สารเคมีหรือสิ่งที่ไม่ใช่ระดับเภสัชภัณฑ์, 31
	 occupational health and safety and อาชีวอนามัยและ 
		  ความปลอดภัย, 17
	 physical restraint การจับบังคับร่างกาย, 29-30
	 program management and การจัดการโปรแกรมและ, 
		  13, 14-15
	 protocol review การทบทวนโปรโตคอล, 25-26
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเตมิ, 169-170
	 special considerations during review process การ 
		  พิจารณาเป็นพิเศษระหว่างการบวนการทบทวน,  
		  27-33
	 surgery and ศัลยกรรม และ, 115-118
	 surgical procedures วิธีดำ�เนินการศัลยกรรม, 30
	 training and education การฝกึอบรมและการใหก้ารศึกษา, 15
	 unexpected outcomes ผลลพัธท่ี์ไมไ่ดค้าดการณไ์ว้, 28-29
Institutional official ผู้บริหารสถาบัน, 13-14, 17, 23, 24,25, 30, 35
International Air Transport Association สมาคมการขนส่งทาง 
		  อากาศระหว่างประเทศ, 107
International Committee on Standardized Genetic Nomenclature 
		  for Mice สมาคมระหว่างประเทศเพื่อมาตรฐาน 
		  พันธุกรรมระบบการตั้งชื่อสำ�หรับหนูเมาส์, 77
Invertebrate animals สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง, 2
Irradiation facilities สถานที่สำ�หรับการทำ�งานกับสารกัมมันตรังสี, 
		  157-158

L
Laboratory Animal Welfare and Training Exchange 
		  สวัสดิภาพสัตว์และการฝึกอบรมแลกเปลี่ยน, 16
Latex toxicity การเป็นพิษของลาเท็กซ์, 84
Laws, regulations, and policies กฎหมาย กฎข้อบังคับและ 
		  นโยบาย (see also Animal Welfare Act; Animal  
		  Welfare Regulations; Public HealthService Policy; 
		  other specific acts and policies ดู กฎหมาย 
		  สวัสดิภาพสัตว์ กฎข้อบังคับสวัสดิภาพสัตว์ นโยบาย 
		  ของสำ�นักงานบริการสาธารณสุข กฎหมายและ 
		  นโยบายเฉพาะอื่นๆ ด้วย)
	 recommended reading แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม,168
	 training in การฝึกอบรมเรื่อง, 17
Lighting แสงสว่าง (see Illumination/lighting ดู ความสว่าง/ 
		  แสงสว่าง)
Lymphocytic choriomeningitis virus เชื้อไวรัสลิมโฟไซติคโคริโอ 
		  เมนิงไจติส, 113

M
Macacine herpesvirus เชื้อแมคคาซีน เฮอพีไวรัส, 23, 112
Macaques ลิงชนิดมาแคค, 23, 112
Macroenvironment สภาพแวดล้อมมหภาค
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 77-78, 86
	 defined ถูกกำ�หนด, 42
	 terrestrial species สัตว์บก, 42
Management of animals การจัดการสัตว์ (see Behavioral and 
		  social management; Husbandry; Population man 
		  agement ดู การจัดการพฤติกรรมและการอยู่ร่วมกัน 
		  เป็นสังคม สัตวบาลการจัดการประชากรสัตว์)
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 84-88
	 medical การแพทย์, 114
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ,172-173
	 terrestrial species สัตว์บก, 63-77
Mice หนูเมาส์ (see also Rodents ดู สัตว์ฟันแทะด้วย) 
	 acclimation การปรับตัว, 111
	 aggression in males ความก้าวราวของสัตว์ตัวผู้,53, 64
	 anxiety studies การศกึษาความตืน้เตน้กระวนกระวาย, 53
	 bedding and nesting materials วัสดุรองนอนและทำ�รัง, 
		  52, 53, 68
	 breeding animals สัตว์พ่อแม่พันธุ์, 52
	 caloric restriction การจำ�กัดแคลอรี่, 67
	 enrichment การเพิ่มพูน, 53, 54
	 GMAs สัตว์ที่ได้รับการดัดแปลงจีน, 28, 68, 145-146
	 housing ที่อยู่, 53, 57, 145-146
	 identification/nomenclature การระบุตัวสัตว์/ระบบการ 
		  ตั้งชื่อ, 77
	 illumination ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 49, 137
	 infections การติดเชื้อ, 111, 112
	 nude or hairless animals สัตว์ปลอดขน หรือไม่มีขน, 68
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ, 184-187, 
		  194-196
	 social stress ความเครียดทางสังคม, 53
	 space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นที่, 57,156
	 specific pathogen-free mice สัตว์ปลอดเชื้อจำ�เพาะ, 
		  145-146
	 temperature and humidity อุณหภูมิและความชื้น, 43, 45
	 toe-clipping การตัดนิ้วเท้า, 75
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Microenvironment สภาพแวดล้อมจุลภาค (primaryenclosure  
		  สิ่งล้อมรอบอันดับแรก)
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 77-78, 82-83
	 defined ถูกกำ�หนด, 42
	 terrestrial species สัตว์บก, 42, 50-52
Midwest Plan Service สำ�นกังานบรกิารภาคตะวนัตกตอนกลาง, 33
Monitoring and surveillance disease prevention การควบคุม 
		  ดูแลและการเฝ้าระวังป้องกันโรค, 112-13
	 facilities, equipment, and exposure สถานที่ อุปกรณ์  
		  และ การคุกคาม, 19-20
	 food and fluid intake การกินอาหารและของเหลว, 31
	 GMAs สัตว์ที่ได้รับการดัดแปลงจีน, 28
	 intraoperative ระหว่างการผ่าตัด, 119
	 postapproval หลังการอนุมัติ, 33-34
	 postoperative care การดูแลหลังการผ่าตัด, 119
	 restrained animals สัตว์ที่ถูกบังคับให้อยู่กับที่, 29
	 sanitation practices วิธีการสุขาภิบาล, 72-73
Monkeys ลิง (see Nonhuman primates ลิง)
Monoclonal antibody production การผลิต Monoclonal 
		  antibody, 27
Moribund state ภาวะใกล้ตาย, 28
Mouse hepatitis virus ไวรัสตับอักเสบในหนูเมาส์, 112, 113
Mycoplasma hyopneumoniae เชื้อไมโคพลาสม่า ไฮโอ 
		  นิวโมเนียอี, 112

N
National Institutes of Health สถาบันสุขภาพแห่งชาติ, 
		  19, 155
National Research Council Committee on Animal Nutrition คณะ
กรรมการโภชนาการสัตว์ของสภาวิจัยแห่งชาติ, 65
Necropsies การผ่าซาก, 21
Nesting การทำ�รัง (see Bedding, nesting, and substrates 
		  ดู สิ่งรองนอน การทำ�รัง และสารตั้งต้น)
Neuromuscular blocking agents สารที่ยับยั้งประสาท 
		  กล้ามเนื้อ, 122-123
Nocturnal animals สัตว์หากินกลางคืน, 48
Noise and vibration เสียงและการสั่นสะเทือน
	 aquatic animals สัตว์น้ำ�, 81-82
	 control การควบคุม, 142, 143
	 hearing protection for personnel การปกป้อง 
		  การได้ยินของบุคลากร, 22, 49
	 terrestrial animals สัตว์บก, 49-50
Non-pharmaceutical-grade chemicals or substances 
		  สารเคมีหรือสิ่งที่ไม่ใช่ระดับเภสัชภัณฑ์, 31-32
Nonhuman primates ลิง
	 acclimation การปรับตัว, 111
	 behavioral and social management การจัดการ 
		  พฤติกรรมและสังคม, xviii, 29, 53
	 enrichment การเพิ่มพูน, 53, 67, 137
	 environment สภาพแวดล้อม, 43, 44, 45, 50, 139
	 food and feeding อาหารและการให้อาหาร, 67
	 housing ที่อยู่, xviii, 49, 111-112, 136
	 illumination ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 48
	 infections การติดเชื้อ, 23, 111-112
	 infusion pumps เครื่องปั้มของเหลวเข้าหลอดเลือด, 29
	 noise and vibration effects ผลกระทบของเสียงและ 
		  การสั่นสะเทือน, 50
	 personal protective equipment for staff อุปกรณ์ 
		  ป้องกันส่วนบุคคลสำ�หรับพนักงาน, 21-22

	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ,182-184,194
	 record keeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร,75-76
	 restraint การจับบังคับ, 29
	 space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นท่ี, 
		  xviii, 56, 58-60, 61
	 temperature and humidity อุณหภูมิและความชื้น, 43,  
		  44, 45, 140
	 transport การขนส่ง, 107
	 ventilation การระบายอากาศ, 47, 139
	 veterinary care การดูแลทางการสัตวแพทย์, 194
	 zoonosis surveillance and การเฝ้าระวังโรคสัตว์สู่คน,  
		  23, 110
Noroviruses เชื้อโนโรไวรัส, 113

O
Occupational health and safety program โปรแกรมอาชีวอนามัย 
		  และความปลอดภัย
	 administrative controls การควบคุมโดยการบริหาร,18
	 animal housing systems ระบบที่อยู่แก่สัตว์, 19-20
	 collaborative approach วิธีการเข้าถึงโดยการร่วมมือกัน, 
		  17, 21
	 control and prevention strategies กลยุทธ์การควบคุม 
		  และการป้องกัน, 18
	 engineering controls การควบคุมทางวิศวกรรม,18, 19
	 facility and equipment support การสนับสนุนด้าน 
		  สถานที่และอุปกรณ์, 19-20
	 field studies or wildlife research การศึกษาภาคสนาม 
		  หรือ การศึกษาสัตว์ป่า, 18
	 hazard ident i f icat ion and r isk assessment  
		  การระบุอันตรายและการประเมินภัย, 18-19
	 hazardous animal experimentation การทำ�การ 
		  ทดลองที่มีอันตรายในสัตว์, 18, 20-21
	 hazardous material containment การกักเก็บส่ิง 
		  อันตราย, 149
	 hygiene สุขอนามัย, 18, 19, 20
	 medical evaluation and preventive medicine for personnel 
การประเมินและเวชกรรมป้องกันสำ�หรับบุคลากร, 22-23
	 monitoring การควบคุมดูแล, 19-20
	 noise exposure การคุกคามโดยเสียง, 22, 49
	 personal protective equipment อุปกรณ์ป้องกันส่วน 
		  บุคคล, 18, 20, 21, 23, 109, 146, 148, 167-172
	 recommended reading แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม,17, 19, 
		  21, 170-172
	 regulations กฎข้อบังคับ, 17, 18, 20, 21
	 reporting requirements ข้อกำ�หนดการรายงาน,23-24
	 responsibility ความรับผิดชอบ, 18
	 safety committee คณะกรรมการความปลอดภัย,  
		  17-18, 21, 32
	 security การคุ้มกันความปลอดภัย, 23
	 training การฝึกอบรม, 17, 18, 20, 21, 22, 24
Organ or system failure research การวิจัยอวัยวะหรือระบบ 
		  ล้มเหลว, 27
Other animals, recommended reading สัตว์อื่นๆ แนะนำ�ให้อ่าน 
		  เพิ่มเติม, 187-188
Outdoor enclosures/habitats ส่ิงล้อมรอบ/ท่ีอยูก่ลางแจง้, 42, 44, 
		  51, 54-55, 68, 74, 81, 83, 118, 134, 135, 139, 140
Oversight การควบคุมดูแล (see also Institutional Animal Care 
		  and Use Committee ดู คณะกรรมการการดูแลและ 
		  การใช้สัตว์ทดลองด้วย)
	 postapproval moni tor ing การควบคุมหลังการ 
		  อนุมัติ, 33-34
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	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเตมิ,169-170
	 responsibility for ความรับผิดชอบของ, 13
Owl monkeys ลิงเอาว์ (Aotus trivirgatus), 112

P
Pain and distress ความเจ็บปวด และความทรมาน (see also 
		  Distress ดู ความทรมานด้วย)
	 analgesics and anesthetics การระงบัปวดและการวางยา 
		  สลบ, 12, 121-123
	 chronic เรื้อรัง, 122
	 guidelines and แนวทางและ, 12, 199-200
	 humane endpoints จุดสิน้สดุการทดลองเพ่ือมนษุยธรรม, 
		  5, 27, 123
	 indicators of ข้อบ่งชี้ของ, 120-121, 123
	 modeling/studies การสร้างโมเดล/การศึกษา, 28
	 monitoring GMAs for การควบคุมดูแลสัตว์ที่ได้รับ 
		  การดัดแปลงจีนเพื่อ, 29
	 multiple survival surgical procedures วิธีดำ�เนินการ 
		  ศัลยกรรมรอดชีวิตหลายครั้ง, 30
	 postoperative ก่อนการผ่าตัด, 117, 120
	 prevention or alleviation การป้องกัน หรือ การบรรเทา, 
		   5, 12, 26, 33, 35, 105, 114, 120-121, 200
	 recommended reading แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม, 120, 
		  188-190
restraint devices เครื่องมือบังคับสัตว์, 29
studies of การศึกษาเรื่อง, 34
“wind-up” phenomenon ปรากฎการการเพิม่ขึน้ การเกดิความเจ็บ 
		  ปวดขึ้นเอง, 120
Parvoviruses พาโวไวรัส, 113
Pasteurella multocida เชื้อพาสเจอเรลล่า มัลโตสิด้า, 112
Pedigree management การจัดการพันธุ์ประวัติ, 55, 76, 87
Performance standard มาตรฐานสมรรถภาพ, defined ถกูกำ�หนด, 
		   6-7
Personnel บุคลากร (see also Occupational health and safety 
		  program; Training and education; specific person 
		  nel ด ูโปรแกรมอาชวีอนามยัและความปลอดภยั การ 
		  ฝึกอบรมและการให้การศึกษา บุคลากรเฉพาะ)
	 animal welfare concerns and ข้อรอ้งเรยีนเรือ่งสวสัดภิาพ 
		  สัตว์ และ, 23-24
	 hygiene สุขอนามัย, 18, 19, 20
	 management การจัดการ, 15-24
	 medical evaluation and preventive medicinefor การ 
		  ประเมินทางการแพทย ์และเวชศาสตรป์อ้งกนั, 22-23
	 occupational health and safety program โปรแกรมอาชีว 
		  อนามัยและความปลอดภัย,17-23
	 protection การป้องกัน, 21-22
	 security การคุ้มกันความปลอดภัย, 23
Pest control การควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ, 74, 87,110
Pesticides สารกำ�จัดสัตว์ก่อความรำ�คาญ, 65, 74
Photoperiod วงจรแสงสว่าง, 47, 48, 81, 137, 143
Photostressors การกระตุ้นความเครียดโดยแสง, 47 (see also 
		  Illumination/lighting ความสว่าง/แสงสว่าง)
Phototoxic retinopathy การเสื่อมของจอตาจากพิษของแสง, 48, 49
Physical hazards ภัยทางกายภาพ, 18, 19
Physical plant กายภาพของสถานที่ (see also Facilities ดู  
		  สถานที่ด้วย)
	 centralized vs. decentralized การรวมอยู่ที่ศูนย์กลาง 
		  เปรียบเทยีบกบั การกระจายออกจากศนูยก์ลาง,134-135
	 construction guidelines แนวทางการก่อสร้าง, 136-143,  
		  196-197
	 corridors ทางเดิน, 136
	 doors to animal rooms ประตูสู่ห้องสัตว์, 137

	 drainage การปล่อยน้ำ�เสียออกทิ้ง, 138
	 floors พื้น, 137-138
	 functional areas บริเวณใช้งาน, 135-136
	 general considerations การพจิารณาเรือ่งทัว่ไป, 133-135
	 HVAC ระบบการให้ความร้อน การระบายอากาศและ  
		  การปรับอากาศ, xviii, 46-47, 139-140
	 location สถานที่ตั้ง, 134
	 noise control การควบคุมเสียง, 142
	 power and lighting พลังงานและแสงสว่าง, 141
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ,196-197
	 security and access control การคุ้มกันความปลอดภัย 
		  และ การจำ�กัดการเข้า, 151
	 storage areas พื้นที่เก็บของ, 141-142
	 vibration control การควบคุมการสั่นสะเทือน, 142
	 walls and ceilings ผนัง และฝ้าเพดาน, 138-139
	 windows หน้าต่าง, exterior ภายนอก, 137
Phytoestrogens สารไฟโตอีสโตรเจน, 65
Pigeons นกพิราบ, 60, 180, 193
Pilot studies การศึกษานำ�ร่อง, 26, 28
Poikilothermic animals สัตว์เลือดเย็น, 41, 44, 55, 80, 82, 108
Policies นโยบาย, defined ถูกกำ�หนด, 7
Population management การจัดการประชากร
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 87-88
	 breeding, genetics, and nomenclature การแพร่ 
		  พันธุ์ พันธุกรรม และ ระบบการตั้งชื่อ, 75-76
	 identification การะบุตัวสัตว์, 75, 87
	 recordkeeping การเกบ็บนัทกึ การเกบ็เอกสาร, 75-76,87-88
	 terrestrial species สัตว์บก, 75-77
Poultry สัตว์ปีก, 44, 48, 60
Practice standard มาตรฐานการปฏิบัติ, 7, 12
Preventive medicine เวชศาสตร์ป้องกัน
	 animal biosecurity ชีวนิรภัยของสัตว์, xviii, 79,105, 107, 
		  108, 109-110, 111, 135
	 disease surveillance, diagnosis, and treatment, 112-113
	 quarantine and stabilization, 110-111
	 separation of animals by health status and species, 
		  111-112
Primary enclosures สิ่งล้อมรอบอันดับแรก, 42, 43, 44-45, 46, 
		  50-52, 72, 77, 82 (see alsoCages and caging; 
		  Microenvironment ดูกรงและการสิ่งที่ใช้เป็นกรง 
		  สภาพแวดล้อมจุลภาคด้วย)
Primates สัตว์จำ�พวกลิง (see Nonhuman primates ดูสัตว์จำ�พวก 
		  ลิงที่ไม่ใช่คน)
Principal investigator นักวิจัยหลัก, 5, 16, 18, 27, 28, 32, 114, 155
Principles หลักเกณฑ์ (see also U.S. Government Principles  
		  ดู หลักเกณฑ์ของรัฐบาลสหรัฐฯ)
	 defined ถูกกำ�หนด, 7
	 the Guide ข้อแนะนำ�, 1
Procedural habituation and training วิธีการให้อาศัยอยู่และ 
		  การฝึกให้คุ้นเคย, 29, 64-65
Procedures วิธีการ วิธีดำ�เนินการ, defined ถูกกำ�หนด, 7
Procurement of animals การจัดหาสัตว์, 106-107
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Protocols for animal use โปรโตคอลสำ�หรับการใช้สัตว์
	 alternatives to animal use สิ่งทดแทนการใช้สัตว์, 3, 5, 
		  12, 25, 27, 162-164
	 conditioned-response การตอบสนองตามสภาวะ, 31
	 food and fluid regulation การควบคมุอาหารแลของเหลว, 
		  30-31
	 IACUC review การทบทวนโดยคณะกรรมการการดแูลและ 
		  การใช้สัตว์ทดลอง, 26-33
	 number of animals used จำ�นวนของสัตว์ที่ถูกใช้, 5, 
		  12,15, 25, 26, 28, 106, 199, 201
	 postapproval monitoring การควบคมุดแูลหลงัการอนมุตั,ิ 
		  33-34
	 reuse of animals การใช้สัตว์ซ้ำ�อีก, 5, 30
	 special considerations การพิจารณาเป็นพิเศษ,27-33
	 Three Rs หลักสามอาร์, xvii, 3, 4-5, 17, 201
	 topics considered หัวข้อที่ถูกพิจารณา, 25-26
Public Health Service Policy on Humane Care and Use of 
Laboratory Animals นโยบายของสำ�นกังานบรกิารสาธารณสขุเรือ่ง
การดูแลและการใช้สัตว์ทดลองอย่างมีมนุษยธรรม, 1, 12, 25,56

Q
Quail นกกระทา, 60, 180, 193
Quarantine and stabilization การกักกันและการพักเพื่อปรับ 
		  สภาพร่างกาย, 110-111

R
Rabbits กระต่าย
	 behavioral and social management การจดัการพฤตกิรรม 
		  และอยู่ร่วมกันเป็นสังคม, 63
	 enrichment การเพิ่มพูน, 54
	 environment สภาพแวดล้อม, 43, 44, 49, 54, 140
	 food and feeding อาหารและการให้อาหาร, 67
	 housing ที่อยู่, 51, 53, 58, 59
	 infections การติดเชื้อ, 112
	 nomenclature ระบบการตั้งชื่อ, 77
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเติม, 184-187
	 sanitation of cages การสุขาภิบาลกรง, 71 n.2
	 space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นท่ี, 
		  xviii, 59
Rabies โรคพิษสุนัขบ้า, 22
Radiation hazards ภัยจากกัมมันตรังสี, 18, 20, 73, 147
Rainbow trout ปลาเรนโบว์เทร้าท์, 112
Rat Genome and Nomenclature Committee คณะกรรมการจีโนม 
		  และการตั้งชื่อหนูแรท , 77
Rat theilovirus ไทโรไวรัสของหนูแรท, 112
Rats หนูแรท (see also Rodents ดู สัตว์ฟันแทะด้วย)
	 acclimation การปรับตัว, 111
	 albino สัตว์มีผิวเผือก, 48-49
	 bedding and nesting materials วัสดุรองนอนและทำ�รัง, 
52
	 breeding animals สัตว์พ่อแม่พันธุ์, 52
	 caloric restriction การควบคุมแคลอรี่, 67
	 diseases โรค, 45, 111, 112
	 GMAs สัตว์ที่ได้รับการดัดแปลงจีน, 145-146
	 identification/nomenclature การะบุตัวสัตว์/ระบบการ 
		  ตั้งชื่อ, 77

	 illumination ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 48-49,137
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ, 184-187, 
		  194-196
	 space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นท่ี, 
		  57,156
	 temperature and humidity อณุหภูมิและความช้ืน, 43, 44, 45
Recordkeeping clinical care การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร,115
	 population management การจัดการประชากรสัตว์,  
		  75-76, 87-88
Removal of animals from protocol การปลดสัตว์ออกจาก 
		  โปรโตคอล, 26, 29, 31
Reporting 
	 accidents, bites, scratches, and allergic reactions  
		  การรายงานอุบัติเหตุ การถูกกัดการถูกข่วน และ 
		  ปฏิกิริยาภูมิแพ้, 23
	 animal welfare concerns ขอ้รอ้งเรยีนเรือ่งสวสัดภิาพสตัว,์ 
		  17, 23-24
	 hazardous conditions or “near miss” incidents 
		   สภาวะที่เป็นภัย หรือ “เกือบเกิด” อุบัติการ, 19
	 status of Animal care and use program สถานะของ 
		  โปรแกรมการดูแลและการใช้สัตว์, 25
Reproduction การสืบพันธุ์ (see Breeding and 
		  reproduction ดู การแพร่ขยายพันธุ์และการสืบพันธุ์)
Reptiles สัตว์เลื้อยคลาน, 41-42, 44, 45, 77, 80, 81,82, 83, 84, 
		  85, 156, 178-179, 192-193
Research and testing methodology การศึกษาเกี่ยวกับกฎเกณฑ์ 
		  การวิจัยและการทดสอบ, 
		  recommended reading แนะนำ�ให้อ่านเพิ่มเติม  
		  165-166
Research team, training and education ทีมวิจัย การฝึกอบรม 
		  และ การให้การศึกษา, 16-17
Respirators and respiratory protection หน้ากากกรองอากาศ 
		  และการป้องกันระบบหายใจ, 22, 23
Restraint การจับบังคับสัตว์, 29-30, 55, 122, 144
Reuse of animals การใช้สัตว์ซ้ำ�อีก, 5
Ringtail วิการที่ผิวหนังหางมีการหดรัดเป็นวงๆ, 45
Rodents สัตว์ฟันแทะ, laboratory ห้องปฏิบัติการ (see also  
		  individual species ดู สัตว์แต่ละชนิดด้วย)
	 acclimation การปรับตัว, 111
	 aggression in males ความกา้วรา้วของสัตวเ์พศผู,้ 53, 64
	 albino animals สัตว์มีผิวเผือก, 48-49, 141
	 a n x i e t y  s t u d i e s  ก า ร ศึ ก ษ า ค ว า ม ตื่ น เ ต้ น 
		  กระวนกระวาย, 53
	 barrier facilities สถานที่สกัดกั้นเชื้อโรค, 145-146
	 bedding and nesting materials วัสดุรองนอนและทำ�รัง, 
		  52, 53, 68-69
	 breeding การสืบพันธุ์ การแพร่ขยายพันธุ์, xviii, 49, 52, 57
	 caloric restriction การควบคุมแคลอรี่, 67
	 diseases โรค, 111, 112, 113
	 enrichment การเพิ่มพูน, 53, 54
	 euthanasia การุณยฆาต, 124
	 GMAs สัตว์ที่ได้รับการดัดแปลงจีน, 28, 68, 145-146
	 housing ที่อยู่, 53, 57, 145-146
	 identification/nomenclature การะบุตัวสัตว์/ระบบ 
		  การตั้งชื่อ, 77
	 illumination ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 48, 49, 137
	 implanted systems ระบบที่ปลูกฝังในร่างกาย, 29
	 noise and vibration effects ผลกระทบของเสียงและ 
		  การสั่นสะเทือน, 49, 50
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	 pain and distress ความเจ็บปวด และทรมาน,121-122
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเตมิ, 184-187, 
		  194-196
	 social stress ความเครียดทางสังคม, 53
	 space requ i rements ข้อกำ�หนดความต้องการ 
		  พื้นที่, xviii, 56-58, 156
	 temperature and humidity อณุหภมูแิละความชืน้ และ,43, 45
	 thermoneutral zone ช่วงอุณหภูมิที่อยู่ล้อมรอบท่ีการ 
		  ควบคุมอุณหภูมิเกิดข้ึนได้โดยไม่ต้องเพิ่มการสร้าง 
		  ความร้อนด้วยการสันดาปหรือกระตุ้นกลไกการสูญ 
		  เสียความร้อนด้วยการระเหยเป็นไอ, 43

S
Sanitation การสุขาภิบาล
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 85-86
	 assessing effectiveness of การประเมนิประสทิธภิาพของ, 72-73
	 bedding/substrate change, 70
	 defined ถูกกำ�หนด, 69-70
	 facilities for sanitizing materials สถานที่, 143
	 macroenvironment สภาพแวดล้อมมหภาค, 72-73
	 microenvironment สภาพแวดล้อมจุลภาค, 70-72
Secondary enclosures สภาพแวดลอ้นอนัดบัสอง, 42, 43, 45-46, 
		  47, 78 (see also Macroenvironment ดู สภาพ 
		  แวดล้อมมหภาคด้วย)
Security การคุ้มกันความปลอดภัย, 23, 55, 151 (see also  
		  Biosecurity ดู ชีวนิรภัยด้วย)
Separation of animals by health status and species การแยกสัตว์ 
		  ออกจากกันตามสถานะสุขภาพและชนิด, 111-112
Sheep แกะ, 62, 64, 111, 156, 176-177, 191-192
Simian hemorrhagic fever โรคไข้เลือดออกของลิง, 111-112
Simian immunodeficiency virus โรคภมูคิุม้กนับกพรอ่งของลงิ, 111-112
Social environment สภาพแวดล้อมทางสังคม, xviii, 51, 53, 64, 
		  82-83, 121 (see also Behavioraland social  
		  management; Enrichment; Housing ดู การจัดการ 
		  พฤติกรรมและสังคมการเพิ่มพูน ที่อยู่ด้วย)
Space requirements ข้อกำ�หนดความต้องการพื้นที่
	 agricultural animals สัตว์ทางการเกษตร, 60-63
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 83
	 general considerations การพิจารณาเรื่องทั่วไป, 55-56
	 IACUC review การทบทวนโดยคณะกรรมการการดแูลและ 
		  การใช้สัตว์ทดลอง, 56
	 laboratory rodents สัตว์ฟันแทะที่เป็นสัตว์ทดลอง, xviii, 56-58
	 “minimum ต่ำ�สุด,” xviii
	 nonhuman primates ลิง, 58-61
	 other common species สตัว์ชนดิอ่ืน (dogs,cats, rabbits;  
		  pigeons, quail, chickens สุนัข แมว กระต่าย นก 
		  พิราบ นกกระทา ไก่), 58,59, 60
	 rabbits กระต่าย, xviii
Specific pathogen-free animals สัตว์ปลอดเชื้อจำ�เพาะ, 72, 108, 
		  113, 135, 136, 145-146
Squirrel monkeys ลิงกระรอก (Saimiri sciureus), 112
Statement of task ถ้อยแถลงภาระหน้าที่, xix, 201-202
Storage areas พื้นที่เก็บของ, 141-142
Surgery ศัลยกรรม
	 aseptic technique เทคนิคปลอดเชื้อ, 17, 34, 115, 116, 
		  117, 118-119, 144
	 facilities สถานที่, 116-117, 144-145
	 intraoperative monitoring การควบคมุระหวา่งผ่าตดั, 119
	 multiple survival procedures วิธีการรอดชีวิตท่ีทำ�ซ้ำ� 
		  หลายครั้ง, 30

	 oversight การควบคุมดูแล, 34
	 postoperative care การดูแลหลังผ่าตัด, 44, 119-120
	 presurgical planning การวางแผนก่อนการผ่าตัด, 116
	 procedures วิธีดำ�เนินการ, 117-118
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ, 188-190
	 training การฝึกอบรม, 115-116
Swine สุกร, 49, 53, 60, 62, 112, 136

T
Tamarins (Saguinus oedipus) ลิงทามารนิ (ซากวยนสัอดีพิสุ), 112
Temperature and humidity อุณหภูมิและความชื้น
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 41-42, 80-81
	 HVAC systems and ระบบการให้ความร้อน, การระบาย 
		  อากาศ. และ การปรับอากาศ และ, 139-140
	 terrestrial species สัตว์บก, 43-45
	 Terrestrial species สัตว์บก
	 activity กิจกรรม, 63-64
	 bedding and nesting materials วัสดุรองนอนและทำ�รัง, 
		  68-69
	 behavioral and social management การจดัการพฤตกิรรม 
		  และสังคม, 83-85
	 breeding, genetics, and nomenclature การแพร่ขยาย 
		  พันธุ์ พันธุกรรม และ ระบบการตั้งชื่อ, 75-76
	 emergency, weekend, and holiday care การดแูลฉกุเฉนิ 
		  วันหยุดสุดสัปดาห์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์, 74-75
	 enrichment การเพิ่มพูน, 52-54
	 environment สภาพแวดล้อม, 42-50
	 food and feeding อาหารและการให้อาหาร, 65-67
	 housing ที่อยู่, 50-63
	 husbandry การสัตวบาล, 65-75
	 identification การระบุตัวสัตว์, 75
	 illumination ความสว่าง การส่องแสงสว่าง, 47-49
	 macroenvironment สภาพแวดล้อมมหภาค, 42
	 management การจัดการ, 63-77
	 microenvironment สภาพแวดล้อมจุลภาค, 42, 50-52
	 noise and vibration เสียงและการสั่นสะเทือน, 49-50
	 pest control การควบคุมสัตว์ก่อความรำ�คาญ, 74
	 population management การจัดการประชากร,75-77
	 procedural habituation and training การทำ�ให้ 
		  คุ้นเคยและการฝึกสัตว์, 64-65
	 recordkeeping การเก็บบันทึก การเก็บเอกสาร, 75-76
	 social environment สภาพแวดล้อม, 64
	 space requirements ขอ้กำ�หนดความตอ้งการพ้ืนที,่ 55-63
	 temperature and humidity อุณหภูมิและความชื้น และ, 
		  43-45
	 ventilation and air quality การระบายอากาศและคณุภาพ 
		  อากาศ, 45-47
	 waste disposal การทิ้งของเสีย, 73-74
	 water น้ำ�, 67-68
Tetanus โรคบาดทะยัก, 22
Thermoneutral zone ช่วงอุณหภูมิที่อยู่ล้อมรอบที่การควบคุม 
		  อุณหภมูเิกดิขึน้ไดโ้ดยไมต่อ้งเพิม่การสรา้งความรอ้น 
		  ด้วยการสันดาปหรือกระตุ้นกลไกการสูญเสียความ 
		  ร้อนด้วยการระเหยเป็นไอ, 43, 156
Three Rs (replacement, reduction, and refinement) หลักสามอาร ์
		  (การแทนที่ การลด และ ความประณีต), xvii, 3, 4-5, 
		  17, 201
Toxicology research การวิจัยพิษวิทยา, 27
Toxins พิษ (see Biologic agents and hazards ดู สารชีวภาพและ 
		  อันตราย)
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Training and education การฝึกอบรมและการให้การศึกษา, 20, 
		  115-116
	 animal care personnel and technicians บุคลากร 
		  และนักเทคนิคผู้ดูแลสัตว์, 16, 50, 78
	 aquatic systems ระบบสำ�หรับสัตว์น้ำ�, 78
	 emergency preparedness การเตรยีมความพรอ้มรบัเหต ุ
		  ฉุกเฉิน, 35
	 IACUC members คณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ 
		  ทดลอง, 17
	 IACUC oversight of การควบคุมดูแลโดยคณะกรรมการ 
		  การดูแลและการใช้สัตว์ทดลอง, 15
	 noise reduction การลดเสียง, 50
	 postapproval review as การทบทวนหลงัการอนมัุติ โดย, 34
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเติม, 168-169
	 research team ทีมวิจัย, 16-17
	 U.S. Government Principlesหลักเกณฑ์ของรัฐบาล 
		  สหรัฐฯ, 12, 199-200
	 veterinary and other professional staff เจ้าหน้าท่ี 
		  สัตวแพทย์ และเจ้าหน้าที่มืออาชีพด้านอื่นๆ,15-16
Transportation of animals การขนส่งสัตว์, 12, 14, 32, 105, 107- 
		  109, 110, 111, 134, 135, 147,150, 156, 188, 199 
Trauma research การวิจัยการบาดเจ็บชอกช้ำ�, 27
Tuberculosis วัณโรค, 23, 112
Tumor models/studies โมเดลเนื้องอก/การศึกษา, 27, 34

U
Unexpected outcomes ผลลัพธ์ที่ไม่ได้คาดการณ์, 28-29, 34
US Department of Agriculture กระทรวงเกษตรแห่งสหรัฐฯ, 19, 
		  30, 107, 148, 157
US Fish and Wildlife Service สำ�นักงานบริการด้านปลาและ 
		  สัตว์ป่าแห่งสหรัฐฯ, 106, 107, 157
U.S. Government Principles for the Utilization and Care of 
		  Vertebrate Animals Used in Testing, Research, 
		   and Training หลักเกณฑ์ของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา 
		  สำ�หรบัการใชแ้ละการดแูลสตัวม์กีระดกูสนัหลงัในการ 
		  ทดสอบการวิจัย และการฝึกอบรม, 4, 12, 199-200
Uses and users of the Guide การใช้และผู้ใช้ข้อแนะนำ�, 4-5

V
Vaccine challenges/studies การฉดีวคัซนีกระตุน้ซ้ำ�/การศกึษา, 27
Ventilation and airflow การระบายอากาศ และ การไหลของอากาศ 
		  (see also Air quality ดู คุณภาพของอากาศด้วย)
	 aquatic species สัตว์น้ำ�, 80-81
	 containment of hazardous agents การกักเก็บของ 
		  สารอันตราย, 21, 47
	 filtered ถูกกรอง, 47
	 for static isolation caging กรงสำ�หรบัแยกเลีย้งมฝีาครอบ 
		  กรองอากาศชนิดสถิตย์, 47
	 HVAC system ระบบการให้ความร้อน, 
		  การระบายอากาศ. และ การปรับอากาศ, 46, 47,139-140
	 individually ventilated cages กรงที่มีการระบายอากาศ 
		  แต่ละกรงแยกจากกัน, 44, 46, 50, 58, 70-71, 111, 
		  141, 146
	 preventive maintenance and evaluation 
		  การบำ�รุงรักษาและการประเมิน, 47
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ่้านเพ่ิมเติม, 196-197
	 recycling air การใช้อากาศซ้ำ�อีก, 46-47
	 terrestrial species สัตว์บก, 43, 45-47

	 Veterinary care การดูแลทางการสัตวแพทย์ (see also 
		  Clinical care and management; Preventive medi 
		  cine; Surgery ดู การดูแลและการจัดการทางคลินิก 
		  เวชกรรมป้องกันศัลยกรรม ด้วย)
	 anesthesia and analgesia การวางยาสลบ และการระงับ 
		  ปวด, 121-123
	 euthanasia การุณยฆาต, 123-124
	 pain and distress ความเจ็บปวด และ ทรมาน,120-121
	 principles หลักเกณฑ์, 12
	 procurement of animals การจัดหาสัตว์, 106-107
	 recommended reading แนะนำ�ใหอ้า่นเพิม่เตมิ, 188-196
	 responsibilities of attending veterinarian 
		  ภาระหน้าที่ของสัตวแพทย์ผู้รับผิดชอบ, 14
	 training and education of professional staff การฝกึอบรม 
		  และการให้การศึกษาแก่เจ้าหน้าท่ีผู้เป็นมืออาชีพ, 
		  15-16
	 transportation of animals การขนส่งสัตว์, 12,32, 33, 55, 
		  107-109, 156, 195
Vibration การสั่นสะเทือน (see Noise and vibration ดู เสียงและ 
		  การสั่นสะเทือน)

W
Walls and ceilings ผนังและฝ้าเพดาน, 138-139
Waste management การจัดการขยะ (see also Sanitationดู การ 
		  สุขาภิบาลด้วย)
	 anesthetic gases ก๊าซสำ�หรับดมสลบ, 21, 147
	 disposal options ทางเลือกในการกำ�จัด, 73-74
	 drainage การปล่อยของเหลวทิ้ง, 54, 138
	 flushing การทำ�ความสะอาดด้วยน้ำ�, 72
	 gases from primary enclosures ก๊าซจากส่ิงล้อมรอบ 
		  อันดับแรก, 46
	 hazardous materials สิ่งอันตราย, 20, 73-74, 148-149
	 soiled bedding วัสดุรองนอนที่สกปรก, 85, 143
	 storage before incineration or removal การเก็บก่อน 
		  ส่งเผา หรือ นำ�ไปกำ�จัด, 136, 142
	 training การฝึกอบรม, 20, 74
	 waste water น้ำ�เสีย, 80, 87
Water/fluids น้ำ�/ของเหลว
		  devices and delivery systems เครือ่งมอืและอปุกรณ ์
		  นำ�ส่ง, 68
	 outdoor sources แหล่งที่อยู่กลางแจ้ง นอกอาคาร, 68
	 quality for aquatic species คุณภาพสำ�หรับสัตว์น้ำ�,  
		  78-79, 85
	 regulated ถูกควบคุม, 30-31
	 terrestrial species สัตว์บก, 67-68
Windows หน้าต่าง, exterior ภายนอก, 137

X
Xenopus spp. กบซีโนพุส, 79-80, 83, 88, 178-179,192-193

Z
Zebrafish ปลาม้าลาย, 79, 83
Zoonosis surveillance การเฝ้าระวังโรคสัตว์สู่คน, 23, 32, 110
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