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บทคัดย่อ: การเฝ้าระวังสัญญาณชีพในขณะที่สัตว์สลบเป็นสิ่งส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการกระตุ้นจากสิ่ง
เร้าซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสัญญาณชีพได้ การศึกษาครั้งนี้ได้ท าการวางยาสลบนกเงือกสองชนิด  คือ นกแก๊ก 
(Anthracoceros albirostris) และนกกาฮัง (Buceros bicornis) และเฝ้าระวังสัญญาณชีพโดยติดตามอัตรา
การเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจ จากการติดตามอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจ ในระหว่าง
กระบวนการรีดน้ าเชื้อด้วยเครื่องกระตุ้นไฟฟ้าที่ใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้าระดับต่างๆ ในการกระตุ้น พบว่านกแก๊ก
มีอัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย (175.18 ± 4.9 ครั้ง/นาที) สูงกว่าในนกกาฮัง (152.72 ± 3.5 ครั้ง/นาที) ส่วน
อัตราการหายใจเฉลี่ยของนกกาฮัง (23.74 ± 3.1 ครั้ง/นาที) จะสูงกว่านกแก๊ก (20.28 ± 0.7 ครั้ง/นาที) การ
วิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจในแต่ละ series ระหว่างการรีดเก็บน้ าเชื้อ 
ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) การศึกษานี้ท าให้ทราบว่า การรีดเก็บน้ าเชื้อด้วยเครื่องกระตุ้นไฟฟ้า
ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสัญญาณชีพและข้อมูลสัญญาณชีพที่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการรีดเก็บน้ าเชื้อนก
เงือกชนิดอื่นๆ 
 

ค้าส้าคัญ: นกเงือก อัตราการเต้นของหัวใจ อัตราการหายใจ การรีดเก็บน้ าเชื้อ 
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Abstract: The monitoring of vital signs during anesthesia is important for animal safety. The 
extrinsic stimulations may affect to vital signs during anesthesia. This study was performed 
under anesthesia in two species of hornbill (Oriental pied hornbill; Anthracoceros albirostris 
and Great hornbill; Buceros bicornis). The respiration rate and heart rate were monitored. The 
data were collected during the semen collection process. During the process, the difference 
voltages were applied to both hornbills. The results were showed. The average of heart rate 
in the Oriental pied hornbill (175.18 ± 4.9 beats/minute) was higher than the Great hornbill 
(152.72 ± 3.5 beats/minute). The average of respiratory rate in the Great hornbill (23.74 ± 3.1 
breaths/minute) was higher than the Oriental pied hornbill (20.28 ± 0.7 breaths/minute). Heart 
rate and respiratory rate during the semen collection in each series were statistical analysis. 
There is no significantly difference of heart rate and respiratory rate in each series (P>0.05). In 
conclusion, the semen collection by electro-stimulation had no effect to vital signs of both 
hornbills. These results will be useful to anesthesia in others hornbill species during the semen 
collection. 
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บทน้า 
ปัจจุบันการใช้ ยาดมสลบเ พ่ือการระงับ

คว าม รู้ สึ ก ส าห รั บสั ต ว์ ปี กนิ ย ม ใช้  Isoflurane 
(Lawton, 2008)  ในการวางยาสลบแต่ละครั้ งมี
วัตถุประสงค์ที่ต่างกันไป เช่น เพ่ือการตรวจรักษา 

( Crosta, 2002; Rachel et al., 2008; Burgdorf-
Moisuk et al., 2011) เพ่ือการทดสอบประสิทธิภาพ
ของเครื่องดมยาสลบในระหว่างการวางยาสลบ 
( Pettifer et al., 2002)  ห รื อ เ พ่ื อ เ ป รี ย บ เที ยบ
ประสิทธิภาพของยาสลบ (Al-Sobayil et al., 2009; 
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Escobar et al., 2011)  เป็ นต้ น  ทั้ ง นี้ ก า รตรวจ
สัญญาณชีพเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นในการวาง
ยาสลบสัตว์ให้ปลอดภัย สัญญาณชีพที่ส าคัญ ได้แก่ 
อัตราการเต้นของหัวใจ อัตราการหายใจ อุณหภูมิ
ร่างกาย และความดันโลหิต ซึ่งมีประโยชน์ในการ
ติดตามสภาวะของสัตว์ในระหว่างสลบ ว่าอยู่ในเกณฑ์
ปกติหรือไม่ สัญญาณชีพของนกที่สามารถติดตามได้
เบื้องต้น คือ อัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจ จากการสืบค้นรายงานการวางยาสลบนกใน
ตระกูลนกเงือก (Chinnadurai et al., 2009) มีน้อย
มาก ซึ่งเป็นการวางยาสลบเพ่ือการรักษาและไม่มี
รายงานการวัดสัญญาณชีพใดๆ การวางยาสลบนก
ส าคัญและหายากอย่างนกเงือกมีโอกาสน้อยครั้ง 
ดังนั้นการเก็บข้อมูลสัญญาณชีพในนกเงือกจึงเป็นสิ่ง
ส าคัญที่จะท าให้ทราบถึงอัตราการหายใจและอัตรา
การเต้นของหัวใจในขณะปฏิบัติงานว่าอยู่ในช่วงใด  

อย่างไรก็ตามมีปัจจัยต่างๆ ที่อาจส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสัญญาณชีพได้  เช่น ความดันของ
ออกซิเจนหรือคาร์บอนไดออกไซด์, ความเย็นของ
อากาศที่หายใจเข้าไป สิ่งเหล่านี้ท าให้อัตราการ
หายใจเพ่ิมหรือลดได้ (Heard, 1997) การรีดเก็บ
น้ าเชื้อด้วยเครื่องกระตุ้นไฟฟ้าอาจเป็นอีกปัจจัยหนึ่ง
ที่อาจส่งผลต่อสัญญาณชีพได้ เพราะ ในแต่ละ series 
ใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้นซึ่งอาจท าให้การ
เต้นของหัวใจและการหายใจเปลี่ยนแปลงได้  

วัตถุประสงค์ของงานนี้จึงมุ่งเน้นการตรวจวัด
สัญญาณชีพของนกเงือกขณะสลบและศึกษาผลของ
ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ใช้การรีดเก็บน้ าเชื้อในแต่ละ 
series ว่ากระทบต่อต่อสัญญาณชีพหรือไม่ ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ต่อการวางยาสลบเพ่ือปฏิบัติงานอ่ืนและ
การรีดเก็บน้ าเชื้อนกเงือกชนิดอื่นๆต่อไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
นกเงือก 2 ชนิด คือ นกแก๊ก Oriental pied 

hornbill (Anthracoceros albirostris) และนกกาฮัง 
Great hornbill (Buceros bicornis) เป็นนกที่อยู่ใน
กรงเลี้ยงของสวนสัตว์เปิดเขาเขียว ทุกตัวมีสุขภาพ
ปกติ นกแก๊กเพศผู้จ านวน 7 ตัว อายุระหว่าง 3-5 ปี 
น้ าหนักเฉลี่ย 0.72 กิโลกรัม (0.67-0.88) นกกาฮังเพศ
ผู้จ านวน 11ตัว อายุระหว่าง 10-20 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 
2.88 กิโลกรัม (2.4- 3.3) นกได้รับการดมยาสลบด้วย
วิธี  Face mask knock down (Lawton, 2008) (ดัง
รูปที่ 1A และ 1B) ให้ Oxygen flow rate 3-5 ลิตร/
นาที โดยใช้ความเข้มข้น 6% Isoflurane (TerrellTM) 
(Model: Vetia, J & Tec Co.,Ltd. Korea) เมื่ อสลบ
แล้วจึงลดความเข้มข้นเหลือ 3% ตลอดการดมสลบ 
นกทุกตัวนอนอยู่บนแผ่นให้ความอบอุ่นระหว่างการ
สลบ และนกฟ้ืนจากการสลบอย่างปลอดภัยทุกตัว ไม่
พบอาการผิดปกติหลังการฟ้ืน การรีดเก็บน้ าเชื้อด้วย
เครื่องกระตุ้นการหลั่งน้ าเชื้อด้วยไฟฟ้าในการศึกษานี้
ใ ช้  Low voltage stimulation protocol 
(Kanatiyanont et al., 2012) (ดังรูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 1 A และ B การน าสลบด้วยการใช้ Face mask 

ในนกกาฮัง Great hornbill (Buceros bicornis) 

A B

. 

B 
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 รูปที่ 2 นกแก๊ก Oriental pied hornbill 

(Anthracoceros albirostris) ระหว่างรีดเก็บน้ าเชื้อ 
 
การเก็บข้อมูล 

ส ารวจอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจระหว่างการสลบ โดยใช้ Stethoscope ใน
การตรวจวัดเสียงการเต้นของหัวใจและการหายใจ 
ร่วมกับสังเกตการขยับบริเวณ Abdominal area 
โดยเริ่มตรวจนับอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจทันทีที่ นกอยู่ ในภาวะไม่ รู้ สึ กตั ว  ( Light 
anesthetic plane) จากนั้นตรวจวัดต่อเนื่องทุก 5 
นาทีตลอดการรีดเก็บน้ าเชื้อ จนกระทั่งปิดเครื่องดม
ยาสลบ ท า Oxygen flush และหยุดตรวจนับเมื่อนก
เริ่มรู้สึกตัว 

ศึกษาอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจระหว่างการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าเพ่ือรีด
เก็บน้ าเชื้อในแต่ละ series เพ่ือรวบรวมข้อมูลที่เป็น
การตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจ เฉพาะเวลาที่มีการปล่อยกระแสไฟฟ้าใน
ระหว่าง Series ที่ 1-3 เท่านั้น เพ่ือน าไปวิเคราะห์
ทางสถิต ิ
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์อัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจระหว่างการสลบโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา และ 
วิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจและ
อัตราการหายใจ ต่อความต่างศักย์ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน
ในแต่ละ Series ใช้ One-way repeated measures 
ANOVA 

ผลการทดลอง 
อัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจ
ระหว่างสลบจนกระทั่งรู้สึกตัว 

ตั้งแต่นกเริ่มสลบ-รีดเก็บน้ าเชื้อจนกระทั่งนก
รู้สึกตัวใช้เวลาประมาณ 30-40 นาที/ตัว ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับนกแต่ละตัวว่ามีการหลั่งน้ าเชื้อเมื่อใด หากเก็บ
น้ าเชื้อได้เร็วจะสิ้นสุดการวางยาสลบในทันที ในนก
แก๊กอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจขณะ
สลบในระหว่างการรีดเก็บน้ าเชื้อแสดงดังแผนภูมิที่ 1 
อัตราการเต้นของหัวใจมีค่าอยู่ระหว่าง 92-330 ครั้ง/
นาทีและอัตราการหายใจมีค่าอยู่ระหว่าง 10-62 
ครั้ง/นาที อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย (Mean ± 
SEM) เท่ากับ 175.18 ± 4.9 ครั้ง/นาที และอัตรา
การหายใจเฉลี่ย (Mean ± SEM) เท่ากับ 20.28 ± 
0.7 ครั้ง/นาที ดังแผนภูมิที่ 3 และ 4  

ในนกกาฮังอัตราการเต้นของหัวใจและอัตรา
การหายใจขณะสลบในระหว่างการรีดเก็บน้ าเชื้อ
แสดงดังแผนภูมิที่ 2 อัตราการหายใจมีค่าอยู่ระหว่าง 
10-72 ครั้ง/นาทีและอัตราการเต้นของหัวใจมีค่าอยู่
ระหว่าง 80-312 ครั้ง/นาที อัตราการเต้นของหัวใจ
เฉลี่ย (Mean ± SEM) เท่ากับ 152.72 ± 3.5 ครั้ง/
นาที อัตราการหายใจเฉลี่ย (Mean ± SEM) เท่ากับ 
23.74 ± 3.1 ครั้ง/นาที ดังแผนภูมิที่ 3 และ 4 
อัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจ
ระหว่างการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า เพื่อรีดเก็บ
น้้าเชื้อในแต่ละ series 

ในช่วงที่มีการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า พบว่า
ในนกแก๊กอัตราการเต้นของหัวใจมีค่าอยู่ระหว่าง 
110-160 ครั้ง/นาที อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย 
(Mean ± SEM) เท่ากับ 132.27 ± 3.74 ครั้ง/นาที 
อัตราการหายใจมีค่าอยู่ระหว่าง 12-38 ครั้ง/นาที 
อัตราการหายใจเฉลี่ย (Mean ± SEM) เท่ากับ 18.87 
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แผนภูมิที่ 1 อัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจขณะสลบในระหว่างการรีดเก็บน้ าเชื้อจากนกแก๊ก 

 

  
แผนภูมิที่ 2 อัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจขณะสลบในระหว่างการรีดเก็บน้ าเชื้อนกกาฮัง 

 

 
แผนภูมิที่ 3 อัตราเฉลี่ยการเต้นใจของหัวใจในนก

กาฮังและนกแก๊ก  

   
แผนภูมิที่ 4 อัตราเฉลี่ยการหายใจของนกกาฮัง 

และนกแก๊ก  
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± 2.33 ครั้ ง/นาที  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ  
(P>0.05) ของอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจในแต่ละ series ดังตารางที่ 1 ในนกกาฮัง
อัตราการของเต้นหัวใจมีค่าอยู่ระหว่าง 96-180 ครั้ง/
นาที อัตราการเต้นของหัวใจเฉลี่ย 130.48 ± 5.58 
ครั้ง/นาที อัตราการหายใจมีค่าอยู่ระหว่าง 12-44 
ครั้ง/นาที อัตราการหายใจเฉลี่ย 25.62 ± 2.47 ครั้ง/
นาที ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของอัตราการเต้น
ของหัวใจและอัตราการหายใจ (P>0.05) ในแต่ละ 
series เช่นกัน ดังตารางที่ 2 
 

วิจารณ์ผล 
การเก็บข้อมูลในระหว่างการปฏิบัติงานเพ่ือรีด

เก็บน้ าเชื้อนกเงือกท าให้สามารถติดตามสภาวะของ
สัตว์ได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งในทางปฏิบัติการตรวจวัด
อัตราการเต้นของหัวใจนกเงือกด้วยวิธีนี้จะสามารถ
วัดได้ในขณะสลบระหว่างการรีดเก็บน้ าเชื้อ จาก
การศึกษานี้อัตราการเต้นของหัวใจนกแก๊กอยู่ในช่วง 
92-330 ครั้ง/นาที นกกาฮังอยู่ในช่วง 80-312 ครั้ง/
นาที สอดคล้องกับขนาดและน้ าหนักตัวของนกทั้ง
สองชนิด อัตราการเต้นของหัวใจของนกทั้งสองชนิดที่
รายงานนี้อยู่ในช่วงกว้างซึ่งพบได้ปกติ สอดคล้องกับ
กา รศึ กษ าขอ ง  Machida and Aohagi (2001) ที่
รายงานว่าอัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมขึ้นได้ 200-
400% จากช่วงพักปกติ  เมื่อวิ เคราะห์จากการ
ปฏิบัติงานครั้งนี้พบว่าระยะเวลาการเหนี่ยวน าให้
สลบของนกแต่ละตัวไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับความตื่นเต้น
ของแต่ละตัว จึงอาจเป็นเหตุให้อัตราการเต้นของ
หัวใจอยู่ในช่วงกว้าง แต่อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ยอัตรา
การเต้นของหัวใจนกกาฮัง (152.72 ± 3.5 ครั้ง/นาที) 
มีค่าใกล้เคียงกับนกท่ีมีน้ าหนักตัวใกล้เคียงกัน คือ นก
แร้งและห่าน (113-132 ครั้ง/นาที) (Calder 1968) 

อัตราการเต้นของหัวใจนกแก๊กมีแนวโน้ม
สูงขึ้นตามระยะเวลาการสลบ ในขณะที่อัตราการ
หายใจอยู่ในระดับคงที่ดังแผนภูมิที่ 1 โดยตลอดระยะ
การปฏิบัติงานระดับความลึกของการสลบอยู่ในระดับ 
Surgical plane ซึ่งสามารถรีดเก็บน้ าเชื้อได้ จาก
แผนภูมิที่ 2 พบว่าอัตราการหายใจของนกกาฮัง
ในช่วง 16 นาทีแรกค่อนข้างสูง อาจเป็นผลของการ
จับบังคับนกกาฮังซึ่งเป็นนกขนาดใหญ่ท าให้นกขัดขืน
และใช้เวลาในการน าสลบนาน ส่งผลให้นกหายใจถี่
ในช่วงต้นของการปฏิบัติงาน แต่หลังจากนั้น (20-
40นาที) อัตราการหายใจอยู่ในระดับคงที่ โดยอัตรา
การเต้นของหัวใจมีแนวโน้มคงที่ตลอดระยะการสลบ 
ด้วยสาเหตุนี้จึงส่งผลให้อัตราการหายใจเฉลี่ยของนก
กาฮัง (23.74 ± 3.1ครั้ง/นาที) สูงกว่านกแก๊ก (20.28 
± 0.7ครั้ง/นาที) ทั้งที่มีขนาดตัวและน้ าหนักมากกว่า 
ดังนั้นการน าสลบภายในกล่องที่มิดชิดจึงอาจเป็นอีก
วิธีหนึ่งที่ไม่ต้องจับบังคับนกและไม่ท าให้นกตื่นเต้น
มากเกินไปก่อนที่จะสลบ อย่างไรก็ตามในทาง
ปฏิบัติการจับนกออกมาจากจากกรงเลี้ยงขนาดใหญ่
และพักอยู่ในกรงขนาดเล็กเพ่ือน ามารีดเก็บน้ าเชื้อท า
ให้นกมีความเครียดและตื่นเต้นอยู่ก่อนแล้ว  

ทั้งนี้การใช้ยาดมสลบ Isoflurane อาจส่งผล
ต่อการหายใจและการเต้นของหัวใจในนกบางชนิด
เช่น ลดอัตราการหายใจและการเต้นของหัวใจในเป็ด
ปักกิ่ง (Goelz et al. 1990) กดการหายใจในนกแก้ว
กาล่ า ,นกแก้ วอ เมซอน ( Jaensch et al. 1999; 
Langlois et al. 2003) โ ด ย ร ว ม แ ล้ ว ก า ร ใ ช้  
Isoflurane ในนกท าให้กดการหายใจได้เล็กน้อย 
และอาจท าให้เกิดภาวะการหยุดหายใจ (Apnea) ใน
นกบางชนิด ซึ่งต้องท าการศึกษาเพ่ิมเติมในนกเงือก
ต่อไป อย่างไรก็ตามการใช้ Isoflurane ยังเป็นยาสลบ
ที่นิยมใช้ในนก (Gunkel and Lafortune, 2005) 
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ตารางที่1 ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) และอัตราการหายใจ (Respiration rate) ในแต่ละ 
series ของนกแก๊ก 

 Mean ± SEM 

 1stseries 2ndseries 3rdseries Overall 
Heart rate (beats/min) 126.8 ±  4.8 128.8 ±  4.7 141.2 ± 8.4 132.27 ± 3.74 
Respiration rate (breaths/min) 21.0 ± 4.7 19.2 ± 4.7 16.4 ± 3.0 18.87 ± 2.33 

 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) และอัตราการหายใจ (Respiration rate) ในแต่
ละ series ของนกกาฮัง 

 Mean ± SEM 
 1stseries 2ndseries 3rdseries Overall 

Heart rate (beats/min) 138.3 ±  10.0 125.7 ± 8.4 127.4 ± 11.1 130.48 ± 5.58 
Respiration rate (breaths/min) 28.3 ± 4.7 25.1 ± 4.6 23.4 ± 3.8 25.62 ± 2.47 

และในทางปฏิบัตินกจะถูกวางยาสลบเมื่อมีความ
จ าเป็นจริงๆเท่านั้น จากประสบการณ์ของทีมงานการ
ใช้ยา อ่ืนๆเ พ่ือการวางยาสลบในนกเงือก  เช่น 
Ketamine, Xylazine, Tiletamine and 
zolazepam หรือ Diazepam ไม่สามารถท าการรีด
เก็บน้ าเชื้อด้วยวิธีนี้ได้ จากการสืบค้นข้อมูลเราไม่พบ
งานวิจัยใดที่ เกี่ยวข้องกับสัญญาณชีพในนกเงือก 
การศึกษานี้เป็นรายงานแรกของการตรวจวัดสัญญาณ
ชีพในนกเงือกด้วยการวัดอัตราการเต้นของหัวใจและ
อัตราการหายใจ  

จากข้อมูลนกแก๊กดังตารางที่1 พบว่าค่าเฉลี่ย
อัตราการเต้นของหัวใจใน series ที่ 3 เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อ
เทียบกับ series ที ่1 และ 2 ในขณะเดียวกันค่าเฉลี่ย
อัตราการหายใจใน series ที่ 3 มีค่าต่ าสุด ที่เป็น
เช่นนี้อาจสืบเนื่องมาจากฤทธิ์ของ Isoflurane ที่มีผล
ลดอัตราการหายใจ (Goelz et al. 1990; Langlois 
et al. 2003) ร่างกายจึงปรับสมดุลทางสรีระท าให้หัว
ใจเต้นเร็วขึ้น จากข้อมูลนกกาฮังดังตารางที่ 2 พบว่า

ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจและค่าเฉลี่ยอัตราการ
หายใจใน series ที ่1 มีค่าสูงกว่าใน series ที่ 2 และ 
3 ซึ่งหากเทียบกับการปฏิบัติงานจริงช่วงระยะเวลาใน 
series ที ่1 นั้น จะอยู่ระหว่าง 5-15นาทีแรกหลังจาก
สลบ ดังนั้นการเต้นของหัวใจและการหายใจอาจจะ
ยังคงมีความถี่สูงอยู่ดังเช่นเหตุผลที่กล่าวไว้ตอนต้น 
จึงส่งผลให้ค่าเฉลี่ยที่ได้สูงกว่าใน series ถัดไป 

อย่างไรก็ตามเมื่อน าอัตราการเต้นของหัวใจ
และอัตราการหายใจในแต่ละ series ที่ความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ มาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า
ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่สูงขึ้นในแต่ละ series ไม่มี
ผลกระทบต่ออัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการ
หายใจในนกทั้งสองชนิด แสดงให้เห็นว่าการรีดเก็บ
น้ าเชื้อด้วยเครื่องกระตุ้นไฟฟ้า ไม่ส่งผลต่อสัญญาณ
ชีพเบื้องต้นของนกเแก๊กและนกกาฮังที่สลบโดยใช้  
Isoflurane และอาจน าวิธีการนี้ไปปรับใช้กับนกเงือก
สายพันธุ์อ่ืนๆ ได ้ซึ่งต้องศึกษาเพ่ิมเติมต่อไป 
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