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การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสลบ 3 ชนิด (MS-222, Benzocaine และ 

Clove oil) ในกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) 
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บทคัดย่อ: การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาสลบทั ง 3 ชนิดในกบนา 
(Hoplobatrachus rugulosus) โดยวางแผนการทดลองใช้สถิติแบบไร้พารามิเตอร์ (Non-parametric 
statistic) ก้าหนดกลุ่มการทดลองเป็นกบนาที่มีสุขภาพดี เพศผู้ อายุ 4 เดือน จ้านวน 30 ตัว แบ่งกลุ่มการ
ทดลองเป็น  3 กลุ่ ม  (10 ตั วต่อกลุ่ ม )  ด้ า เนินการทดลองโดยใช้ ยาสลบทั ง  3 ชนิดคือ  Tricaine 
methanesulfonate (MS-222) Benzocaine และ Clove oil ในขนาดยาที่ถูกแนะน้าว่ามีประสิทธิภาพใน
การน้าสลบ 1,000 ppm, 300 ppm และ 350 ppm ตามล้าดับจากนั นเริ่มท้าการจับเวลาตั งแต่น้ากบนาลง
แช่ในยาสลบจนถึงตอนที่กบฟ้ืนจากยาสลบเพ่ือหาระยะเวลาในการเหนี่ยวน้าการสลบ ระยะเวลาในการสลบ 
และระยะเวลาในการฟ้ืนจากการสลบ จากผลการทดลองพบว่า ยาสลบที่แตกต่างกันมีผลต่อระยะเวลาในการ
สลบของกบอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย Tricaine methanesulfonate (MS-222) ให้ช่วง
ระยะเวลาน้าสลบและระยะเวลาในการสลบที่สั นที่สุดเฉลี่ย 8.00±3.50 นาที และ 50.00±13.33 นาที ในส่วน
ของ ระยะเวลาในการฟ้ืนจากการน้าสลบด้วย Clove oil ให้เวลาในการฟ้ืนจากการน้าสลบสั นที่สุดเฉลี่ยที่ 
5.50±1.58 นาที โดยแตกต่างจาก Benzocaine อย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) แต่เมื่อเทียบกับ Tricaine 
methanesulfonate (MS-222) พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ(P>0.05) 
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Abstract: The objective of this study was to comparison of 3 anesthetic agents in East Asian 
Bullfrog (Hoplobatrachus rugulosus). The experiment was examined using a non-parametric 
statistic. All healthy male East Asian Bullfrogs with 4 months old was used in this study (n 
=30). The East Asian Bullfrogs were divided into 3 groups (10 frogs per group) with the different 
treatments; tricaine methanesulfonate (MS-222), benzocaine and clove oil by using efficacious 
dose; 1,000 ppm, 300 ppm and 350 ppm respectively. Times were count when dip the East 
Asian Bullfrog in anesthetic agent until the frogs were full recovery to determine induction, 
duration and recovery time. The results showed that there were significant differences on 
frog’s anesthesia in each anesthetic agent (P<0.05). Tricaine methanesulfonate (MS-222) has 
short period about induction and duration time approximately 8.00±3.50 and 50.00±13.33 
minutes respectively. While recovery time, clove oil has short period about 5.50±1.58 minutes. 
The recovery time in clove oil group was significant difference from benzocaine group (P<0.05) 
but not significant difference from MS-222 group (P>0.05). 
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บทน า 

กบนา (Hoplobatrachus rugulosa)  เป็น
สัตว์สะเทินน ้าสะเทินบกที่พบอย่างแพร่หลายใน

ประเทศไทย ล้าตัวค่อนข้างกลมรี มีขา 2 คู่ คู่หน้าสั น 
คู่หลังยาว หัวมีส่วนกว้างมากกว่าความยาวจะงอย
ปากสั นทู่ จมูก ตั งอยู่บริเวณโค้งตอนปลายของจะงอย
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ปาก นัยน์ตาโต และมีหนังตาปิดเปิดได้ ปากกว้างมี
ฟันเป็นแผ่น ๆ อยู่บนกระดูกเพดาน ตัวผู้มีถุงเสียงอยู่
ใต้คางและจะมีขนาดเล็กกว่าตัวเมีย ขาคู่หน้าสั น มี
นิ ว 4 นิ ว ปลายนิ ว เป็นตุ่มกลม ขาคู่หลังยาวมี 5 นิ ว 
ระหว่างนิ วมีหนังเป็นพังผืด สีของล้าตัวด้านหลังเป็นสี
เขียวปนน ้าตาลมี จุดสีด้ากระจายเป็นประอยู่ทั่วตัว 
ตามธรรมชาติกบจะหากินอยู่ตามล้าห้วย หนอง บึง 
และท้องนา กบจะกินปลา กุ้ง แมลงและสัตว์ขนาด
เล็กเป็นอาหาร (Baorong and Mingzhang, 1994) 
โดยในประเทศไทยนั น กบนานอกจากจะมีการเลี ยง
เพาะพันธุ์เพ่ือทางเศรษฐกิจแล้ว ยังเป็นสัตว์ที่นิยมใช้
ในการทดลอง หรือการวิจัยกันอย่างแพร่หลาย 
เนื่องจากมีราคาถูกและหาซื อได้ง่าย โดยในระหว่าง 
การทดลองจะเกิดการจับบังคับ หรือการท้าหัตถการ
ซึ่งอาจจะส่งผลให้สัตว์เกิดความเครียด และความ
เจ็บปวดได้ จึงมีความจ้าเป็นที่จะมีการใช้ยาสลบใน
กบเพ่ือระงับความเครียด และความเจ็บปวดของตัว
สัตว์ เพ่ือให้ถูกต้องตามการหลักสวัสดิภาพสัตว์ซึ่ง
ยาสลบที่นิยมใช้ในสัตว์สะเทินน ้าสะเทินบกประกอบ
ไปด้วย Tricaine methanesulfonate (MS-222) , 
Benzocaine, Clove oil, Isofurane และ Propofol 
(Mitchell, 2009) 

Tricaine methanesulfonate หรือ MS-222 
มีสูตรทางเคมีว่า C9H11O2N+CH3SO3H หรือที่รู้จัก
กัน ในชื่ออ่ืนๆ เช่น เอทิล เอ็ม-อะมิโน เบนโซเอท 
( ethyl m- amino benzoate) , ไต ร เคน  มี ซิ เ ล ท 
(tricaine mesilate), เอ็ม-อะมิโนเบนโซอิก แอซิด 
(m-aminobenzoic acid), เอทิล เอสเตอร์เมทาเน
ซัลโฟเนต (ethyl estermethanesulfonate) และ 
เมตาเคน (metacaine) โดย MS-222 เป็นอนุพันธ์
ของ Benzocaine นิยมใช้ในสัตว์สะเทินน ้าสะเทินบก
อย่างแพร่หลายไปทั่วโลกทั งเพ่ือลดความเครียดขณะ

ขนส่ง การท้าหัตถการเพ่ือให้ง่ายต่อการจับบังคับ 
เช่น การผ่าตัด การเก็บตัวอย่างเลือด การท้าวัคซีน 
เป็นต้น โดย MS-222 นั นอยู่ในรูปแบบผง จึงต้อง
น้าไปผสมกับสารละลายเพ่ือให้ ได้ยาในรูปของ
ของเหลวและให้ยาโดยวิธีทางการแช่เพ่ือให้มีการแพร่
ยาผ่านผิวหนัง (Topic Popovic et al., 2012) แต่
พบว่า MS-222 มีฤทธิ์เป็นกรด (pH 3.0) ซึ่งมีผลท้า
ให้เกิดปัญหาในสัตว์ได้ เช่น การเกิดการระคายเคือง
ที่เนื อเยื่อ และมีฤทธิ์ไปลบล้างประสิทธิภาพของยา
ทาให้ยาไม่สามารถดูดซึมผิวหนังได้จึงจ้าเป็นต้องมี
การปรับสภาพจากกรดให้มีฤทธิ์เป็นกลาง (pH 7.0-
7.5)  โดยใช้ เบสในกลุ่ ม โซเดียมไบคาร์บอเนต 
(NaHCO3)  ห รื อ โ ซ เดี ยม ไฮดรอก ไซด์  ( NaOH) 
(Mitchell, 2009) MS-222 นิยมใช้โดยวิธีการแช่
เพ่ือให้ยามีการดูดซึมแพร่ผ่านผิวหนัง โดยยามีฤทธิ์ไป
จับกับโซเดียมชาแนล (Na+channels) หรือไอออน
ชาแนลอ่ืนๆ และไปท้าการยับยั งการส่งสัญญาณ
ประสาท ได้มีการศึกษาการใช้ยา MS-222 ที่ระดับ
คว าม เ ข้ ม ข้ น  1,000 แล ะ  2,000 ppm ในก บ 
Xenopus laevis โดยวิธีการแช่ที่ระยะเวลา 20 นาที 
หลังจากนั นท้าการจับเวลานับระยะเวลาในการสลบ 
และท้าการตรวจเช็คปฏิกิริยาตอบสนองต่างๆ ได้แก่ 
การพลิกกบให้อยู่ในท่านอนหงายเพ่ือดูปฏิกิริยา 
ตอบสนองว่ามีการพลิกตัวกลับมาในท่าคว่้าหรือไม่ 
(Righting reflex) การตรวจดูพฤติกรรม การวัดอัตรา 
การเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจ การดูการ
ตอบสนองต่อความเจ็บ เช่น ใช้กรดหยดบริเวณ
ด้านบน ของขา (Acetic acid test-AAT) และการใช้
ป ากคี บหนี บบริ เ วณขา เ พ่ื อดู ก า รชั ก ข าก ลั บ 
(Withdrawal reflex) พบว่า MS-222 ที่ระดับความ
เข้มข้น 2,000 ppm นั นให้ระยะเวลาในการสลบนาน
กว่ายาที่ระดับ ความเข้มข้น 1,000 ppm และให้
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ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาของการตอบสนองต่อ
สิ่งกระตุ้นกลับมาช้ากว่า (Lalonde-Robert et al., 
2012) 

Benzocaine เ ป็ น ย า ส ล บ ที่ มี ก า ร ใ ช้ ใ น
สัตว์เลื อยคลานส้าหรับการตรวจร่างกายเพ่ือวินิจฉัย
และเพ่ือ ส้าหรับใช้ในการวางยาสลบ ซึ่งระดับความ
เข้มข้นที่แนะน้าส้าหรับสัตว์เลื อยคลานวัยโตเต็มวัย
อยู่ ระหว่าง 200-300 ppm (Cakir and Strauch, 
2005) นิยมให้โดยวิธีการแช่ (Mitchell, 2009) โดยมี
งานวิจัยทดลองใช้ Benzocaine ในกบ Leopard 
น ้าหนัก 40 - 60 กรัม ที่ความเข้มข้น 200 ppm พบ
กบถูกเหนี่ยวน้าเข้าสู่สภาวะสลบอย่างรวดเร็วและมี
สภาวะหายใจช้า จนถึงกระทั่งหยุดหายใจที่เวลาเฉลี่ย
ประมาณ 2 ชั่วโมงเนื่องจาก Benzocaine สามารถ
ละลายในไขมันได้ดี ดังนั นจึงท้าให้ยาสามารถถูกดูด
ซึมเข้าสู่อวัยวะที่มี ไขมันเป็นส่วนประกอบ เช่น 
อวัยวะในส่วนของระบบประสาทส่วนกลางได้ดี  
(Cakir and Strauch, 2005) และนอกจากนี  ยังมี
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาสลบ MS-
222, Benzocaine แ ล ะ  Pentobarbital ใ น ก บ 
Leopard frog (Rana pipiens) โดยใช้ MS-222 ที่
ความเข้มข้น 200 ppm, Benzocaine ที่ความเข้มข้น 
200 ppm และ Pentobarbital ที่ความเข้มข้น 300 
ppm จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พบ ว่ า  Benzocaine 
เ ห นี่ ย ว น้ า ใ ห้ มี ก า ร สล บที่ ร ว ด เ ร็ ว ใ น ขณะที่  
Pentobarbital เหนี่ยวน้าให้มีการสลบที่ช้า แต่สาร
ทั งสองชนิดนี ก็มีความจ้าเป็นต้องมีการช่วยฟ้ืนจาก
การสลบ ในขณะที่ MS-222  ที่ความเข้มข้น 200 
ppm หรือน้อยกว่าท้าให้การฟ้ืนสลบช้าแต่ก็แนะน้า
ให้ใช้ในการสลบส้าหรับ Leopard frogs (Cakir and 
Strauch, 2005) 

Clove oil เป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่กลั่นมา
จากดอกไม้ ล้าต้น และใบของต้นกานพลู (Clove oil 
tree; Syzygium aromaticum สามารถน้ ามาใช้
ส้าหรับบรรเทาอาการปวดศีรษะ ขวดข้อ หรือเป็นยา
ชาเฉพาะที่กรณีท้าหัตถการเกี่ยวกับฟันในมนุษย์ มี
สารออกฤทธิ์ในกลุ่มของยูจีนอล (eugenol; 4-allyl-
2- methoxyphenol)  แ ล ะ ไ อ โ ซ ยู จี น อ ล  ( iso- 
eugenol; 4-propenyl- 2-meth-oxyphenol)  ซึ่ ง
เ ป็ น อีกหนึ่ ง ย าสลบที่ นิ ย ม ใช้ ในสั ต ว์ น ้ า  และ
สัตว์เลื อยคลาน เพ่ือให้ง่ายส้าหรับการจับบังคับใน
กรณีขนส่ง การฉีดฮอร์โมนเพ่ือการผสมพันธุ์ และการ
ท้าการผ่าตัด (Lalonde-Robert et al., 2012) โดย
ระดับความเข้มข้นที่แนะน้าให้ใช้ในกบอยู่ที่ 318-350 
ppm มีการให้ยา ผ่านทางการแช่ให้ซึมแพร่ผ่านทาง
ผิวหนัง (Mitchell, 2009) หลังจากนั น ยาจะถูกดูด
ซึมผ่านทางกระแสเลือด และออกฤทธิ์กดระบบ
ประสาทส่วนกลาง (Javahery et al., 2012) ในส่วน
ของ Leopard frogs พบว่าสามารกดการหายใจ และ
การเต้นของหัวใจ นอกจากนั นในจ้านวนครึ่งหนึ่งของ
กบที่ท้าการทดลอง (6 ตัวจาก ทั งหมด 12 ตัว) พบ
อาการ gastric prolapse ส้าหรับในกบ African 
clawed frogs พบการลอกหลุดของเนื อเยื่อผิวหนัง 
( cutaneous necrosis)  ( Mitchell, 2 0 0 9 ) 
นอกจากนี  ยังพบพยาธิสภาพที่ท่อไตส่วนเมดูลา 
(medulla) และในกบบางส่วนพบว่ามีเนื อตายที่ตับ 
(hepatic necrosis) และเกิดจุดเลือดออกที่เนื อเยื่อ
ไขมัน (adipose tissue hemorrhages) (Goulet et 
al., 2011) 

โดยระหว่างการวางยาสลบสัตว์สะเทินน ้า
สะเทินบกเพ่ือท้าการประเมินระดับความลึกของการ
สลบ สามารถท้าได้หลายวิธี เช่น การวัดอัตราการ
เต้ นของหั ว ใจด้ วยใช้ เ ครื่ อ ง  Ultrasonic Pulse 
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Doppler ท้าการวัดโดยให้กบอยู่ในท่านอนหงาย 
และวางอุปกรณ์ ไว้บริ เวณกระดูกรับรองแขน 
(ventral pectoral girdle) ในระหว่างการประเมิน
สภาพสัตว์  ล้าดับต่อมาท่ีต้องประเมินคือการวัดอัตรา
การหายใจสามารถสังเกตได้จากการเคลื่อนไหวของ 
Gular sac (Throat sac) นอกจากนี กบยังสามารถ
หายใจผ่านทางผิวหนังได้อีกทางหนึ่งอีกด้วย และวิธี
สุดท้ายที่สามารถใช้ในการประเมินระดับการสลบใน
กบได้ คือการวัดปฏิกิริยาตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น 
ตัวอย่างเช่น Palpebral blink reflex คือ การสัมผัส
หนังตาล่างหรือบนของกบด้วยก้านส้าลี  กบจะ
ตอบสนองด้วยการกระพริบตาซึ่งในระยะ surgical 
anesthesia ก บ จ ะ ไ ม่ ต อบ ส น อ ง ต่ อ  reflex นี  
(Mitchell, 2009);  Righting reflex คือ การวางกบ
ให้อยู่ในท่านอนหงายบนผ้าที่ชุ่มน ้าแล้วสังเกตการที่
กบสามารถพลิกตัวมาอยู่ในท่าปกติภายใน ระยะเวลา 
1 นาที (Cakir and Strauch, 2005) ซึ่งหากอยู่ใน
สภาวะการสลบระดับต้น (Light anesthesia) กบจะ
ไม่ มี ก า ร ตอบสนองต่ อ  reflex นี  ( Amphibian 
Anesthesia); Withdrawal reflex คือ การใช้ปาก
คีบ (forceps) หนีบที่นิ วของขาหลังกบนาน 2 วินาที 
หากกบอยู่ในสภาวะ surgical anesthesia กบจะไม่
ดึงขากลับ และ Acetic acid test (AAT) คือ การ
หยดกรด acetic acid 20 ไมโครลิตร ไปที่ผิวหนัง
บริเวณต้นขาหลัง ใช้ความเข้มข้นที่ 5% 10% 20% 
และ 50% โดยจะทดสอบจากความเข้มข้นต่้าไป
ความเข้มข้นสูง ซึ่งกบจะตอบสนองโดยการชักขา
กลับ จากนั นหลังหยดกรด1-2 วินาทีจึงล้างผิวหนัง
บริเวณนั นด้วยน ้าสะอาด แต่ถ้ากบไม่ตอบสนองจะ
ทดสอบโดยใช้กรดที่มีความความ เข้มข้นมากขึ น
ตามล้าดับ (Goulet et al. , 2010) หากขณะวาง
ยาสลบ พบกบเกิดสภาวะหยุดหายใจจะถูกน้ามาช่วย

ฟ้ืนจากการสลบ โดยน้ากบแช่ในน ้าสะอาดที่เปิด
ออกซิเจนไหลผ่านเพ่ือช่วยเพ่ิมปริมาณออกซิเจนใน
ระบบหมุนเวียนเลือด นอกจากนี จะท้าการเพ่ิมเมทา
บอลิซึมโดยเพ่ิมอุณหภูมิน ้าให้อยู่ในช่วงระหว่าง 28-
30 องศาเซลเซียส 

จากข้างต้นพบว่ามีการศึกษาการใช้ยาสลบ
ชนิดต่างๆ ในกบหลายชนิดมากมาย ซึ่งล้วนแต่เป็น
กบสายพันธุ์ต่างประเทศ แต่ส้าหรับในประเทศไทย
เป็นการยากในการใช้กบเหล่านี ในการวิจัยจึงมักมีการ
นิยมใช้กบที่สามารถหาได้ง่ายในพื นที่นั นๆ มาใช้เป็น
ตัวอย่างในการศึกษาซึ่งกบนา (Hoplobatrachus 
rugulosus) ก็เป็นหนึ่งในตัวเลือกนั นส้าหรับการท้า
วิจัยในประเทศไทย แต่พบว่ายังไม่มีการศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาสลบต่างๆ ในกบนา
สายพันธุ์ไทย ดังนั นด้วยข้อมูลต่างๆ ข้างต้นจึงเป็น
ที่มาของการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ยาสลบ 3 ชนิด คือ Tricaine methanesulfonate 
(MS-222)  Benzocaine และ  Clove oil ซึ่ ง เป็ น
ย าสลบที่ มี ค ว ามนิ ยม ใช้ ม าก ในสั ต ว์ น ้ า  โ ดย
ท้ า กา รศึ กษ าร ะยะ เ ว ลาที่ เ หนี่ ย วน้ า ใ ห้ ส ลบ 
(Induction time) ช่วงระยะเวลาการสลบ (Duration 
time)  และระยะเวลาในการ ฟ้ืนจากการสลบ 
(Recovery time) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพื นฐานในการ
สลบกบนาและเป็นประโยชน์ในงานวิจัยอ่ืนๆ ต่อไป
ในอนาคต การวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาสลบ 3 ชนิด คือ 
Tricaine methanesulfonate ( MS- 222) 
Benzocaine และ Clove oil ที่ส่งผลต่อการสลบใน
กบนา (Hoplobatrachus rugulosus)  

 
วิธีการด าเนินงาน 

การเตรียมยาสลบส าหรับการทดลอง   
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ส า ร  Tricaine methanesulfonate ( MS-
222) ในรูปแบบผง ความเข้มข้นที่ใช้คือ 1,000 ppm 
โดยสาร MS-222 เมื่อละลายน ้าจะมีสภาพเป็นกรด 
(pH ประมาณ 4.00-4.30) ดังนั นจึงต้องปรับค่า pH 
ให้มีความเป็นกลาง (7.00-7.20) โดยใช้โซเดียมไบ
คาร์บอเนต (NaHCO3) ความเข้มข้น 1 M ส่วน 
Benzocaine ถูกเตรียมที่ความเข้มข้น 300 ppm 
โดยสาร  Benzocaine จะถูกละลายด้ วย  95% 
Ethanol ให้อยู่ในรูปแบบสารละลายก่อนน้าไปใช้ 
และClove oil เตรียมที่ความเข้มข้น 350 ppm 
เนื่องจาก Clove oil ละลายน ้าได้ไม่ดี ดังนั นต้อง
เตรียมสารละลายโดยใช้อัตราส่วน Clove oil ต่อ 
95% Ethanol คือ 1:9 เป็นสารละลายตั งต้นก่อน
น้าไปใช้ 
การเตรียมสัตว์ทดลอง  

การใช้สัตว์ทดลองได้ผ่านการพิจารณาจาก 
Mahidol University- Institute Animal Care and 
Use Committee (MU-IACUC) รหัสโครงการ MU-
IACUC 2017/012 กบนามาจากฟาร์มสาธิตการ
เพาะเลี ยงที่มีมาตรฐานจ้านวน 30 ตัว น ้าหนักเฉลี่ย
โดยประมาณเท่ากับ 167.27±35.68 กบแต่ละตัวจะ
ถูกน้ามาตรวจสุขภาพเบื องต้น ได้แก่ ชั่งน ้าหนัก วัด
ความยาว ตรวจดูความผิดปกติภายนอก ตรวจนับ
อัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจ จากนั น
กบทั งหมดจะถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ตัว 
โดยแต่ละกลุ่มทดลองในยาต่างชนิดกัน ได้แก่  
Tricaine methanesulfonate ( MS- 222) , 
Benzocaine และ Clove oil ที่ความเข้มข้น 1,000 
ppm, 300 ppm และ 350 ppm ตามล้าดับ 
วิธีการทดลอง  

หลังจากเตรียมตัวสัตว์เรียบร้อย จะน้ากบใส่ลง
ใ น บี ก เ ก อ ร์ ที่ มี ย า ส ล บ  Tricaine methane 

sulfonate (MS-222) Benzocaine และ Clove oil 
ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm (Guenette and Lair, 
2006) , 300 ppm และ  350 ppm ( Carpenter, 
2012) ที่ผสมใน น ้า 200 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 
1,000 มิลลิลิตร และเริ่มจับเวลาการทดลอง ตรวจวัด
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ 
อัตราการหายใจ (Gular sac movement) การใช้สิ่ง
สัมผัสแตะที่หัวตาเพ่ือดูการกระพริบตา (Palpebral 
blink reflex) การพลิกกบให้อยู่ในท่านอนหงายเพ่ือ
ดูการตอบสนองการพลิกตัวกลับมาในท่าคว่้าหรือไม่ 
(Righting reflex) การดูการตอบสนองต่อความเจ็บ 
เช่น ใช้กรดหยดบริเวณด้านบนของขา (Acetic acid 
test -  AAT)  โ ดยการหยดกรด  acetic acid 20 
ไมโครลิตร ไปด้านบนของผิวหนังที่บริเวณต้นขาหลัง 
ใช้ความเข้มข้นที่  5%, 10%, 20%, และ 50% 
ตามล้าดับ และการใช้ปากคีบหนีบบริเวณขาเพ่ือดู
การตอบสนองการชักขากลับ (Withdrawal reflex) 
ท้ า วั ด อุ ณ ห ภู มิ ห้ อ ง แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ น ้ า ด้ ว ย 
ค่าพารามิเตอร์ทั งหมดจะท้าการตรวจวัดในนาทีที่ 0, 
5, 10, 15,.., ต่อเนื่องไปตลอดจนกว่ากบจะฟ้ืนจาก
การสลบ  กบที่ เ ข้ า สู่ ร ะดั บการสลบจะถู ก วั ด
ค่าพารามิเตอร์เพ่ือจัดเกณฑ์ในการจ้าแนกระดับการ
สลบแบ่งเป็นช่วงเหนี่ยวน้าการสลบ ( Induction 
time) ช่วงเวลาการสลบ (Duration time) และช่วง
การ ฟ้ืนจากการสลบ (Recovery time) โดยใช้
ค่าพารามิเตอร์ Righting reflex เป็นเกณฑ์ในการ
จ้าแนก ได้แก่  

ระดับสุดท้ายของการเหนี่ยวน้าสลบ  เมื่อท้า
การทดสอบโดย Righting reflex พบว่ากบไม่มีการ
พ ลิ ก ตั ว ก ลั บ ม า ใ น ท่ า น อ น ค ว่้ า  ( Ventral 
recumbency) (Righting reflex stage III)  
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ระดับสุดท้ายของการสลบ เมื่อท้าการทดสอบ
โดย Righting reflex พบว่ากบมีการพลิกตัวกลับช้า
กว่ าปกติ  หรื อมี การดิ นแต่ ไม่ มี ก ารพลิ กกลั บ 
(Righting reflex stage II)  

ระดับสุดท้ายของการฟ้ืนสลบ เมื่อท้าการ
ทดสอบทุกพารามิเตอร์ พบว่ากบเข้าสู่สภาวะปกติ
เหมือนขั นแรกก่อนน้ากบมาทดลอง 

ขั นตอนการตรวจสอบ (Stage of monitoring 
parameters) 

ระยะที่ 1 มีปฏิกิริยาตอบสนองปกติต่อสิ่ง
กระตุ้น  

ระยะที่ 2 มีความล่าช้าในการเกิดปฏิกิริยา
ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น 

ระยะที่ 3 ไม่มีปฏิกิริยาตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น  
เมื่อกบเข้าสู่ ช่วงการ ฟ้ืนจากการน้าสลบ 

(Recovery stage) น้ากบไปบ่อพักฟ้ืนที่มีระดับน ้าสูง
กว่าระดับพื นท้อง และให้ออกซิเจนไหลผ่านเพ่ือช่วย
ในการฟ้ืนจากการน้าสลบ และท้าการตรวจวัด
ค่าพารามิ เตอร์ทั งหมดทุกๆ 5 นาที  หลั งจาก
พารามิเตอร์ทุกอย่างกลับสู่สภาวะปกติถือเป็นการ
สิ นสุดการทดลอง  
การค านวณและการประเมินผล  

ระยะเวลาเหนี่ยวน้าสลบ (Induction time): 
ท้าการจับเวลาตั งแต่เริ่มแช่กบในยาสลบ จนถึงเวลาที่
พบว่ากบไม่มี Righting reflex 

ระยะเวลาการสลบ (Duration time): ท้าการ
จั บ เ ว ล า ตั ง แ ต่ พบ ว่ า ก บ ไ ม่ มี  Righting reflex 
จนกระท่ังกบกลับมามี Righting reflex อีกครั ง 

ระยะเวลาการฟ้ืน (Recovery time): ท้าการ
จับเวลาตั งแต่พบว่ากบมี Righting reflex จนกระทั่ง
พบว่ากบกลับมามี reflex ปกติทั งหมด 
การค านวณและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะถูกน้ามาทดสอบการ
กระจายแบบปกติ (Normal distribution) พบว่า ค่า
ทางสถิติดังกล่าวมีการกระจายตัวแบบอิสระ (free 
distribution) จึงน้ามาวิเคราะห์ตามแบบแผนสถิติไร้
พารามิเตอร์ (Non-parametric statistic) ตามวิธี 
Mann-Whitney test เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยแต่ละพารามิเตอร์ โดยการค้านวณทาง
สถิติทั งหมดจะใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS statistics 
version 20.0 และค่าค้านวณทางสถิติทั งหมดจะถูก
ก้าหนดค่านัยส้าคัญทางสถิติท่ี P<0.05 

 
ผลการทดลอง 

เมื่อพิจารณาระยะเวลาการเหนี่ยวน้าการสลบ 
Tricaine methanesulfonate (MS-222) ที่ ระดับ
ความเข้มข้น 1,000 ppm นั นให้ระยะเวลาในการ
เหนี่ยวน้าการสลบสั นที่สุดที่ 8±3.5 นาที ซึ่งใช้เวลา
น้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กั บ  Clove oil ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  350 ppm 
(11.50±2.42 นาที )  และ Benzocaine ที่ คว าม
เข้มข้น 300 ppm (19±5.85 นาที) ถัดมา Tricaine 
methanesulfonate (MS-222) ให้ระยะเวลาการ
สลบที่ 50±13.33 นาที ซึ่งยาวนานกว่า Benzocaine 
ที่ให้ระยะเวลาการสลบ เพียง 35 ± 9.83 นาที อย่าง
มีนัยส้าคัญ (P<0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ Clove 
oil ที่ใช้เวลาในการสลบ 40±13.52 นาที นั นพบว่าไม่
มีความแตกต่ างกันอย่ างมีนั ยส้ าคัญทางสถิ ติ  
(P>0.05) ดังแสดงในรูปที่ 1 

ในส่ วนระยะ เวลาการ ฟ้ืนจากการสลบ 
Benzocaine ให้ระยะเวลาในการฟ้ืนจากการสลบที่
ยาวนานที่สุดที่ 14.10±3.25 นาที เมื่อเปรียบเทียบ
กับ Tricaine methanesulfonate (MS- 222) และ 
Clove oil ที่ ให้ระยะเวลาฟ้ืนจากการสลบเพียง 
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8±4.83 นาที และ 5.5±1.58 นาที ตามล้าดับ อย่าง
มีนัยส้าคัญ (P<0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลา
ระหว่าง Tricaine methanesulfonate (MS-222) 
และ Clove oil พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญ (P>0.05) ดังแสดงในรูปที่ 1 

เมื่อพิจารณาถึงปฏิกิริยาตอบสนองของกบนา
ในช่วงระหว่างการให้ยาสลบ พบว่ากบที่ ได้รับ 
Tricaine methanesulfonate (MS-222) นั นมีการ
ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นน้อยมาก จากการตรวจสอบ
การตอบสนองโดยใช้สิ่งสัมผัสแตะบริเวณหัวตาเพ่ือดู
การกระพริบตา (Palpebral blink reflex) พบว่ากบ
แต่ละตัวค่อนข้างมีความหลากหลายในการตอบสนอง 
โดยพบมีการสูญเสียการตอบสนองที่ 10±8.05 นาที 
ล้าดับถัดมา พบกบทุกตัวสูญเสียการตอบสนองต่อ
ก า รคี บหนี บบ ริ เ วณขา เ พ่ื อดู ก า ร ชั ก ข ากลั บ 

(Withdrawal reflex) โดยเริ่มปราศจากปฏิกิริยา
ตอบสนองที่  5.5±2.84 นาที  และเริ่มกลับมามี
ปฏิกิริยาตอบสนองอีกครั งที่ 47.22±19.86 นาที 
ต่อมาคือการตอบสนองต่อกรดโดยการชักขากลับ 
( Acetic acid test ( AAT)  โ ด ย พบ ว่ า ก บ มี ก า ร
ตอบสนองต่อกรดอยู่ในช่วงความเข้มข้น 5 – 50 % 
นอกจากนี ยังพบกบจ้านวนหนึ่ง (n=6) ปราศจากการ
ตอบสนองต่อกรด ความเข้มข้น 50% ที่ เ วลา 
16.67±10.33 นาที สุดท้ายคือการตอบสนองการ
พลิกตัวกลับมาในท่าคว่้าหรือไม่ (Righting reflex) 
พบว่ากบมีการสูญเสียความสามารถในการพลิกตัว
กลับที่ 19.50±10.39 นาที และกลับมามี Righting 
reflex อีกครั งที่เวลา 46.50±15.47 นาท ี
 

 

รูปที่ 1 แสดงระยะเวลาเฉลี่ยของ Induction time, Duration time และ Recovery time ของ  Tricaine 
methanesulfonate (MS-222), Clove oil และ Benzocaine ที่ระดับความเข้มข้น 1,000 ppm, 350 ppm 
และ 300 ppm ตามล้าดับ (n=10), (Mean±SD) โดยตัวอักษรก้ากับที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาแสดงถึง
ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
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ในส่วนของ Benzocaine พบมีการตอบสนอง
ต่อสิ่ งกระตุ้น เป็นบางระยะ โดยเมื่ อท้ าการดู  
Palpebral blink reflex พบ มี ก า ร สู ญ เ สี ย ก า ร
ตอบสนองที่เวลา 20.50±4.38 นาที โดยกบแต่ละตัว
มีแนวโน้มการ สูญเสียปฏิกิริยาที่เวลาไม่ต่างกันมาก
นัก แต่พบว่าตลอดระยะเวลาการสลบ พบกบกลับมา
มีปฏิกิ ริ ยา  ตอบสนองเป็นระยะ ต่อมา เมื่ อดู  
Withdrawal reflex พบว่ากบไม่มีการชักขากลับที่
เวลา 16.00±5.07 นาที  และกลับมามีปฏิกิริยา
ต อ บ ส น อ ง ต่ อ ก า ร คี บ ห นี บ อี ก ค รั ง ที่ เ ว ล า 
53.88±15.16 นาที เมื่อท้าการทดสอบโดยวิธี Acetic 
acid test และสังเกตปฏิกิริยาการชักขากลับ พบว่า
เมื่อเวลาผ่านไป กบมีการสูญเสียการตอบสนองต่อ
กรดที่ ระดับความเข้มข้น 5% 10% และ 20% 
เพ่ิมขึ นตามล้าดับความลึกของการสลบ แต่ไม่พบว่ามี
กบที่มีการสูญเสียปฏิกิริยาตอบสนองต่อกรดที่ความ
เข้มข้นเหนือกว่า 20% ขึ นไป ล้าดับสุดท้ายเมื่อดู 
Righting reflex พบกบสูญเสียความสามารถในการ
พลิกตัวกลับมาที่เวลา 22.50±5.40 นาที และกลับมา
มี Righting reflex อีกครั งที่เวลา 50.00±13.12 นาที 

ส่วน Clove oil พบว่ายังมีการตอบสนองต่อ
สิ่งกระตุ้นในระดับต่้าตลอดระยะเวลาการสลบ โดย
พิจารณาดู Palpebral blink reflex พบมีการสูญเสีย
การตอบสนองที่เวลา 17.00±4.47 นาที (n=5) แต่
พบว่ากบอีกจ้านวนหนึ่ง (n=5) ไม่พบการสูญเสีย 
Palpebral blink reflex โ ดยยั ง ค งพบว่ า มี ก า ร
ตอบสนองต่อก้านส้าลีที่มาสัมผัสบริเวณตาตลอด
ช่วงเวลาที่ทดลอง ส่วนการทดสอบ Withdrawal 
reflex พบกบสูญเสียปฏิกิริยาชักขากลับค่อนข้างเร็ว 
ที่ เวลา 7.22 ± 5.65 นาที  และพบกบกลับมามี
ปฏิกิริยาตอบสนองเร็วเช่นกันที่ เวลา 20.00±7.07 
นาที  เมื่อท้าการทดสอบ Acetic acid test และ

สังเกตปฏิกิริยาการชักขากลับ พบว่ากบจ้านวน
ครึ่งหนึ่ง (n = 5) มีการตอบสนองต่อกรดที่ความ
เข้มข้น 5% ตลอดช่วงเวลาการให้ยาสลบ และกบอีก
ครึ่งหนึ่ง (n = 5) พบว่ามีการตอบสนองต่อกรดที่
ระดับความเข้มข้นสูงขึ นที่ 10%, 20% และ 50% ที่
เ วลา  5-15 นาที โ ดย เฉลี่ ย  และกลับมามี การ
ตอบสนองต่อกรดที่ ความเข้มข้น  5% อีกครั ง
จนกระทั่ งถึง เวลาสิ นสุด การสลบ สุดท้ายเมื่อ
พิจารณาดู Righting reflex พบว่า กบมีการสูญเสีย
ความสามารถในการพลิกตัวกลับ ที่เวลา 17.50 ± 
4.25 นาที และกลับมามีปฏิกิริยาตอบสนองอีกครั งที่
เวลา 38.00 ± 12.29 นาที และพบว่าเกิดการระคาย
เคืองที่ผิวบริเวณใต้ท้อง  

 
อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบว่า Tricaine methane 
sulfonate (MS-222) ที่ระดับความเข้มข้น 1,000 
ppm นั นให้ระยะเวลาในการเหนี่ยวน้าการสลบสั น
ที่สุดและให้ระยะเวลาการสลบที่นานที่สุด อีกทั งการ
ตอบสนองการต่อกระตุ้น (reflex) ต่างๆ พบว่ากบที่
ถูกวางยาสลบด้วย Tricaine methanesulfonate 
(MS-222) จะมีการสิ นสุดการตอบสนองต่อทุกการ
กระตุ้นเร็วที่สุดในช่วงเหนี่ยวน้าการสลบ และไม่มี
การปรากฏการตอบสนองใดๆ ตลอดช่วงที่สลบ เมื่อ
เปรียบเทียบกับ Benzocaine ความเข้มข้น 300 
ppm และ Clove oil ความเข้มข้น 350 ppm ดังนั น 
Tricaine methanesulfonate (MS-222) ที่ ระดับ
ความเข้มข้น 1,000 ppm จึงมีความเหมาะสมส้าหรับ
การท้าสลบในกบนาเพ่ือท้าหัตถการต่างๆ ที่ต้องใช้
ระยะเวลานาน และอาจก่อให้เกิดความเจ็บปวดมาก 
เช่นการผ่าตัด (Downes, 1995)  ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิ จั ยที่ ศึ กษาในกบสายพันธุ์  Leopard frog 
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(Rana pipiens)  ที่ ความเข้มข้นของ MS-222 ที่  
1,000 ppm (1 กรัม/ลิตร) พบว่าให้ผลดีที่สุดในกบ
ชนิดนี สามารถท้าสลบและศัลยกรรมได้ดีที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับ Clove oil (255 มิลลิกรัม/ลิตร), 
Benzocaine cream ( 11. 5 มิ ล ลิ ก รั ม ; Orajel® 

cream) , Lidocaine: Prilocaine ( 60 มิ ล ลิ ก รั ม 
อัตราส่วน 1:1 Emal®cream) (Guenette and Lair, 
2006)  แ ต่ อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  Tricaine methane 
sulfonate (MS-222) มีราคาค่อนข้างสูง  

ในส่วนของ Clove oil ความเข้มข้น 350 
ppm ให้ระยะเวลาในการเหนี่ยวน้าการสลบที่สั น 
และให้ระยะเวลาการสลบนานในระดับกลาง แต่จะ
ให้ระยะเวลาการฟ้ืนสลบที่เร็วที่สุด และในส่วนของ
การทดสอบการตอบสนองพบว่ายังมีการตอบสนอง
ต่อสิ่งกระตุ้นในระดับต่้าตลอดระยะเวลาการสลบ 
นอกจากนี การแช่ด้วย  Clove oil พบว่าผิวหนัง
บริเวณด้านท้องทีส่ัมผัสกับสารละลายสลบมีสีแดง ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาในกบ African Clawed frog 
( Xenopus laevis)  ห ลั ง จ า ก ว า ง ย า ส ล บ ด้ ว ย 
Eugenol สามารถพบอาการผิวหนังลอกหลุด และมี
เนื อตายได้ (Ross et al., 2006) ดังนั นการใช้ Clove 
oil ความเข้มข้น 350 ppm จึงเหมาะกับการทดลอง
หรือหัตถการที่ต้องใช้ระยะเวลาสั นๆ  และไม่
ก่อให้เกิดความเจ็บปวดมาก เช่น การท้าสลบเพ่ือ
ตรวจสุขภาพ การเอ็กซเรย์ เป็นต้น (Stetter, 2001) 
ซึ่งการใช้ Clove oil มีสาระส้าคัญคือ Eugenol นั น
ให้ผลในทิศทางเดียวกันกับการวางยาสลบกบสาย
พันธุ์ African clawed frogs (Xenopus laevis) ด้วย 
Eugenol 350 ppm (350 มิลลิกรัม/ลิตร) พบว่า
สามารถสลบกบชนิดนี ได้เพ่ือการท้าหัตถการสั นๆ 
เท่านั น (Goulet et al. , 2010; Guénette et al., 
2007) 

Benzocaine คว าม เข้ มข้ น  300 ppm ให้
ระยะเวลาการการเหนี่ยวน้าการสลบที่นานที่สุด ให้
ระยะเวลาการสลบที่สั นที่สุด ให้ระยะเวลาการฟ้ืน
สลบที่นานที่สุด และไม่พบว่ามีกบตัวใดที่มีการ
สูญเสียปฏิกิริยาตอบสนองต่อกรดที่ความเข้มข้น
มากกว่า 20%  อีกทั งในขณะท้าการทดลองพบว่ากบ
มักหยุดหายใจในช่วงสลบ ดังนั น Benzocaine ความ
เข้มข้น 300 ppm ไม่เหมาะกับการท้าสลบกบเพ่ือท้า
หัตการที่ต้องใช้ระยะเวลานานและที่ก่อให้เกิดความ
เจ็บปวด โดยเฉพาะการผ่ าตัด  สอดคล้องกับ
การศึ กษาการ ใช้  Benzocaine 200 ppm ( 200 
มิลลิกรัม/ลิตร), MS-222 200 ppm (200 มิลลิกรัม/
ลิ ต ร )  แ ล ะ  Pentobarbital 300 ppm ( 3 0 0 
มิลลิกรัม/ลิตร) ในกบสายพันธุ์ Leopard frog (Rana 
pipiens) ซึ่งผลการทดลองพบว่า Benzocaine มี
ผลกระทบท้าให้ เกิดการหยุดหายใจในกบ และ 
Pentobarbital มี อัตราการหายใจลดลงมาก จึง
จ้าเป็นต้องมีการช่วยฟ้ืนจากการสลบ ส่งผลท้าให้ไม่
ปรากฎช่วงเวลาในการฟ้ืนสลบจากยาทั งสองชนิด 
เมื่อเปรียบเทียบกับยา MS-222 พบมีการเหนี่ยมน้า
สลบที่ดีกว่าและสามารถฟ้ืนจากการน้าสลบได้ราบรื่น
กว่าโดยไม่พบการหยุดหายใจ (Cakir and Strauch, 
2005) 

เมื่อเปรียบเทียบปฏิกิริยาต่อการตอบสนอง
การกระตุ้น (reflex) ต่อการกระตุ้นด้วยยาสลบทั ง
สามชนิด ในส่วนของ Palpebral blink reflex พบว่า 
MS-222 พบว่าปฏิกิริยาตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นสั น
ที่ สุ ด  ถั ด ม าคื อ  Clove oil แต่ พบ ว่ า กบมี ก า ร
ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นเป็นช่วง ๆ ตลอดระยะเวลา
การได้รับยาสลบ ซึ่ งแตกต่างจากกบสายพันธุ์  
Leopard frog (Rana pipiens) (Lafortune, et al., 
2001) และล้าดับสุดท้ายคือ Benzocaine ถึงแม้ว่า
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จะมีการสูญเสียการตอบสนอง Palpebral blink 
reflex ต่ อ สิ่ ง ก ร ะตุ้ น ที่ ช้ า ที่ สุ ด  แต่ ไ ม่ พบกา ร
ตอบสนองนี ตลอดระยะเวลาการได้รับยาสลบ 
สอดคล้องกับการศึกษาในกบสายพันธุ์ Clawed frog 
(Xenopus laevis) (Smith, et al., 2018) 

เมื่อเปรียบเทียบการเกิด Withdrawal reflex 
พบว่า MS-222 นั นสูญเสียปฏิกิริยาตอบสนองเร็ว
ที่สุด ถัดมาคือ Clove oil แต่ก็พบว่ากบที่ ได้ รับ 
Clove oil กลับมามีปฏิกิริยาตอบสนองต่อการใช้ปาก
คีบหนีบเร็วที่สุด เป็นไปได้ว่าการใช้ Clove oil ลด
การตอบสนองต่อความเจ็บปวดได้น้อยมากจนอาจจะ
ไม่สามารถลดการตอบสนองต่อความเจ็บปวดได้ซึ่ง
แตกต่างจากการใช้  MS-222 ที่สามารถลดการ
เจ็บปวดได้  (Ramlochansingh, et al. , 2014) ใน
การล้าดับสุดท้ายคือ Benzocaine ที่มีฤทธิ์ให้กบ
สูญเสียปฏิกิริยาตอบสนองได้ช้าที่สุด และเมื่อ
เปรียบเทียบ Acetic acid test ต่อปฏิกิริยาการชัก
ขากลับ พบว่ากบที่ได้รับ MS-222 มีแนวโน้มว่า
สามารถทนต่อการตอบสนองความเจ็บที่ระดับสูง
ที่สุด โดยพบกบจ้านวน 6 ตัว (n=10) ไม่มีการ
ตอบสนองต่อกรดที่ความเข้มข้น 50% ในขณะที่  
Clove oil พบว่ากบมีการตอบสนองต่อกรดที่ความ
เข้มข้นระดับต่้า โดยร้อยละ 50 ของจ้านวนกบ มีการ
ตอบสนองต่อกรดความเข้มข้นมากที่สุดที่ 5% ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง และพบกบอีกครึ่งหนึ่งมีการ
ตอบสนองต่อกรดความเข้มข้นที่สูงกว่านั น  (10%, 
20% และ 50%) แต่ก็พบเ พียงช่ ว ง เวล าสั น ๆ 
ประมาณ 5-15 นาทีเท่านั น ซึ่งแสดงว่า Clove oil 
ลดความเจ็บปวดได้น้อยเมื่อเทียบกับ MS-222 และ
สอดคล้ อ ง กั บ ก า รต ร วจปฏิ กิ ริ ย า ตอบสนอง 
Withdrawal reflex สุดท้าย Benzocaine พบกบมี
การตอบสนองต่อความเข้มข้นกรดแปรผันตามระดับ

ความลึกของการสลบ แต่พบว่าแนวโน้มเพ่ิมการ
ตอบสนองต่อกรดที่ ระดับความเข้มข้นที่ สู งขึ น
ค่อนข้างมีความหลากหลาย (Smith, et al., 2018) 

ล้าดับสุดท้าย เมื่อพิจารณาดู Righting reflex 
พบว่า Clove oil มีการสูญเสียปฏิกิริยาการพลิกกลับ
ในระยะเวลาที่สั นที่สุด แต่ก็พบว่ากบกลับมามี
ความสามารถในการพลิกตัวกลับเร็วที่สุดเช่นกัน 
ล้ า ดั บ ถั ด ม า คื อ  MS- 222 แ ล ะ สุ ด ท้ า ย คื อ 
Benzocaine พบว่ายาทั งสองให้ช่วงเวลาในการ
สูญเสียการพลิกตัวกลับไม่แตกต่างกันมาก ต่อมาเพ่ือ
พิจารณาค่าใช้จ่ายของยาสลบแต่ละชนิด พบว่า 
Clove oil นั นราคาถูกที่สุด โดยมีราคาเฉลี่ย 5 บาท
ต่อ 1 มิลลิลิตร ล้าดับถัดมาได้แก่ Benzocaine ราคา
เฉลี่ย 20 บาทต่อ 1 มิลลิลิตร และท้ายที่สุดคือ MS- 
222 ราคาเฉลี่ย 200 บาทต่อ 1 กรัม ซึ่งในการทดลอง
ครั งนี เมื่อน้ามาค้านวณค่าใช้จ่ายในส่วนของยาสลบที่
ใช้พบว่า Clove oil ความเข้มข้น 350 ppm ใช้ไป
ทั งสิ น 7 มิลลิลิตร ต่อตัว รวมค่าใช้จ่ายส้าหรับ Clove 
oil คือ 35 บาท ในขณะที่  Benzocaine  ความ
เข้มข้น 300 ppm ใช้ไปทั งสิ น 6 มิลลิลิตรต่อตัว รวม
ค่าใช้จ่ายส้าหรับ Benzocaine คือ 120 บาท และ
สุดท้าย MS-222 ความเข้มข้น 1,000 ppm ใช้ไป
ทั งสิ น 0.2 g ต่อตัวรวมรวมค่าใช้จ่ายส้าหรับ MS-222 
คื อ  400 บ าท  และกล่ า ว โ ดยสรุ ปคื อ  กบนา 
(Hoplobatrachus rugulosus) สามารถสลบได้โดย
การใช้ยาสลบทั งสามชนิดนี  หากแต่การเลือกใช้
ยาสลบชนิดไหนก็ต้องขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์เป็น
ส้าคัญรวมถึง ระยะเวลาการเหนี่ยวน้าการสลบ 
ระยะเวลาการสลบ และระยะเวลาการฟ้ืนสลบที่
ต้องการ ซึ่งในปัจจุบันรูปแบบการให้ยาสลบในกบนั น
ค่อนข้างหลากหลายนอกจากการแช่แล้วยังมีการให้
ยาสลบผ่านทางผิวหนังโดยตรง ผ่านทางช่องท้อง 
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หรือการดมยาสลบ ไม่ว่าจะให้ยาสลบในรูปแบบใดก็
ตามสิ่งส้าคัญคือการมีวิธีการติดตามประเมินสัตว์
ตลอดระยะเวลาสลบที่ดี และลดข้อแทรกซ้อนที่
อาจจะเกิดขึ นได้จากการวางยาสลบให้มากที่สุด 
(Mitchell, 2009) 
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