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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ชัญญาพัชญ์ แสนเทศธัญวัฒน์ : ผลของสารสกัดกวาวเครือขาว Pueraria mirifica ต่อเน้ือเยื่อ
กระดูกของกบนา Hoplobatrachus rugulosus ระยะโตเต็มวัย (EFFECTS OF WHITE KWAO KRUA 
Pueraria mirifica EXTRACT ON BONE TISSUE OF ADULT RICE FIELD FROG Hoplobatrachus 
rugulosus) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.วิเชฏฐ์ คนซ่ือ, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อาจารย์ ดร.
นพดล กิตนะ, หน้า. 

ในปัจจุบันมีการศึกษาผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาว Pueraria mirifica (PM) ต่อเน้ือเยื่อกระดูกของ
สัตว์เลือดอุ่นได้แก่ หนูและลิงเป็นจ านวนมาก แต่ยังไม่พบการศึกษาในสัตว์เลือดเย็น การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่ออัตราส่วนเพศ การเติบโต ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนและความหนาแน่นและ
เนื้อเยื่อกระดูกของกบนา Hoplobatrachus rugulosus โดยสกัดผงกวาวเครือขาวด้วย 95% เอทานอลด้วยวิธีซอกซ์เลต ซ่ึง
ได้เปอร์เซ็นต์การสกัดเท่ากับร้อยละ 4.79 เมื่อน าไปวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อหาปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนด้วยเครื่องโครมา
โตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงและตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนด้วยวิธี  vaginal cytology assay และ uterotrophic 
assay พบว่ามีสาร puerarin, daidzin, genistin, daidzein และ genistein ปริมาณ 7.49, 0.71, 0.56, 0.78 และ 0.00 
มิลลิกรัมต่อสารสกัดหยาบ 100 กรัมตามล าดับ และมีฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนต่อหนูแรทเพศเมียท่ีตัดรังไข่ หลังจากน้ันน าสาร
สกัดหยาบกวาวเครือขาวเคลือบลงบนอาหารท่ีใช้เลี้ยงกบนา 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม control, กลุ่ม positive control (E2), 
PM10 (10 ppm), PM100 (100 ppm) และ PM1000 (1000 ppm) ตั้งแต่ระยะเมตามอโฟซิสสมบูรณ์ (complete 
metamorphosis) จนอายุ 3 เดือนใน 2 ช่วงฤดูกาลคือในฤดูสืบพันธุ์ (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม) และนอกฤดู
สืบพันธุ์ (เดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม) ผลการศึกษาพบว่า 1) สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวท าให้เกิดภาวะเพศก ากวม 
(intersex) ในกบนาท้ังในและนอกฤดูสืบพันธุ์ และท าให้น้ าหนักและความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศเมียใน
กลุ่ม PM100 ท่ีเลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์มีค่าน้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากน้ียังมีผลท าให้ปริมาณฮอร์โมน
เอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM1000 มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในฤดูสืบพันธุ์และ
ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM100 นอกฤดูสืบพันธุ์มีค่าน้อยอย่างมีนัยส าคัญ แสดง
ให้เห็นว่าสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวสามารถกระตุ้นหรือยับยั้งให้มีการผลิตเอสโตรเจนภายในร่างกายจากแหล่งต่าง  ๆ ให้
มากขึ้นหรือน้อยลงได้ 2) สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวมีผลอ่อนต่อความหนาแน่นกระดูก โดยพบว่า ความหนาแน่นของ
กระดูกต้นขาไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท้ังในและนอกฤดูสืบพันธุ์ ในขณะท่ีความหนาแน่นของกระดูก
ปลายขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM10, PM100 และ PM1000 ท่ีต าแหน่ง metaphysis มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเฉพาะในฤดูสืบพันธุ์ โดยพบว่าสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวมีผลท าให้ความหนาแน่นกระดูกปลายขาของ
กบนาเพศเมียมีค่าน้อยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังน้ันจากการทดลองท้ังหมดจะเห็นได้ว่า ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือ
ขาวน้ันจะมีผลต่อกบนาเพศเมียมากกว่ากบนาเพศผู้ท้ังในและนอกฤดูสืบพันธุ์ 
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CHANYAPATCH SAENTHETTHANYAWAT: EFFECTS OF WHITE KWAO KRUA Pueraria mirifica 
EXTRACT ON BONE TISSUE OF ADULT RICE FIELD FROG Hoplobatrachus rugulosus. ADVISOR: 
ASST. PROF. WICHASE KHONSUE, Ph.D., CO-ADVISOR: NOPPADON KITANA, Ph.D., pp. 

At present, effects of Pueraria mirifica (PM) crude extract on bone tissue has been well 
studied in endotherms such as rat and monkey, while little or no information is available for ectotherms. 
The current research thus aims to examine effects of the PM crude extract on sex ratio, growth, plasma 
estradiol level, bone mineral density (BMD) and bone tissue of the rice field frog Hoplobatrachus 
rugulosus. PM powder was extracted with 95% ethanol by a Soxhlet extractor. The extraction yield of PM 
was 4.79%. The crude extract was analyzed for phytoestrogens using high performance liquid 
chromatography and analyzed for estrogenic activity using vaginal cytology and uterotrophic assays. 
Chemical analyses showed that the crude extract composed of puerarin, daidzin, genistin, daidzein and 
genistein at the amounts of 7.49, 0.71, 0.56, 0.78 and 0.00 mg in 100 g of PM, respectively. The PM also 
showed positive estrogenic activity in ovariectomized rats. The extract was then coated onto commercial 
food pellets and fed to 5 experiment groups as follows: control (no crude extract), positive control (E2), 
PM10 (10 ppm crude extract), PM100 (100 ppm crude extract) and PM1000 (1,000 ppm crude extract) 
groups. Treatment started from a completed metamorphosis stage until the fully-grown stage for a 
period of 3 months in both breeding season (May to August) and Non-breeding season (September to 
December). The result showed that, firstly, the PM crude extract could induce the intersex in frogs in 
both seasons, significantly decrease the body weight and snout-to-vent length of female frogs in 
breeding season, significantly increase plasma estradiol level of female PM1000 frogs in breeding season, 
and significantly reduced plasma estradiol level of female PM100 frogs in non-breeding season. This 
suggested that effect of the PM crude extract on estradiol secretion in frog body could be both 
stimulation and suppression. Secondly, the result showed that the PM crude extract showed mild effect 
on bone mineral density with no significant effects on femoral bone in both seasons. Significant effects 
of the PM extract was found only in metaphysis of tibiofibular bone in female frogs in breeding season 
when treatment with PM10, PM100 and PM1000 significantly reduce BMD of the frogs. Overall, the PM 
crude extract showed greater effect in female frogs compared to male frogs. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 หลักการและเหตุผล 

กวาวเครือขาว Pueraria mirifica เป็นพืชสมุนไพรไทยชนิดหนึ่งในวงศ์ Leguminosae ที่
ประกอบไปด้วยสารไฟโตเอสโตรเจน 22 ชนิด (วิชัย เชิดชีวศาสตร์, 2552) ซึ่งสารไฟโตเอสโตรเจนนี้
ออกฤทธิ์คล้ายกับฮอร์โมนเอสโตรเจน โดยสามารถที่จะจับกับตัวรับเอสโตรเจน (estrogen 
receptor) มาแล้วท าให้เกิดการตอบสนองทางชีวภาพ จากการศึกษาการออกฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของ
กวาวเครือขาวที่ผ่านมาพบว่า การออกฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของกวาวเครือขาวนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไป
ตามสายพันธุ์ ฤดูกาล และพ้ืนที่ปลูก (Cherdshewasart et al., 2008; รัตนา ปานเรียนแสน, 2543)  

จากการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่าสารประกอบเอสโตรเจน มีผลต่อการเจริญและการเติบโตของ
สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบก (Britson and Threlkeld, 1998; Diana et al., 2000; Boone and 
James, 2003; Carr et al., 2003; Jason et al., 2004; Rohr and Palmer, 2005) และยังมีการ
รายงานว่าสารประกอบเอสโตรเจนและสารไฟโตเอสโตรเจนสามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเพศ
ของสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกได้โดยการรบกวนฮอร์โมนเพศในกระบวนการสร้างอวัยวะสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ได้ (Saidapur et al., 2001; Pettersson et al., 2006; Jul-a-dung et al., 2009; 
Uppanunchai et al., 2011; Piprek et al., 2012) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในกบนาพบว่า 
สมุนไพรกวาวเครือขาวสามารถที่จะป้องกันโรคและกระตุ้นการเจริญของกบนาได้ (ปรีชา สุวรรณ์, 
2547) 
 กบนา Hoplobatrachus rugulosus สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกที่เป็นสัตว์เศรษฐกิจชนิดหนึ่ง
ของประเทศไทย เนื้อของกบนาอุดมไปด้วยโปรตีนที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่น กบนาได้รับความ
นิยมไปอย่างแพร่หลายทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ (Niekisch, 1986; Tokur et al., 2008; 
Warkentin et al., 2009) และมีแนวโน้มว่ามูลค่าผลผลิตกบนาจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ดังนั้นจึงท าให้กบนา
ได้รับความสนใจและเป็นที่นิยมเลี้ยงอย่างมาก ซึ่งจากการศึกษาของ Yang et al. (2011) พบว่ากบ 
Rana dybowski ที่เลี้ยงในฟาร์มเลี้ยงนั้นมีความหนาแน่นกระดูกน้อยกว่ากบที่อาศัยอยู่ในธรรมชาติ 
 กระดูกแข็งเป็นอวัยวะหนึ่งที่มีความส าคัญและจ าเป็นอย่างมากในการเคลื่อนที่ของสัตว์
สะเทินน้ าสะเทินบกซึ่งโดยปกติสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกในอันดับ Anura จะเคลื่อนที่โดยอาศัยการ
กระโดดเป็นหลักดังนั้นกระดูกจึงมีหน้าที่ส าคัญในการค้ าจุนร่างกายและเป็นที่ยึดเกาะของกล้ามเนื้อ
ในการเคลื่อนที่ ดังนั้นหากเกิดภาวะหรือโรคที่เกี่ยวข้องกับกระดูกย่อมส่งผลอย่างมากต่อการ
ด ารงชีวิต ประกอบกับการศึกษาก่อนหน้านี้เป็นที่รู้กันดีว่าสารสกัดกวาวเครือขาวนั้นสามารถที่จะ
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รักษาและป้องกันภาวะกระดูกพรุนในหนูแรทที่ตัดรังไข่ได้ (Urasopon et al., 2008) แต่การศึกษา
ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกยังมีน้อยมากและยังไม่ปรากฏหลักฐานที่
ชัดเจนว่ามีผลอย่างไรต่อกระดูกของสัตว์กลุ่มนี้  ดังนั้นจึงเป็นของค าถามในการวิจัยครั้งนี้ว่าสารสกัด
กวาวเครือขาวมีผลอย่างไรต่ออัตราส่วนเพศ การเติบโต ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือด
และมีผลอย่างไรต่อความหนาแน่นและเนื้อเยื่อกระดูกของกบนา 
 
1.2 วัตถุประสงค์ในการศึกษา 

1. ศึกษาผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่ออัตราส่วนเพศ, การเติบโต และปริมาณฮอร์โมน
เอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์และนอกฤดูสืบพันธุ์ 

2. ศึกษาผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นและเนื้อเยื่อกระดูกของกบนาระยะโต
เต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์และนอกฤดูสืบพันธุ์ 

 
1.3 แผนการศึกษา 

 
 

ภาพ 1-1 ขอบเขตในการศึกษาผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่ออัตราส่วนเพศ การเติบโต 
ความหนาแน่น และเนื้อเยื่อกระดูกกบนาในระยะโตเต็มวัย 



 

 

บทที ่2 
สืบสวนเอกสาร 

2.1 กวาวเครือขาว 

 กวาวเครือขาว Pueraria mirifica (Kashemsanta et al., 1952) เป็นพืชสมุนไพรไทยอยู่ใน
วงศ์ Leguminosae มีลักษณะเป็นไม้เลื้อย ล าต้นมีลักษณะค่อนข้างกลมผิวเกลี้ยง ไม่มีขน ล าต้นไม่
ตั้งตรงและแตกกิ่งก้านไปเรื่อยๆ ใบมีลักษณะเป็นขนนก มีใบย่อย 3 ใบ เรียงสลับ ใบย่อยมีลักษณะ
แคบเรียว ใบกลางมีลักษณะเป็นรูปไข่กว้าง ใบย่อยคู่ข้างเบี้ยว กว้าง 7-13 เซนติเมตร ยาว 13-19 
เซนติเมตร ปลายใบของกวาวเครือขาวเรียวแหลม แต่โคนใบเป็นรูปลิ่ม ดอกมีทั้งช่อเดี่ยวและช่อแขนง
มีสีม่วงแดง ฝักอ่อนมีสีเขียว ฝักแก่มีสีน้ าตาล ลักษณะแบนหัวท้ายแหลม รากเป็นส่วนที่สะสมอาหาร
มีลักษณะเป็นกระจุกอยู่บริเวณใต้โคนโดยรากหนึ่งรากอาจจะเกิดการแบ่งเป็นตอนๆ ก็ได้ ซึ่งลักษณะ
นี้ขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของสภาพดิน รากค่อนข้างกลมถึงรีเป็นส่วนใหญ่ มีสีขาวผิวค่อนข้างเรียบ 
เนื้อในมีสีขาว ไม่มียาง สามารถพบการกระจายได้ทั่วไปตามบริเวณป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรังของ
ประเทศไทย ซึ่งการเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมที่ต่างกันท าให้กวาวเครือขาวมีลักษณะทาง
พฤกษศาสตร์บางประการที่แตกต่างกันไปด้วย เช่น ลักษณะความแข็งแรงและขนาดเถา ลักษณะของ
ใบ ลักษณะของสีดอกที่แตกต่างกัน เป็นต้น ซึ่งเป็นความหลากหลายของกวาวเครือขาวที่สามารถที่จะ
บอกแหล่งที่มาของกวาวเครือขาวได้ (วิชัย เชิดชีวศาสตร์, 2552) 

อนุกรมวิธานของกวาวเครือขาวมีดังต่อไปนี้ 
อาณาจักร: Plantae 

  ดิวิสช่ัน: Magnoliophyta  
   ชั้น: Magnoliopsida 
    อันดับ: Fabales 
     วงศ์: Leguminosae 
      สกุล: Pueraria 
       สปีชีส์: Pueraria mirifica 
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ภาพ 2-1 กวาวเครือขาว Pueraria mirifica สายพันธุ์ SARDI 190  

 
กวาวเครือขาวเป็นพืชที่มีองค์ประกอบของสารไฟโตเอสโตรเจนหลากหลายชนิดและจะพบ

สารไฟโตเอสโตรเจนได้มากสุดที่บริเวณราก (Malaivijitnond, 2012) จากการศึกษาองค์ประกอบของ
กวาวเครือขาวพบว่ามีสารไฟโตเอสโตรเจนทั้งหมด 7 กลุ่ม 22 ชนิด ดังตาราง 2-1 และ 2-2 (วิชัย 
เชิดชีวศาสตร์, 2552) 
 

ตาราง 2-1 สารไฟโตเอสโตรเจนที่พบในกวาวเครือขาว (วิชยั เชิดชีวศาสตร์, 2552) 

กลุ่มของสาร ชนิดของ 
สารไฟโตเอสโตรเจน 

เอกสารอ้างอิง 

Isoflavonoid Daidzein Ingham et al. (1986a) 
 Genistein Ingham et al. (1986a) 
 Kwakhurin Ingham et al. (1986a) 
 Kwakhurin hydrate Ingham et al. (1989) 

Isoflavone 
glycoside 

Daidzin (daidzein-7-o-
glucoside) 

Ingham et al. (1986a) 

 Genistin (genistein-7-o-
glucoside) 

Ingham et al. (1986a) 

 Mirificin (puerarin6’-o-
beta-apiofuranoside) 

Ingham et al. (1986b) 

Isoflavone 
glycoside 

Puerarin (daidzein-8-
glucoside) 

Ingham et al. (1986a); 
Ingham et al. (1989) 

 Puerarin 6”-
monoacetate 

Ingham et al. (1989) 
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ตาราง 2-1 สารไฟโตเอสโตรเจนที่พบในกวาวเครือขาว (วิชยั เชิดชีวศาสตร์, 2552) (ต่อ) 

กลุ่มของสาร ชนิดของ 
สารไฟโตเอสโตรเจน 

เอกสารอ้างอิง 

Chromenes Miroestrol Scholler et al. (1940); 
Bounds and Pope (1960); 
Jones and Pope (1961)  

 Deoxymiroestrol Chansakaow et al. (2000a) 
 Isomiroestrol Chansakaow et al. (2000b) 

 Mirificoumestan glycol Ingham et al. (1988) 
 Mirificoumestan hydrate Ingham et al. (1988) 
Sterols Beta-sitosterol Hayodom (1971) 
 Stigmasterol Hayodom (1971) 
 Spinasterol Jeon et al. (2005) 

Pterocapans Puericapene Chansakaow et al. (2000b) 
 Tuberosin Chansakaow et al. (2000b) 

Acid Tetracosanoic acid Chansakaow et al. (2000b) 
 
สารไฟโตเอสโตรเจนในกวาวเครือขาวมีการออกฤทธิ์ที่คล้ายกับฮอร์โมนเอสโตรเจน โดย

สามารถที่จะจับกับตัวรับเอสโตรเจน (estrogen receptor) แล้วท าให้เกิดการตอบสนองทางชีวภาพ 
ในการศึกษาสารไฟโตเอสโตรเจนที่เป็นองค์ประกอบของกวาวเครือขาวนั้นพบว่า สารชนิดแรกที่พบใน
กวาวเครือขาวนั้นคือสาร miroestrol สารชนิดนี้เป็นสารที่มีฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนที่แรงที่สุดของ
กวาวเครือขาวและฤทธิ์ของสารชนิดนี้นั้นมีความใกล้เคียงกับฮอร์โมนเอสโตรเจนในร่างกายของ
สิ่งมีชีวิตมาก (Jones and Pope, 1960; Jones and Pope, 1961) และฤทธิ์ของสารชนิดนี้มีผลต่อ
อวัยวะในระบบสืบพันธุ์  จากการศึกษาที่ผ่านมาในหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่แล้ว พบว่าสาร 
miroestrol สามารถท าให้ขนาดของต่อมน้ านมและขนาดของมดลูกเพ่ิมข้ึนได้ซึ่งคล้ายกับหนูแรทกลุ่ม
ที่ได้รับฮอร์โมนเอสโตรเจน (Benson et al., 1961; Malaivijitnond et al., 2004; Malaivijitnond 
et al., 2006; Cherdshewasart et al., 2008) ดังนั้นสามารถท่ีจะกล่าวได้ว่าในกวาวเครือขาว สารที่
ออกฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนที่แรงที่สุดนั้นก็คือ สาร miroestrol แต่สารชนิดนี้มีในปริมาณที่น้อยมาก 
(วิชัย เชิดชีวศาสตร์ , 2552) สารชนิดที่ออกฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนที่มีความแรงรองลงมาคือ สาร 
deoxymiroestrol แต่สารชนิดนี้สามารถถูกออกซิไดซ์โดยอากาศและเปลี่ยนเป็นสาร miroestrol ได้
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โดยง่าย (Chansakaow et al., 2000a) ซึ่งในการเตรียมผงกวาวเครือขาวนั้นต้องผ่านการปอกเปลือก 
หั่นเป็นชิ้นบางๆ แล้วน าไปตากหรือผึ่งแดดหรืออบให้แห้ง ก่อนที่จะถูกน ามาบดเป็นผง ซึ่งอากาศ
อาจจะออกซิไดซ์สาร deoxymiroestrol ให้เป็น miroestrol (วิชัย เชิดชีวศาสตร์, 2552) และสารที่
มีฤทธิ์รองลงมาอีกกลุ่มคือกลุ่ม isoflavonoid (Cherdshewasart et al., 2007) และ isoflavone 
glycoside (Ingham et al., 1986a; Ingham et al., 1986b; Ingham et al., 1989; 
Cherdshewasart et al., 2007) ซึ่งเป็นสารกลุ่มที่มีฤทธิ์เอสโตรเจนต่ าแต่มีปริมาณมากและ
หลากหลายชนิดในกวาวเครือขาว เช่น daidzein, genistein, daidzin, genistin, และ puerarin 
(Cherdshewasart and Sriwatcharakul, 2008; Urasopon et al., 2008a) เป็นต้น ด้วยความที่
กวาวเครือขาวเป็นพืชที่ประกอบไปด้วยสารไฟโตเอสโตรเจนหลากหลายชนิดดังนั้นจึงมีการศึกษาฤทธิ์
เชิงเอสโตรเจนของกวาวเครือขาวต่อระบบต่างๆ ในร่างกายของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม เช่น ลิง หนู
แรท และหนูไมซ์ เป็นต้น ดังตาราง 2-3 ถึง 2-7  

 

ตาราง 2-2  ผลของกวาวเครือขาวต่อระบบต่างๆ ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม  

ระบบ ผลการทดลอง เอกสารอ้างอิง 

ระบบสืบพันธุ์ของลิง - สารแขวนลอย ปริมาณ 
1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวต่อน้ ากลั่น 5 
มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน ท าให้
รอบประจ าเดือนของลิงแสม
มีระยะเวลานานขึ้น 

Trisomboon et al. (2004a) 

 - สารแขวนลอย ปริมาณ 10, 
100, และ 1,000 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อน้ า
กลั่น 5 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน 
สามารถยับยั้งการตกไข่ของ
ลิงแสม 

Trisomboon et al. (2005) 
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ตาราง 2-2 ผลของกวาวเครือขาวต่อระบบต่างๆ ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม (ต่อ) 

ระบบ ผลการทดลอง เอกสารอ้างอิง 
ระบบฮอร์โมนของลิง - สารแขวนลอย ปริมาณ 10, 100, 

และ 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวต่อน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตรต่อ
ตัวต่อวัน สามารถยับยั้งการหลั่ง 
follicle stimulating hormone 
(FSH) และ luteinizing hormone 
(LH) 

Trisomboon et al. 
(2005) 

 - สารแขวนลอย ปริมาณ 10, 100, 
และ 1,000 มิลลิกรัมต่อต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตรต่อตัว
ต่อวัน ท าให้ปริมาณฮอร์โมน 
เอสตราไดออลและโพรเจสเทอโรน 
ลดลง 

Trisomboon et al. 
(2005) 

 - สารแขวนลอย ปริมาณ 10, 100, 
และ 1,000 มิลลิกรัมต่อต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตรต่อตัว
ต่อวัน ท าให้ปริมาณ inhibin 
hormone ลดลง 

Trisomboon et al. 
(2005) 

 - สารแขวนลอย ปริมาณ 100 และ 
1,000 มิลลิกรัมต่อต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตรต่อตัว
ต่อวันมีผลต่อการขับ follicle 
stimulating hormone (FSH) ออก
ทางปัสสาวะ  

Trisomboon et al. 
(2007a) 
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ตาราง 2-2 ผลของกวาวเครือขาวต่อระบบต่างๆ ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม (ต่อ) 

ระบบ ผลการทดลอง เอกสารอ้างอิง 
ระบบฮอร์โมนของลิง 
(ต่อ) 

- สารแขวนลอย ปริมาณ 10, 100, 
และ 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวต่อน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตรต่อ
ตัวต่อวัน สามารถรบกวน follicle 
stimulating hormone (FSH) และ 
luteinizing hormone (LH) ในลิง
แสมวัยหมดประจ าเดือนได้  

Trisomboon et al. 
(2007b) 

 - สารแขวนลอย ปริมาณ 1,000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อน้ า
กลั่น 5 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน สามารถ
ลดระดับ parathyroid hormone 
(PTH) ได้ 

Trisomboon et al. 
(2004b) 

 
 

 

 

 

ระบบสืบพันธุ์ของ
หน ู

- สารแขวนลอยปริมาณ 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อน้ า
กลั่น 0.2 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน ท าให้
น้ าหนักของ epididymis การ
เคลื่อนที่ และการอยู่รอดของสเปิร์ม
ของหนูไมซ์เพศผู้ลดลง 

Jaroenporn et al. 
(2006) 

 - สารแขวนลอยปริมาณ 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อน้ า
กลั่น 0.2 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน 
สามารถท าให้รอบวงสืบพันธุ์ของหนู
ไมซ์เพศเมียมีระยะเวลานานขึ้น 

Jaroenporn et al. 
(2007) 
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ตาราง 2-2 ผลของกวาวเครือขาวต่อระบบต่างๆ ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม (ต่อ) 

 
 

 

ระบบ ผลการทดลอง เอกสารอ้างอิง 

ระบบสืบพันธุ์ของหนู 
(ต่อ) 

- สารแขวนลอยปริมาณ 100 และ 
1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว
ต่อน้ ากลั่น 0.7 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน 
ท าให้มีการเจริญของเซลล์เยื่อบุช่อง
คลอดของหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่
แล้ว 

Malaivijitnond et al. 
(2006); 
Cherdshewasart et 
al. (2007); 
Cherdshewasart et 
al. (2008) 

 - สารแขวนลอยปริมาณ 100 และ 
1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนัก
ตัวต่อน้ ากลั่น 0.7 มิลลิลิตรต่อตัวต่อ
วันสามารถท าให้น้ าหนักของมดลูก
ของหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่เพ่ิมข้ึน 

Malaivijitnond et al. 
(2006); 
Cherdshewasart et 
al. (2008) 

ระบบฮอร์โมนของหนู - สารแขวนลอยปริมาณ 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อน้ า
กลั่น 0.2 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน 
สามารถลดระดับ  follicle 
stimulating hormone (FSH) และ 
luteinizing hormone (LH) ของหนู
ไมซ์เพศเมียได้ 

Jaroenporn et al. 
(2007) 

 - สารแขวนลอยปริมาณ 1,000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อน้ า
กลั่น 0.7 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน
สามารถเพ่ิม  follicle stimulating 
hormone (FSH) ของหนูแรทที่ตัดรัง
ไข่ได้ 

Malaivijitnond et al. 
(2004) 
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ตาราง 2-2 ผลของกวาวเครือขาวต่อระบบต่างๆ ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม (ต่อ) 

ระบบ ผลการทดลอง เอกสารอ้างอิง 
ระบบฮอร์โมนของ
หน ู(ต่อ) 

- สารแขวนลอยปริมาณ 1,000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อน้ า
กลั่น 0.7 มิลลิลิตรสามารถเพ่ิมระดับ 
luteinizing hormone (LH) ของหนู
แรทเพศผู้และเพศเมียที่ตัดต่อมบ่ง
เพศออกได้ 

Malaivijitnond et al. 
(2004) 

ระบบกระดูกของหนู - สารแขวนลอยปริมาณ 10, 100, 
และ 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวต่อวัน สามารถป้องกันการ
สูญเสียมวลกระดูกของหนูแรทเพศผู้
และเพศเมียที่ตัดต่อมบ่งเพศออกได้  

Urasopon et al. 
(2007); Urasopon et 
al. (2008) 

 
ส่วนการศึกษาผลของสารสกัดกวาวเครือขาวในกลุ่มสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกมีเพียง

การศึกษาถึ งผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อระบบสืบพันธุ์ และการเติบโตของกบนา 
Hoplobatrachus rugulosus โดย Lonuchit (2010) เท่านั้น โดยพบว่าสารสกัดกวาวเครือขาว
สามารถที่จะกระตุ้นการเพ่ิมขึ้นของน้ าหนักตัวและความยาวล าตัวของกบนาแต่ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงเพศเมื่อให้สารสกัดในระยะเป็นตัวส าเร็จ แต่อย่างไรก็ตามการออกฤทธิ์เอสโตรเจนของ
กวาวเครือขาวนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสายพันธุ์ ฤดูกาลที่เก็บเกี่ยว (Cherdshewasart et al., 
2008) และพ้ืนที่ปลูก (รัตนา ปานเรียนแสน, 2543)  
 
2.2 กบนา  

กบนา Hoplobatrachus rugulosus เป็นสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกชนิดหนึ่งที่มีลักษณะ
ล าตัวขนาดใหญ่ สั้นทู่ สีเขียวมะกอกอมน้ าตาล ด้านหลังและด้านสีข้างมีจุดสีด ากระจายอยู่ทั่วไป ใต้
ท้องมีสีเทา ใต้คางมีลายขีดยาวสีด า สามารถพบได้ทั่วไปในแหล่งน้ าจืด เช่น แม่น้ า หนอง คลอง บึง 
และนาข้าว (IUCN, 2004; ธัญญา จั่นอาจ, 2546) การจ าแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ของกบนามี
ดังต่อไปนี้ 
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อาณาจักร: Animalia 
  ไฟลัม: Chordata. 
   ชั้น: Amphibia 
    อันดับ: Anura 
     วงศ์: Dicroglosidae 
      สกุล: Hoplobatrachus 

สปีชีส:์ Hoplobatrachus rugulosus 
 

ภาพ 2-2 กบนา Hoplobatrachus rugulosus (Wiegmann, 1834) 
 
ปัจจุบันกบนาเป็นสัตว์เศรษฐกิจและแหล่งโปรตีนทางเลือกอีกชนิดหนึ่งของประชากรชาว

ไทยและในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ กบนาเป็นสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกที่มีวงจรชีวิตที่สั้น และ
ให้ผลผลิตในระยะเวลาที่รวดเร็ว เนื้อกบนามีรสชาติอร่อย ดังนั้นกบนาจึงได้รับความนิยมในการ
บริโภคอย่างแพร่หลายทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น สาธารณรัฐประชาชนจีน ฮ่องกง ไต้หวัน 
และสหรัฐอเมริกา (Niekisch, 1986; Tokur et al., 2008; Warkentin et al., 2009)  

นอกจากนี้ยังมีการรายงานเพ่ิมเติมด้วยว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการส่งออกผลผลิตของ
กบนาคิดเป็นร้อยละ 2 จากการน าเข้าของเนื้อกบในทวีปยุโรป (Gratwicke et al., 2009; Aabedi et 
al., 2014) และจากข้อมูลมูลค่าผลผลิตของสัตว์ในประเทศไทยโดยกรมประมง (กรมประมง, 2552) 
พบว่ามูลค่าผลผลิตของกบนานั้นเพ่ิมขึ้นจาก 66.4 ล้านบาทต่อปี เป็น 107 ล้านบาทต่อปีภายใน
ระยะเวลา 4 ปี (ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2552) และมีแนวโน้มว่ามูลค่าผลผลิตกบนาจะสูงขึ้น
เรื่อยๆ โดยการเลี้ยงกบนาของเกษตรกรนั้นจะเลี้ยงกบนาในช่วงตั้งแต่เดือนพฤษภาคม – กันยายนซึ่ง
เป็นฤดูสืบพันธุ์ของกบนา เนื่องจากจะให้ผลผลิตน้ าหนักที่ดีกว่าเลี้ยงในช่วงระยะเวลาอ่ืนๆ (ผุสตี ปริ
ยานนท์, 2548) กบนาจะใช้เวลาประมาณ 30 – 45 วันในการเจริญจากไข่กลายเป็นเมตามอโฟซิส
สมบูรณ์ (complete metamorphosis) โดยมีวงชีวิตดังภาพ 2-3 
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ภาพ 2-3 วงจรชวีิตของกบ (Garcia, 2015) 

  
ซึ่งในระหว่างการเจริญเติบโตของกบนาในระยะต่างๆ จะมีการเจริญและพัฒนาของอวัยวะ

ต่างๆ ในร่างกายของกบนาด้วย ซึ่งรวมถึงการเจริญของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ด้วย ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว
สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกจะมีกระบวนในการเจริญของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอน
ด้วยกัน คือ 1) กระบวนการก าหนดเพศ (sex determination) ซึ่งเป็นการก าหนดเพศของสิ่งมีชีวิต
ด้วยพันธุกรรมตั้งแต่มีการปฏิสนธิ (Nakamura, 2009) และ 2) การแยกเพศ (sex differentiation) 
ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงลักษณะที่แสดงออกของเพศไปตามที่พันธุกรรมได้ก าหนดไว้ (Nakamura, 

2010) โดยขั้นตอนการแยกเพศในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกสามารถแบ่งย่อยได้เป็น 3 รูปแบบ คือ 1) 
Differentiated type ที่อวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นรังไข่โดยขึ้นอยู่กับการ
ก าหนดจากโครโมโซมเพียงอย่างเดียว 2) Undifferentiated type ที่อวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นรังไข่ทั้ งหมดและหลังจากนั้นครึ่งหนึ่งของประชากรจะมีภาวะสองเพศ 
(hermaphodism) แล้วท้ายที่สุดจึงเปลี่ยนมาเป็นอัณฑะ และ 3) Semi-differentiated type ที่
อวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะเปลี่ยนแปลงไปเป็นรังไข่และอัณฑะที่มีเซลล์ของรังไข่ปรากฏอยู่ 
(ovotestis) โดยมีสัดส่วนไม่คงท่ี และจากนั้นทั้งรังไข่และอัณฑะที่มีเซลล์ของรังไข่ปรากฏอยู่จะเจริญ
ไปเป็นอัณฑะ (Nakamura 2010) ซึ่งในกระบวนการนี้สารแปลกปลอมจากสิ่งแวดล้อมสามารถไป
รบกวนการท างานของทั้ง 2 ขั้นตอนนี้ได้ ท าให้ภาวะเพศของสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจากภาวะปกติได้ แต่อย่างไรก็ตามกลไกการแยกเพศในกบนายังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด  
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 โดยทั่วไปสามารถระบุเพศของกบนาโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาทั้งภายนอกและภายใน 
โดยเพศผู้จะปรากฏมีถุงเสียงให้เห็นภายนอกในฤดูสืบพันธุ์และมีอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่เป็น
อัณฑะที่มีลักษณะรูปร่างกลมหรือรีอยู่ภายใน (บังอร ฉางทรัพย์, 2550) ส่วนเพศเมียจะไม่มีถุงเสียง
และมีอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่เป็นรังไข่มีลักษณะเป็นริ้วบางๆ และมีท่อน าไข่ (สมศักดิ์ วนิชาชีวะ, 

2544) ซึ่งความแตกต่างระหว่างเพศก็ท าให้ความแตกต่างหลายด้านด้วย  
 
2.3 กระดูก  

ระบบโครงกระดูก เป็นระบบทางชีววิทยาระบบหนึ่งที่ท าหน้าที่เป็นโครงของร่างกาย เพ่ือ
ช่วยค้ าจุนร่างกายในการเคลื่อนที่หรือเคลื่อนไหวและป้องกันอวัยวะที่อ่อนนุ่ม (ชูชาติ ยังบรรเทา, 

2546) สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 1) โครงสร้างแข็งภายนอกร่างกาย (exoskeleton) เป็น
โครงสร้างแข็งที่อยู่ภายนอกร่างกาย (กนกธร ปิยธ ารงรัตน์, 2551) สามารถพบได้ในสัตว์ไม่มีกระดูก
สันหลัง เช่น แมลง กุ้ง หอยและปู เป็นต้น และ 2) โครงสร้างแข็งภายใน (endoskeleton) เป็น
โครงสร้างแข็งท่ีอยู่ภายในร่างกาย (สมศักดิ์ วนิชาชีวะ, 2544) สามารถพบได้ทั่วไปในสัตว์มีกระดูกสัน
หลัง ระบบโครงกระดูกภายในมีองค์ประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วน คือส่วนที่เป็นกระดูกแข็งและกระดูก
อ่อน 
 กระดูกแข็งเป็นอวัยวะหนึ่งที่ประกอบขึ้นเป็นโครงร่างภายในของสัตว์มีกระดูกสันหลัง มี
องค์ประกอบหลักเป็นสารกลุ่ม hydroxyapatite ภายนอกมีลักษณะแน่น แข็งมีสีขาวหรือสีเหลือง
อ่อน (cortical bone) ภายในมีลักษณะเป็นรูพรุนคล้ายฟองน้ า (trabecular bone) ตรงกลางเป็นที่
อยู่ของหลอดเลือดไขกระดูก (marrow) ภายนอกสุดจะมีเยื่อหุ้มกระดูกชั้นนอก (periosteum) 
ห่อหุ้มอยู่บริเวณส่วนที่เป็นข้อต่อ กระดูกแข็งประกอบไปด้วยเซลล์พ้ืนฐาน 4 ชนิด คือ 1 ) เซลล์ 
osteoprogenitor เป็นเซลล์ต้นก าเนิดของเซลล์กระดูกที่เจริญมาจาก embryonic mesenchymal 
cell สามารถที่จะแบ่งตัวเพ่ิมจ านวนและเจริญไปเป็นเซลล์กระดูกได้ เซลล์ osteoprogenitor มัก
แทรกตัวอยู่ในชั้นเยื่อหุ้มชั้นใน (endosteum) และเยื่อหุ้มกระดูกชั้นนอก (periosteum) ซึ่งมี
บทบาทส าคัญในการสร้างและซ่อมแซมเนื้อกระดูก เมื่อถูกกระตุ้นจะเจริญไปเป็นเซลล์ osteoblast 
2) osteoblast เป็นเซลล์เนื้อเยื่อกระดูกที่ยังไม่เจริญเต็มที่ มักพบในบริเวณผิวกระดูกที่ก าลังสร้าง
เนื้อกระดูกใหม่ มีบทบาทส าคัญในการสร้างสารต่างๆ ในเซลล์กระดูก (bone matrix) เมื่อถูกกระตุ้น
เซลล์ osteoblast จะเกิดการสะสมแคลเซียมและเจริญไปเป็นเซลล์  osteocyte 3) เซลล์ 
osteocyte เป็นเซลล์กระดูกที่เจริญเติบโตเต็มที่และมีการสะสมแคลเซียม สามารถพบได้มากที่สุดใน
กระดูกแข็ง เซลล์มักวางตัวอยู่ในแอ่งที่เรียกว่า lacuna มีบทบาทส าคัญในการรักษาสภาพของเนื้อ
กระดูกแข็ง 4) เซลล์ osteoclast เป็นเซลล์สลายกระดูกที่เจริญมาจากเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด 



 

 

14 

monocyte มักพบในบริเวณที่ผิวกระดูกมีการกัดกร่อน (bone resorption) มีบทบาทส าคัญในการ
สร้างเอนไซม์ Tartrate-resistant acid phosphate (TRAP) และเอนไซม์โปรทีโอไลติกออกมาเพ่ือ
ย่อยสลายเนื้อเยื่อกระดูกและเก่ียวข้องกับการควบคุมปริมาณแคลเซียมในกระแสเลือด (วินิดา บัณฑิต 
et al., 2535; บังอร ฉางทรัพย์, 2550; สิทธิศักดิ์ หรรษาเวก, 2553) ซึ่งการเจริญของกระดูกนั้น
เริ่มต้นมาตั้งแต่ในระยะเอ็มบริโอต่อเนื่องมาเรื่อยๆ จนกระทั่งเจริญเต็มที่ โดยการเจริญของกระดูก
ประกอบไปด้วย 2 วิธีด้วยกัน คือ 1) การเจริญแบบ intramembranous ossification และ 2) การ
เจริญแบบ endochondral ossification (IOF, 2015) โดยการเจริญแบบ intramembranous 
ossification จะเริ่มต้นจาก mesenchymal cell จะมารวมตัวกันในบริเวณที่จะเกิดเป็นกระดูก แต่
ละเซลล์จะมีส่วนที่ยื่นมาเชื่อมติดกันท าให้เกิดเป็นแผ่น ซึ่งช่องว่างระหว่างเซลล์จะประกอบไปด้วย
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่มี collagen บรรจุอยู่ mesenchymal cell นี้เองจะเปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นเซลล์
กระดูกอ่อน (osteoblast) และสร้างสารที่เรียกว่า osteoid ออกมารอบเซลล์ เซลล์กระดูกจะปล่อย
เอนไซม์ alkaline phosphatase ท าให้มี calcium มาสะสมที่ osteoid ขณะเดียวกันเซลล์กระดูก
อ่อนก็จะเจริญเติบโตและพัฒนาเป็นเซลล์กระดูกที่มีแขนงยื่นออกมารอบ เซลล์ซึ่งจะเรียงตัวติดกัน
และฝังตัวอยู่ในแอ่ง lacuna ท าให้ calcium มาสะสมอยู่รอบๆ เซลล์ห่อหุ้มรอบแขนงเกิดเป็นท่อ
ทางเดิน (canaliculi) แต่ละชั้นกระดูกที่เกิดจากการตกตะกอนของ calcium ion นี้จะกลายเป็น
กระดูกท่อนเล็กๆ กระจายตัวเป็นหย่อมๆ และในเวลาต่อมาจะเริ่มกลายเป็นแผ่นกระดูก (trabecular 
bone) ที่มีเส้นใย collagen เรียงตัวกันกระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบ เมื่อมีการสลายและสร้างใหม่
ของกระดูกจะมีการสร้าง matrix ออกมาด้วย ส่วนการสร้างกระดูกบริเวณท่ีเป็นกระดูกแข็งพบว่าเส้น
ใย collagen จะเรียงตัวเป็นวงรอบเส้นเลือด (Zimmermann, 1992; Shapiro, 2008; สิทธิศักดิ์ 
หรรษาเวก, 2553)  
 ส่วนการเจริญแบบ endochondral ossification นั้นจะเจริญมาจากเซลล์กระดูกอ่อน ซึ่ง
เซลล์กระดูกอ่อนนี้เองจะถูกแทนที่ด้วยเซลล์กระดูกแข็ง (osteocyte) ซึ่งเซลล์กระดูกอ่อนนี้ถือว่าเป็น
แม่แบบส าหรับการสร้างกระดูกโดยวิธีนี้เริ่มต้นจากการยื่นบางส่วนของเยื่อหุ้มกระดูก (periosteum) 
เข้ามาในเซลล์ชั้นในของ condrogenous layer และมีการสร้างเซลล์กระดูกตรงบริเวณผิวรอบนอกที่
เรียกว่า periosteal ring ในขณะเดียวกันเซลล์กระดูกอ่อนก็จะปล่อยสาร alkaline phosphatase 
ออกมาท าให้มี calcium ion มาสะสมใน matrix หลังจากนั้นผนังของเยื่อหุ้มเซลล์ก็จะมีหลอดเลือด
มาเลี้ยงและแทรกตัวเข้าไปพร้อมที่จะน า mesenchymal cell เข้าไป ทั้งหลอดเลือดและ 
mesenchymal cell นี้จะเปลี่ยนไปเป็นเซลล์กระดูกอ่อน เซลล์กระดูกแข็งและเซลล์สลายกระดูก
ต่อไป โดยเซลล์สลายกระดูกที่ท าหน้าที่สร้าง osteoid และท าให้เกิดการ ossification โดยวิธีนี้จะ
ค่อยๆ ขยายออกไปทางด้านปลายของกระดูกทั้งสองข้างที่ยังเป็นกระดูกอ่อน ดังภาพ 2-4 ซึ่งภาวะที่
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กระดูกจะคงความแข็งแรงไว้ได้นั้นขึ้นอยู่กับอัตราการสร้างและสลายกระดูกหรือการปรับแต่งกระดูก 
(bone remodeling) (Ortega et al., 2004; สิทธิศักดิ์ หรรษาเวก, 2553)  

 
ภาพ 2-4 การเจริญของกระดูกแบบ endochondral ossification (Ortega et al., 2004) 

  
การปรับแต่งกระดูกนั้นประกอบด้วยการสลายกระดูกเก่าและสร้างกระดูกใหม่ขึ้นมาทดแทน

ซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นตลอดเวลา ซึ่งจะมีวงจรการปรับแต่งกระดูกดังภาพ 2-5 และเกิดทั้ง
กระดูกส่วน cortical และ trabecular โดยกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นบริเวณผิวนอกสุดของเยื่อหุ้ม
กระดูก (periosteal surface) เยื่อหุ้มกระดูกชั้นใน (endosteal surface) ซึ่งขั้นตอนแรกเริ่มจาก 
osteoclast จะก าจัดเอาเนื้อกระดูกบางส่วน เรียกกระบวนการนี้ว่า การสลายกระดูก (bone 
resorption) จากนั้น osteoblasts จะเข้ามายังบริเวณที่มีการสลาย และดึง calcium เข้ามาสะสม
ในเซลล์เกิดการแทนที่ของกระดูกใหม่โดย osteocyte เรียกว่าการสร้างกระดูก (bone formation) 
โดยการปรับแต่งกระดูกส่วน trabecular (สิทธิศักดิ์ หรรษาเวก, 2553) จะมีอัตราที่มากกว่าในกระดูก
ส่วน cortical ซึ่งหากสมดุลการสลายและการสร้างเสียสมดุลไปจะท าให้เกิดการสูญเสียกระดูกทั้ง
ภาวะกระดูกพรุนและกระดูกบาง (Robling et al., 2006; สโรชา สุทนต์, 2555)  
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ภาพ 2-5 วงจรการปรับแต่งกระดูกในคน (Riggs and Parfitt, 2005) 

 

2.4 ภาวะกระดูกบาง (osteopenia) 

  เป็นภาวะหนึ่งที่ความหนาแน่นของกระดูกนั้นมีค่าต่ าลงกว่าปกติ ซึ่งในทางการแพทย์ถือว่า
เป็นอาการเริ่มแรกของโรคกระดูกพรุน (World Health Organization, 2003) ซึ่งภาวะนี้อาจเป็น
สาเหตุของการบาดเจ็บหรือการแตกหักของกระดูกได้ง่ายซึ่ง อาจเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ใน
ชีวิตประจ าวัน ภาวะนี้สามารถเกิดได้เมื่ออัตราการสร้างและสลายกระดูกมีความไม่สมดุลกัน ซึ่งมี
สาเหตุมาจากหลากหลายปัจจัย (Mikio, 2011) ดังนี้  

1) อายุ อายุที่มากขึ้นท าให้เซลล์สร้างกระดูกเสื่อมโทรมลง ในขณะที่เซลล์สลายกระดูกยัง
สามารถท างานอย่างได้อย่างปกติ ดังนั้นจึงท าให้เกิดความไม่สมดุลกันของอัตราการสร้างและ
สลายกระดูก (Mikio, 2011) 

2) ภาวะขาดฮอร์โมนเพศ เป็นฮอร์โมนที่มีผลต่อการท างานของเซลล์สร้างกระดูกเมื่อขาดไปก็จะ
ท าให้การท างานของเซลล์สร้างกระดูกเสียสมดุลไป (Silverberg et al., 1996)  

3) ภาวะขาดอาหาร การขาดอาหารจะลดการสร้างกระดูก และยังช่วยกระตุ้นการสลายกระดูก
ให้เพ่ิมมากยิ่งขึ้นด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขาดอาหารจ าพวก โปรตีน แคลเซียม และ
วิตามินดี (Yang et al., 2011) 

4) การไม่เคลื่อนไหวหรือการไม่ออกก าลังกาย การเคลื่อนไหวหรือการเคลื่อนที่นี้จะช่วยกระตุ้น
การท างานของเซลล์สร้างกระดูกและลดการท างานของเซลล์สลายกระดูก ในทางกลับกัน
หากร่างกายไม่มีการเคลื่อนไหวก็จะกระตุ้นการท างานของเซลล์สลายกระดูกให้ท างานมาก
ขึ้น (Hudson et al., 2004) 
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ซึ่งภาวะนี้เป็นภาวะที่มีการรายงานถึงในสัตว์มีกระดูกสันหลังหลากหลายชนิด เช่น มนุษย์
(Grinspoon et al., 2000) แกะ (Newman et al., 1995) สุนัข (Kunkle et al., 1982) แมว 
(Tomsa et al., 1999) หมู (Rodgers et al., 1993) นอกจากนี้ยังมีการรายงานถึงภาวะกระดูกบาง
ในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกบางชนิดอีกด้วย (Stetter, 1995) โดยศึกษาด้วยการใช้รังสีเอ็กซ์เรย์ในการ
ถ่ายภาพกระดูกเพ่ือบอกลักษณะของกระดูกที่มีความผิดปกติ ดังภาพ 2-6 นอกจากนี้ยังมีรายงานถึง
ภาวะกระดูกบางในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกที่ได้รับแสง UV ในปริมาณน้อยด้วย (Wolff, 2014)  
 

 
ภาพ 2-6 ภาพที่ถ่ายด้วยรังสีเอ็กซ์เรย์ที่แสดงถึงภาวะกระดูกบางและความปกติของกระดูก long 

bone ในกบ new guinea tree frog โดย Stetter (1995) 
 

 



 

 

บทที่ 3 
สารสกัดกวาวเครือขาวและการตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัด 

3.1 บทน า 

 กวาวเครือขาวเป็นพืชที่ประกอบไปด้วยสารไฟโตเอสโตรเจนหลากหลายชนิดและพบสารไฟ
โตเอสโตรเจนได้มากสุดที่บริเวณราก (Malaivijitnond, 2012) ซึ่งสารไฟโตเอสโตรเจนในกวาวเครือ
ขาวนี้สามารถจับกับตัวรับเอสโตรเจน (estrogen receptor) แล้วท าให้เกิดการตอบสนองทางชีวภาพ 
แต่อย่างไรก็ตาม การออกฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของกวาวเครือขาวนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสายพันธุ์ 
ฤดูกาลที่เก็บเกี่ยว (Cherdshewasart et al., 2008) และพ้ืนที่ปลูก (รัตนา ปานเรียนแสน, 2543) 
ดังนั้นก่อนการน าผงหรือสารสกัดกวาวเครือขาวมาใช้ทดลองหรือทดสอบในสัตว์ทดลองจึงต้องมีการ
ทดสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนก่อน 

ปัจจุบันการทดสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของพืชสมุนไพรหรือสารสังเคราะห์ต่างๆ ทาง
ธรรมชาติมีด้วยหลายวิธี แต่วิธีที่ได้รับความนิยมนั้นมีอย่างน้อย 3 วิธี คือ 1) การตรวจวัดในหลอด
ทดลอง (in vitro assay) และ 2) การทดสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของพืชสมุนไพรหรือสารสังเคราะห์
จึงต้องท าในสัตว์ทดลอง (in vivo assay)  

การตรวจวัดในหลอดทดลอง (in vitro assay) ได้รับความนิยม เพราะมีความสะดวก รวดเร็ว 
และสามารถตรวจสอบสารได้ครั้งละเป็นจ านวนมาก ได้แก่ MCF-7 proliferation assay 
(Cherdshewasart et al., 2008) HeLa cell proliferation assay (Amato et al., 2002) และ 
yeast cells assay (Schultis and Metzger, 2004) แต่วิธีการที่กล่าวทั้งหมดนั้นไม่เป็นไปตามความ
เป็นจริงกับสิ่งที่เกิดขึ้นในร่างกายของสัตว์ทดลอง (Cherdshewasart et al., 2007) และการ
แสดงออกของตัวรับที่แตกต่างกันในเซลล์แต่ละประเภทของเซลล์ที่น ามาใช้ดังนั้นจึงท าให้ผลการ
ทดสอบมีความผันแปรมาก (วิชัย เชิดชีวศาสตร์, 2552) และไม่ใช่การทดสอบในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
ชนิดเดียวกัน (วิชัย เชิดชีวศาสตร์, 2552) ดังนั้นเพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าว การทดสอบฤทธิ์
เชิงเอสโตรเจนของพืชสมุนไพรหรือสารสังเคราะห์จึงต้องท าในสัตว์ทดลอง (in vivo assay) ซึ่งเป็นวิธี
ที่ได้รับความนิยมอย่างมากมี 2 วิธี คือ 1) วิธีการติดตามด้วยการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของมดลูก 
(uterotrophic assay) (Jefferson et al., 2002; Wang et al., 2003; Wang et al., 2004) และ 2) 
วิธีการติดตามการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ภายในเยื่อบุช่องคลอด (vaginal cytology assay) เนื่องจาก
เป็นวิธีที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงและเป็นกลไกที่ เกิดขึ้นภายในตัวสัตว์ทดลองจริ ง 
(Malaivijitnond et al., 2006; Cherdshewasart et al., 2007; Cherdshewasart et al., 2008) 
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ดังนั้นในการทดสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดกวาวเครือขาวในการทดลองครั้งนี้จึงเลือกใช้
วิธีการทดสอบด้วยการติดตามการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของมดลูกและการติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของเซลล์ภายในเยื่อบุช่องคลอดของหนูแรทสายพันธุ์วิสตาร์ (wistar) เพศเมียที่ตัดรังไข่แล้ว 

3.2 วิธีการศึกษา 

3.2.1 การสกัดผงกวาวเครือขาว 

 ผงกวาวเครือขาวสายพันธุ์ SARDI 190 ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้รับความอนุเคราะห์จาก
อาจารย์สมโภชน์ ทับเจริญ แห่งสถาบันวาจกกสิกิจเพ่ือการค้นคว้าและพัฒนาปศุสัตว์และผลิตภัณฑ์
สัตว์ ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมการเลี้ยงสุกรแห่งชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม โดยแช่ผงกวาวเครือขาวลงใน 95% เอทานอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยใช้อัตราส่วน
ของเอทานอลต่อผงกวาวเครือขาวเท่ากับ 3,000 มิลลิลิตรต่อ 1 กิโลกรัม โดยในการศึกษาครั้งนี้ใช้ผง
กวาวเครือขาวทั้งหมด 10 กิโลกรัม สารละลายที่แช่ผงกวาวเครือขาวและผงกวาวเครือขาวที่ถูกแช่
หมัก จะถูกน ามาสกัดแบบต่อเนื่องในเครื่องสกัดซอกซ์เลต (soxhlet extractor) เป็นเวลา 8 ชั่วโมง
ต่อผงกวาวเครือขาวจ านวน 1 กิโลกรัม ที่ห้องปฏิบัติเนื้อเยื่อและไมโครเทคนิค ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 
ภาพ 3-1 ผงกวาวเครือขาวสายพันธุ์ SARDI 190 
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การสกัดด้วยวิธีซอกซ์เลต เป็นวิธีการสกัดแบบต่อเนื่อง โดยอาศัยหลักการการระเหยของตัว
ท าละลายที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากขวดรูปชมพู่ (flask) ของเครื่องซอกซ์เลตไปยังบริเวณ 
condenser ที่จะมีการหล่อเย็นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จากนั้นตัวท าละลายซึ่งได้แก่ 95% เอ-
ทานอลควบแน่นและกลายเป็นของเหลวตกลงมายังบริเวณ chamber ของเครื่องซอกซ์เลตที่มีผง
กวาวเครือขาวอยู่ใน chamber เมื่อปริมาณของ 95% เอทานอลมีปริมาณที่มากพอ สารละลาย
ทั้งหมดก็ถูกปล่อยลงมายังบริเวณขวดรูปชมพู่ของเครื่องซอกซ์เลตอีกครั้งหนึ่งและเกิดการสกัด
แบบต่อเนื่อง  

 

 
ภาพ 3-2 เครื่องซอกซ์เลต 
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 น าสารละลายที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีซอกซ์เลตมากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 
(Whatman®, England) โดยดูดด้วยเครื่องปั้มลมสุญญากาศ จากนั้นระเหยตัวท าละลายออกด้วย
เครื่องระเหยตัวท าละลาย (rotary evaporator) (Heidolph, Germany) ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ด้วยความเร็ว 70-150 รอบต่อนาที โดยควบแน่นเอทานอลที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ด้วยความดัน 100-300 มิลลิบาร์ และระเหยเอทานอลออกด้วยอ่างน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 55 ±5 องศา
เซลเซียส จนกว่าน้ าหนักของสารสกัดจะไม่เปลี่ยนแปลง น าสารสกัดหยาบของกวาวเครือขาวที่ได้มา
หาเปอร์เซ็นต์การสกัด และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสและไม่ให้โดนแสงจนกว่าท าการ
ทดลอง 

 

 
ภาพ 3-3 เครื่องระเหยตัวท าละลาย 

 

3.2.2 การตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาว 

3.2.2.1 การตัดรังไข่ของหนูแรทเพศเมีย 

 หนูแรท (Rattus norvegicus) สายพันธุ์วิสตาร์ (wistar) อายุ 60 วัน จ านวน 8 ตัว จาก
ศูนย์สัตว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล จังหวัดนครปฐม จะถูกเลี้ยงพักไว้เป็นเวลา 3 วัน ที่
เรือนเลี้ยงสัตว์ทดลองชั่วคราว ห้อง 401/3 ตึกมหามกุฎ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ได้รับแสงสว่าง 12 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งได้รับ
น้ าและอาหารส าเร็จรูปตลอดเวลา หลังจากนั้นหนูแรทจะถูกสลบด้วยสารโซเดียมเพนโตบาร์บิทอล 
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(sodium pentobarbital) ปริมาณ 40-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว โดยการฉีดเข้าช่องท้อง 
(intraperitoneal injection) เมื่อหนูแรทสลบแล้ว โกนขนบริเวณสีข้างของหนูแรทออก ท าความ
สะอาดด้วย 70% เอทานอล และเปิดผ่าผิวหนังให้มีความกว้างประมาณ 1 เซนติเมตร จากนั้นจึงผ่า
ชั้นกล้ามเนื้อจนถึงช่องท้องและตัดรังไข่ออก น าส่วนที่เหลือทั้งหมดคืนเข้าไปในช่องท้องตามเดิมแล้ว
เย็บชั้นกล้ามเนื้อและผิวหนังตามล าดับ โดยอุปกรณ์ผ่าตัดทั้งหมดจะถูกแช่อยู่ในสารละลายเดทตอล 
(Dettol) (RT. Reckitt Benckiser Ltd., Indonesia) จากนั้นจะท าความสะอาดแผลด้วยน้ ายาฆ่าเชื้อ 
Betadine (IDS manufacturing LTD, Thailand) และผ่ารังไข่ที่เหลืออีกข้างด้วยวิธีเดียวกัน น าหนู
แรทที่ตัดรังไข่แล้วใส่กรงที่ปูรองนอนด้วยกระดาษสะอาดจนกระทั่งหนูแรทฟ้ืนจึงย้ายไปใส่กรงที่ปูรอง
ด้วยขี้เลื่อย จากนั้นพักหนูแรทเป็นเวลา 7 วัน โดยมีการเฝ้าสังเกตหนูที่ถูกตัดรังไข่ทุกวัน 

3.2.2.2 การตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวด้วยการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล์เยื่อบุช่องคลอด  

แบ่งหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่แล้วออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มล่ะ 4 ตัว ดังนี้ 

 กลุ่มท่ี 1: หนูแรทถูกป้อนด้วยน้ ากลั่นปริมาณ 1 มิลลิลิตร ตลอดการทดลอง (control) 

กลุ่มท่ี 2: หนูแรทถูกป้อนด้วยสารสกัดกวาวเครือขาวปริมาณ 4.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักต่อวัน (PM) (Cherdshewasart et al., 2007) 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงเซลล์เยื่อบุช่องคลอดของหนูแรทแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ 1) 
ระยะก่อนการทดลองนาน 7 วัน และ 2) ระยะทดลองนาน 7 วัน โดยท า vaginal smear เซลล์เยื่อบุ
ช่องคลอดของหนูแรทเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ เป็นเวลาทั้งหมด 14 วัน ที่เวลา 13.00 – 
14.00 น. ของทุกวัน โดยให้สารแก่หนูในแต่ละระยะการทดลองดังต่อไปนี้ 

ระยะก่อนการทดลอง: หนูทุกกลุ่มถูกป้อนด้วยน้ ากลั่นปริมาณ 1 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวันเป็น
ระยะเวลา 7 วัน 

ระยะการทดลอง : หนูแรทกลุ่มที่ 1 ถูกป้อนด้วยน้ ากลั่นปริมาณ 1 มิลลิลิตรต่อตัวต่อวัน 
และหนูแรทกลุ่มที่ 2 ถูกป้อนด้วยสารสกัดกวาวเครือขาวปริมาณ 4.79 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน เป็นระยะเวลา 7 วัน  

 การท า vaginal smear ท าโดยใช้ไมโครปิเปทดูดสารละลาย normal saline (0.9% NaCl) 
(A.N.B. Laboratories Co., Ltd.) ปริมาณ 10 ไมโครลิตร สอดเข้าไปในช่องคลอดของหนูแรทแล้วดูด
ขึ้นลงเบาๆ จากนั้นน าไปหยดลงบนสไลด์และน าไปส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือจ าแนกชนิดของเซลล์
เยื่อบุช่องคลอด โดยจ าแนกเซลล์ที่พบออกเป็น 3 ชนิด คือชนิด cornifield (Co) ชนิด nucleated 
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(O) และ ชนิด leukocyte (L) ตรวจนับเซลล์จ านวน 100 เซลล์และน าไปค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์
ของ cornifield cell จากจ านวนเซลล์ทั้งหมดท่ีพบ (Malaivijitnond et al., 2006) 

3.2.2.3 การตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวด้วยการเจริญของ
มดลูกของหนูแรท 

 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง การุณยฆาตหนูแรทด้วยการฉีดสารโซเดียมเพนโตบาร์บิทอลปริมาณ 
200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว เข้าบริเวณช่องท้อง ผ่าตัดน ามดลูกมาชั่งน้ าหนัก โดยขั้นตอนการ
ทดลองในการตรวจสอบฤทธิ์ของสารสกัดกวาวเครือขาวในหนูแรททั้งหมดได้ผ่านการอนุมัติจาก
คณะกรรมการก ากับดูแลการเลี้ยงและการใช้สัตว์ทดลอง ตามข้อตกลงการวิจัยหมายเลข 1323002 
แห่งคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.2.3 การวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อหาปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนในสารสกัดกวาวเครือขาว 

การวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือหาปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนในสารกัดด้วยเครื่องโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) โดยสารสกัด
กวาวเครือขาวปริมาณ 3 มิลลิกรัมจะถูกละลายลงใน 100% เอทานอล ปริมาณ 4.5 มิลลิลิตร และ 
0.1% phosphoric acid ปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นดูดสารละลายปริมาณ 20 ไมโครลิตร และ
ฉีดเข้าเครื่องวิเคราะห์ ผ่านคอลัมม์ชนิด C18 เป็นเฟสนิ่ง และเฟสเคลื่อนที่เป็น 0.1% phosphoric 
acid และ acetronitrile จากนั้นติดตามสารไฟโตเอสโตรเจนทั้ง 5 ชนิด ด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต 
ความยาวคลื่น 255 นาโนเมตร (Anukulthanakorn, 2013) โดยการทดลองท าที่ห้องปฏิบัติการวิจัย
และทดสอบทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 ค่าเปอร์เซ็นของเซลล์ชนิด cornified และน้ าหนักมดลูกของหนูแรทน าไปตรวจสอบหาการ
กระจายของข้อมูลด้วยวิธี Kolmogorov-Smirnov หากการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบปกติข้อมูล
จะถูกเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มการทดลองด้วย t-test  ทดสอบค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มและ
ยอมรับความแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 

3.3 ผลการทดลอง 

3.3.1 การสกัดผงกวาวเครือขาว 

 หลังจากการสกัดด้วย 95% เอทานอลพบว่า สารสกัดมีลักษณะเป็นสารเหลวสีน้ าตาลเข้ม
และหลังจากระเหยตัวท าละลายออกพบว่า สารสกัดกวาวเครือขาวมีลักษณะเป็นยางเหนียว สีน้ าตาล



 

 

24 

เข้ม น้ าหนักสุดท้ายของสารสกัดกวาวเครือขาวเท่ากับ 478.67 กรัม จากการสกัดผงกวาวเครือขาว 
10 กิโลกรัม ซึ่งสามารถคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การสกัดครั้งนี้ได้เท่ากับ 4.79 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ งสารสกัดนี้จะ
ถูกทดสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนในหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่ต่อไป 

 

 
ภาพ 3-4 สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ระเหยตัวท าละลายแล้ว 

 

3.3.2 การตัดรังไข่ของหนูแรทเพศเมีย 

 หลังจากการตัดรังไข่และป้อนด้วยน้ ากลั่นเป็นเวลา 7 วัน ของหนูแรททั้งสองกลุ่มในระยะ
ก่อนการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์เซลล์ cornified มีค่าน้อยและรักษาระดับอยู่ที่ 6 -15% ซึ่งเป็น
เครื่องมือที่สามารถยืนยันได้ว่ารังไข่ของหนูแรทสายพันธุ์วิสตาร์ทั้ง 8 ตัวนั้นถูกตัดออกจนหมดและไม่
มีผลของฮอร์โมนเอสโตรเจนจากรังไข่ของหนูแรทในการทดลอง ซึ่งสามารถสังเกตได้จากเซลล์เยื่อบุ
ช่องคลอดของหนูแรทเกือบจะท้ังหมดเป็นเซลล์ชนิด leukocyte ดังภาพ 3-5 

3.3.2.1 การตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดกวาวเครือขาวด้วยการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล์เยื่อบุช่องคลอด  

 ในระยะทดลองพบว่า เยื่อบุช่องคลอดของหนูแรทในกลุ่ม control ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากระยะก่อนทดลองและเซลล์ส่วนใหญ่เกือบทั้งหมดเป็นเซลล์ชนิด 
leucocyte อย่างไรก็ตาม เซลล์เยื่อบุช่องคลอดของหนูแรทที่ตัดรังไข่ในกลุ่มที่ให้สารสกัดกวาวเครือ
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ขาวหรือกลุ่ม PM มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากให้สารสกัดกวาวเครือขาว 2 วัน โดยเซลล์เยื่อบุช่อง
คลอดของหนูแรทนั้นจะมีเซลล์ชนิด cornified เพ่ิมขึ้นมากกว่าช่วงระยะก่อนการทดลองอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) และเปอร์เซ็นต์ของเซลล์ชนิด cornified ในระยะทดลองมีค่ามากกว่า
ระยะก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.019) และมีมากสุดเท่ากับ 91.25±3.01 ในวันที่ 
13 หรือวันที่ 6 หลังจากป้อนด้วยสารสกัดกวาวเครือขาว ดังภาพ 3-5 

 

 
ภาพ 3-5 เปอร์เซ็นต์ของเซลล์ชนิด cornified (%Co) ในหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่แล้วที่ถูกป้อนด้วย

น้ ากลั่นตลอดการทดลอง (control) และกลุ่มที่ป้อนด้วยสารสกัดกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 4.79 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน ในระยะเวลา 14 วัน ช่วงระยะก่อนทดลองและระยะทดลอง 

 

3.3.2.2 การตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวด้วยการเจริญของ
มดลูกของหนูแรท 

 หลังจากตัดมดลูกของหนูแรทที่ถูกการุณยฆาตในวันสุดท้ายของการทดลองมาชั่งน้ าหนัก
พบว่าน้ าหนักมดลูกของหนูแรทในกลุ่ม PM มีค่ามากกว่าน้ าหนักมดลูกของหนูแรทในกลุ่ม control 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) ดังภาพ 3-6 
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ภาพ 3-6 น้ าหนักมดลูกของหนูแรทที่ตัดรังไข่นาน 7 วัน แล้วให้น้ ากลั่น (control) และสารสกัด

กวาวเครือขาวในปริมาณ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวันเป็นเวลานาน 7 วัน 
 

3.3.3 การวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อหาปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนในสารสกัดกวาวเครือขาว 

 สารไฟโตเอสโตรเจนในสารสกัดกวาวเครือขาวที่ศึกษาในครั้งนี้ถูกตรวจสอบโดยการ
เปรียบเทียบกับระยะเวลาของสารที่อยู่ในคอลัมน์ (retention times) และปริมาณของสารที่แสดง
ออกมาโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารกลุ่มกลุ่มไอโซฟลาโวนอยด์โดยพบสารกลุ่มไอโซ- 
ฟลาโวนอยด์ 4 ชนิดในสารสกัดกวาวเครือขาวที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ puerarin, daidzin, 
genistin, daidzein, และgenistein และถูกชะออกมาจากคอลัมน์ที่เวลา 13.30, 17.79, 23.95, 
33.37, และ 42.21 นาทีตามล าดับ โดยสารไฟโตเอสโตรเจนชนิด puerarin, daidzin, genistin, 
daidzein และ genistein มีปริมาณเท่ากับ 7.49, 0.71, 0.56, 0.78, และ 0.00 มิลลิกรัมต่อสารสกัด 
100 กรัมตามล าดับ 
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ภาพ 3-7 โครมาโทแกรมแสดงสารไฟโตเอสโตรเจนกลุ่มไอโซฟลาโวนอยด์ที่พบใน 

สารสกัดหยาบกวาวเครือขาว 
 

3.4 อภิปรายผลการทดลอง 

3.4.1 การตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวจากการเปลี่ยนแปลง
ของเซลล์เยื่อบุช่องคลอด  

 จากผลการทดลองสารสกัดกวาวเครือขาวที่ท าให้เกิดเซลล์ชนิด cornified ที่ช่องคลอดของ
หนูแรทนั้นสอดคล้องกับการศึกษาของ Malaivijitnond et al. (2006) ที่พบว่าเมื่อให้สารสกัด
กวาวเครือขาวในหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่แล้ว ก็จะพบเซลล์ชนิด cornified โดยเกิดจากการที่สาร 
ไฟโตเอสโตรเจนในกวาวเครือขาวไปจับกับตัวรับชนิด ER-เบต้า และ ER-แอลฟา ของเซลล์เยื่อบุช่อง
คลอดของหนูแรทที่ตัดรังไข่ กระตุ้นให้เซลล์เยื่อบุช่องคลอดของหนูแรทเจริญและเปลี่ยนเป็นเซลล์
ชนิด cornified (Malaivijitnond et al., 2006; Cherdshewasart et al., 2007; Cherdshewasart 
et al., 2008) 

3.4.2.การตรวจสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อการเจริญของมดลูก 

 จากผลการศึกษาน้ าหนักของมดลูกที่เปลี่ยนแปลงไปสอดคล้องกับผลของการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล์เยื่อบุช่องคลอดที่มีการตอบสนองไปในทางเดียวกัน และสอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้านี้ของ Malaivijitnond et al. (2004); Malaivijitnond et al. (2006) และ 
Cherdshewasart et al. (2008) ซึ่งผลของกวาวเครือขาวจากการทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า สาร
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สกัดกวาวเครือขาวสามารถที่จะกระตุ้นให้มดลูกของหนูที่ตัดรังไข่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมขนาด ซึ่งเป็น
ผลให้น้ าหนักของมดลูกเพ่ิมข้ึนด้วย (วิชัย เชิดชีวศาสตร์, 2552) 

3.4.3 การวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อหาปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนในสารสกัดกวาวเครือขาว 

 จากการศึกษาก่อนหน้านี้ของAnukulthanakorn (2013) ที่ท าการวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือหา
ปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนในสารสกัดกวาวเครือขาวด้วยวิธีเดียวกันแต่พบสาร genistein ในสาร
สกัดกวาวเครือขาว เนื่องจากสารไฟโตเอสโตรเจนในกวาวเครือขาวนั้นขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ ฤดูกาลที่
เก็บเก่ียว (Cherdshewasart et al., 2008) และพ้ืนที่ปลูก (รัตนา ปานเรียนแสน, 2543) ซึ่งตัวอย่าง
กวาวเครือขาวที่น ามาใช้ศึกษาในงานวิจัยก่อนหน้านี้ของAnukulthanakorn (2013) และตัวอย่าง
กวาวเครือขาวที่น ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นตัวอย่างคนละสายพันธุ์ มีฤดูกาลที่เก็บเกี่ยวและพ้ืนที่
ปลูกท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นจึงท าให้พบสารไฟโตเอสโตรเจนในปริมาณท่ีแตกต่างกันออกไป 

 จากการสกัดผงกวาวเครือขาวปริมาณ 10 กิโลกรัม ด้วย 95 % เอทานอล ด้วยวิธีซอกซ์เลต 
ได้เปอร์เซ็นต์การสกัดเท่ากับ 4.79 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นเมื่อน าสารสกัดหยาบปริมาณ 4.79 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน ป้อนหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่แล้วท าให้เกิดการเจริญของเซลล์เยื่อบุช่อง
คลอดและมดลูกของหนูแรท และจากการพบสารไฟโตเอสโตรเจนจ านวน 4 ชนิด คือ puerarin, 
daidzin, genistin, และ daidzein ในสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่สกัดนั้น สามารถที่จะบอกได้ว่า 
สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่สกัดได้นั้นมีสารไฟโตเอสโตรเจนเป็นองค์ประกอบและมีฤทธิ์เชิง
เอสโตรเจน ดังนั้นจึงสามารถน าสารสกัดหยาบจากการศึกษาในบทนี้ไปใช้ท าการศึกษาผลของสาร
สกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อกบนาในบทต่อไป 

 

 



 

 

บทที่ 4 
ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อเพศ น้ าหนัก ความยาวจากปลายปากถึงรูทวาร  

และ ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาระยะโตเต็มวัย 

4.1 บทน า 

 กบนา Hoplobatrachus rugulosus ปัจจุบันเป็นสัตว์เศรษฐกิจและแหล่งโปรตีนทางเลือก
อีกชนิดหนึ่งของประชากรในประเทศไทยและในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ กบนาเป็นสัตว์
สะเทินน้ าสะเทินบกที่มีวงจรชีวิตที่สั้น และให้ผลผลิตในระยะเวลาที่รวดเร็ว นอกจากนี้เนื้อของกบนา
อุดมไปด้วยโปรตีนที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่น กบนาได้รับความนิยมไปอย่างแพร่หลายทั้งตลาดใน
ประเทศและต่างประเทศ (Niekisch, 1986; Tokur et al., 2008; Warkentin et al., 2009) 
นอกจากนี้ยังมีการรายงานเพ่ิมเติมด้วยว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการส่งออกผลผลิตของกบนา
คิดเป็นร้อยละ 2 จากการน าเข้าเนื้อกบในทวีปยุโรป (Gratwicke et al., 2009; Aabedi et al., 
2014) และมีแนวโน้มว่ามูลค่าผลผลิตกบนาจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นจึงท าให้ผู้
เลี้ยงกบนาหาวิธีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตกบนา ซึ่งวิธีหนึ่งก็คือการใช้สมุนไพรไทย เช่น กวาวเครือขาวเสริม
อาหารในการเลี้ยงกบนา (ผุสตี ปริยานนท์, 2548)  

 กวาวเครือขาว Pueraria mirifica มีสารไฟโตเอสโตรเจนซึ่งออกฤทธิ์คล้ายกับฮอร์โมน
เอสโตรเจนในร่างกายของสิ่งมีชีวิต มีองค์ประกอบของสารหลายกลุ่ม เช่น กลุ่มไอโซฟลาโวนอยด์ 
(isoflavonoid) กลุ่มไอโซฟลาโวนไกลโคไซด์ (isoflavone glycoside) กลุ่มโครมีนส์ (chromenes) 
และกลุ่มคูมิสแตน (coumestans) (Bounds and Pope, 1960; Ingham et al., 1989; 
Chansakaow et al., 2000a) เป็นต้น ซึ่งจากการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่ากวาวเครือขาวสามารถ
ป้องกันโรคของกบนา กระตุ้นการเติบโต (ปรีชา สุวรรณ์, 2547) และยังมีงานวิจัยโดย Saidapur et 
al. (2001); Pettersson et al. (2006); Jul-a-dung et al. (2009); Uppanunchai et al. (2011) 
และ Piprek et al. (2012) ที่พบว่าสารประกอบเอสโตรเจนและสารไฟโตเอสโตรเจน (Cong et al., 
2006) นั้นสามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเพศของสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกได้โดยเข้าไปรบกวน
กระบวนการต่างๆ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกจะมีกระบวนในการเจริญของอวัยวะ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์แบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอนด้วยกัน คือ กระบวนการระบุเพศ (sex determination) 
และการแยกเพศ (sex differentiation)  

 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่มีก่อนหน้านี้เป็นจ านวนมากรายงานว่า สารประกอบเอสโตรเจนมี
ผลต่อการเจริญ (Carr et al., 2003; Jason et al., 2004; Rohr and Palmer, 2005) และการ
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เติบโต (Britson and Threlkeld, 1998; Diana et al., 2000; Boone and James, 2003; Carr et 
al., 2003) ของสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกอีกด้วย  

นอกจากนั้นแล้วสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกเป็นสัตว์ที่มีความเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะใช้เป็น
สัตว์ทดลองในการทดสอบสารประกอบเอสโตรเจนและสารเคมีต่างๆ ที่ปนเปื้อนหรืออยู่ในสิ่งแวดล้อม
หรือใช้เป็นสิ่งมีชีวิตเฝ้าระวังเพราะสารต่างๆ สามารถที่จะซึมผ่านผิวหนังได้ดี (Cong et al., 2006)  

จากข้อมูลทั้งหมดที่กล่าวมาจึงน าไปสู่วัตถุประสงค์ในการศึกษาในครั้งนี้คือ เพ่ือศึกษาผลของ
สารสกัดกวาวเครือขาวต่อเพศ น้ าหนัก ความยาวจากปลายปากถึงรูทวาร และปริมาณฮอร์โมน
เอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาระยะโตเต็มวัย  

 

4.2 วิธีการศึกษา 

4.2.1 วิธีการทดลอง 

การทดสอบผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อกบนาระยะโตเต็มวัย โดยเลี้ยงกบนาจน
เป็นถึงระยะเมตามอโฟซิสสมบูรณ์ (complete metamorphosis, Gosner stage 46) อายุ
ประมาณ 30-45 วัน จ านวน 600 ตัว น าไปเลี้ยงในบ่อปูนซีเมนต์ที่มีขนาดกว้าง 300 เซนติเมตร ยาว 
300 เซนติเมตร สูง 150 เซนติเมตร ภายในบ่อใส่น้ าจากแหล่งน้ าธรรมชาติปริมาตร 7,500 มิลลิลิตร 
โดยใส่กบนาจ านวนบ่อละ 60 ตัว พร้อมวางกระเบื้องลอนคู่เพ่ือใช้เป็นที่หลบซ่อนตัวของกบนาจ านวน 
1 แผ่น บ่อเลี้ยงได้รับแสง 12 ชั่วโมงต่อวัน ที่สถานีวิจัยคัดเลือกและบ ารุงพันธุ์สัตว์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ต าบลไหล่น่าน อ าเภอเวียงสา จังหวัดน่าน ในการเริ่มต้นการทดลองแบ่งกบนาที่เลี้ยง
ออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 120 ตัว โดยท าการทดลองจะแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ในฤดูสืบพันธุ์ (ช่วงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556) และนอกฤดูสืบพันธุ์ (ช่วงเดือนกันยายน พ.ศ. 
2556 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556) ซึ่งแบ่งกลุ่มในแต่ระยะดังต่อไปนี้ 

กลุ่มท่ี 1: กลุ่มควบคุม กบนาเลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงกบนามาตรฐาน (control) 

กลุ่มท่ี 2: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล ที่ปริมาณ 0.1 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (positive control)  

กลุ่มท่ี 3: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 0.479 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (PM10) 

กลุ่มท่ี 4: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 4.79 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (PM100) 
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กลุ่มท่ี 5: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 47.9  
มิลลิกรัมกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (PM1000) 

สาร 17บีต้า-เอสตราไดออล (E2) ปริมาณ 0.1 มิลลิกรัม และ สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่
ทดสอบฤทธิ์แล้ว (ผลการทดลองในบทที่ 3) ปริมาณ 0.479, 4.79, และ 4.79 มิลลิกรัมตามล าดับ 
น ามาละลายใน 95% เอทานอล ปริมาณ 30 มิลลิลิตร เมื่อสาร 17บีต้า-เอสตราไดออลและสารสกัด
สกัดกวาวเครือขาวละลายในตัวท าละลายหมดแล้ว น ามาเคลือบลงบนอาหารเลี้ยงกบนามาตรฐาน
ตามกลุ่มการทดลองที่ก าหนดไว้ด้านบน จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเพ่ือระเหยตัว
ท าละลายออก ชั่งน้ าหนักตัวของกบนาเพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักทุก 4 วัน หลังจาก
ระยะเมตามอโฟซิสสมบูรณ์ (complete metamorphosis) แล้ว โดยให้อาหารกบนาในปริมาณร้อย
ละ 5 ของน้ าหนักตัวต่อวัน ในช่วงเช้าและเย็นของทุกวันเป็นระยะ 3 เดือน หลังจากนั้นการุณยฆาต
กบนาทั้งหมดด้วยสาร MS-222 ที่มีความเข้มข้นสูง ชั่งน้ าหนักตัวและวัดความยาวจากปลายปากถึงรู
เปิดทวาร (snout-to-vent length: SVL)  

การเก็บตัวอย่างเลือดของกบนาโดยการดูดเลือดจากหัวใจด้วยเข็มฉีดยา ขนาดเข็ม 25 G 
ยาว ½ นิ้ว เคลือบด้วยสาร heparin ประมาณ 1 มิลลิลิตร ตัวอย่างเลือดจะถูกปั่นเหวี่ยงด้วย
ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และเก็บพลาสมาไว้ที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าตัวอย่างพลาสมาไปวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนใน
กระแสเลือดด้วยเทคนิค radioimmunoassay ที่บริษัท กรุงเทพ อาร์ไอเอ, วังทองหลาง, กรุงเทพฯ  

เก็บตัวอย่างอวัยวะต่างๆ ดังนี้ รังไข่ ท่อน าไข่ และอัณฑะ เมื่อผ่าออกมาแล้วอวัยวะต่างๆ 
เหล่านั้นจะถูกชั่งน้ าหนักและแช่ลงใน Davidson’s fixative เป็นเวลา 2 วัน และเปลี่ยนเป็น 70% เอ
ทานอล เพ่ือน าไปศึกษาเพศของกบนาต่อไป การทดลองในบทนี้ได้ผ่านการอนุมัติจากคณะกรรมการ
ก ากับดูแลการเลี้ยงและการใช้สัตว์ทดลอง ตามข้อตกลงการวิจัยหมายเลข 1423005 แห่งคณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

การจ าแนกเพศของกบนา ซึ่งจ าแนกด้วย 3 ลักษณะ คือ 1) ลักษณะสัณฐานภายนอก ซึ่งกบ
นาเพศผู้จะเห็นถุงเสียง (vocal sac) มีลักษณะเป็นถุงสีด าอยู่ใต้คางของกบนาเพศผู้ ดังภาพ 4-1 2) 
ลักษณะสัณฐานภายในของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ซึ่งกบนาเพศผู้มีอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์คือ
อัณฑะ (testis) มีลักษณะเป็นก้อนรี ยาว เนื้อแน่น กบนาเพศเมียมีอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์คือรังไข่ 
(ovary) มีลักษณะเป็นริ้วๆ สีออกเหลือง และพบการเจริญของท่อน าไข่ (oviduct) และกบนาที่แยก
เพศไม่ได้ชัดเจนหรือเพศก ากวม (intersex) มีอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ลักษณะเป็นก้อนรี ยาว เนื้อ
แน่น คล้ายอัณฑะ และพบการเจริญของท่อน าไข่ ดังภาพ 4-2 3) ลักษณะจุลกายวิภาคของอวัยวะ
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สร้างเซลล์สืบพันธุ์ กบนาเพศผู้ ภายในอัณฑะจะพบท่อ seminiferous tubule อยู่ภายในและอาจจะ
เห็นเซลล์ของสเปิร์มในระยะที่แตกต่างกัน กบนาเพศเมีย ภายในรังไข่จะพบเซลล์ oocyte เป็น
จ านวนมาก และกบนาเพศก ากวม (intersex) ภายในอัณฑะจะพบลักษณะรอบขอบอัณฑะจะเป็นท่อ 
seminiferous tubule แต่ในบริเวณตรงกลางของอัณฑะจะพบเซลล์ oocyte เจริญอยู่เป็นจ านวน
มาก ดังภาพ 4-3 ถึง 4-5 
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ภาพ 4-3 จุลกายวิภาคของอัณฑะกบนาเพศผู้ ลักษณะเป็นท่อ seminiferous tubule 

 

 
ภาพ 4-4 จุลกายวิภาคของรังไข่กบนาเพศเมีย มีลักษณะเป็นเซลล์ oocyte อยู่ภายใน 
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ภาพ 4-5 จุลกายวิภาคของอัณฑะกบนาเพศก ากวม (intersex) มีลักษณะเป็นท่อ seminiferous 

tubule อยู่บริเวณขอบของอัณฑะ บริเวณตรงกลางมีลักษณะเป็นเซลล์ oocyte อยู่ภายใน 
 

4.2.2 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 เปรียบเทียบน้ าหนักตัว (กรัม) ความยาวจากปลายปากถึงรูทวาร (มิลลิเมตร) และปริมาณ
ฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือด (พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร) ของกบนาระยะโตเต็มวัยในเพศเดียวกัน 
โดยน าน้ าหนักตัว ความยาวจากปลายปากถึงรูทวาร และปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือด 
ไปตรวจสอบหาการกระจายของข้อมูลด้วยวิธี Kolmogorov-Smirnov หากการกระจายตัวของข้อมูล
เป็นแบบปกติเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มการทดลองด้วย ANOVA โดยใช้การทดสอบอย่างมี
นัยส าคัญอย่างน้อยที่สุดแบบ LSD แต่หากการกระจายตัวของข้อมูลไม่เป็นแบบปกติเปรียบเทียบกัน
ระหว่างกลุ่มการทดลองด้วย Kruskal-Wallis โดยใช้การทดสอบความมีนัยส าคัญอย่างน้อยที่สุดแบบ 
Dunn ในโปรแกรม SigmaPlot 11.0  

 

 



 

 

37 

4.3 ผลการทดลอง 

4.3.1 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่ออวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการก าหนดเพศของ
กบนาระยะโตเต็มวัย 

ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนเพศของกบนาที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์มีอัตราส่วนของกบนาเพศผู้
ต่อจ านวนกบนาทั้งหมดในกลุ่ม control (n=8/22), positive control (n=0/19), PM10 (n=5/17), 
PM100 (n=8/27), และ PM1000 (n=0/30) เท่ากับร้อยละ 36.36, 0.00, 29.41, 29.63 และ 0.00 
ตามล าดับ ซึ่งจากการทดลองจะไม่พบกบนาเพศผู้ในกลุ่ม positive control และ PM1000 และ
อัตราส่วนของกบนาเพศเมียต่อจ านวนกบนาทั้งหมดในกลุ่ม control (n=14/22), positive control 
(n=15/19), PM10 (n=10/17), PM100 (n=15/27), และ PM1000 (n=21/30) เท่ากับร้อยละ 
63.63, 78.95, 58.82, 55.56, และ 70.00 ตามล าดับ และนอกจากนี้ยังพบกบนาที่ไม่สามารถแยก
เพศได้อย่างชัดเจน โดยกบนาจะกลุ่มนี้จะมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกคล้ายคลึงเพศเมีย คือ
ไมพ่บถุงเสียง แต่พบอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่มีลักษณะคล้ายอัณฑะ นอกจากนี้ยังพบว่ามีท่อน าไข่
ที่มีการเจริญในกบนากลุ่มนี้ ซึ่งอัตราส่วนเพศของกบนาที่ไม่สามารถแยกเพศได้หรือกบนามีเพศ
ก ากวม (intersex) ต่อจ านวนกบนาทั้งหมดในกลุ่ม control (n=0/22), positive control 
(n=4/19), PM10 (n=2/17), PM100 (n=4/27), และ PM1000 (n=9/30) เท่ากับร้อยละ 0.00, 
21.05, 11.77, 14.82, และ 30.00 ตามล าดับ ดังภาพ 4-4 โดยจากการทดลองนี้จะไม่พบกบนาที่ที่มี
เพศก ากวมในกลุ่ม control และจากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของอัณฑะของกบนาที่มีเพศ
ก ากวมพบว่า ลักษณะภายในของอัณฑะนั้นมีลักษณะเป็นท่อ seminiferous tubule อยู่ในบริเวณ
รอบๆ ของอัณฑะ แต่บริเวณตรงกลางของอัณฑะพบเซลล์ oocyte ประมาณ 50 เซลล์เจริญอยู่
ภายใน ดังภาพ 4-6 

ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนเพศของกบนาที่เลี้ยงนอกฤดูสืบพันธุ์มีอัตราส่วนของกบนาเพศ
ผู้ต่อจ านวนกบนาทั้งหมดในกลุ่ม control (n=35/44), positive control (n=0/41), PM10 
(n=20/35), PM100 (n=3/43), และ PM1000 (n=0/40) เท่ากับร้อยละ 79.55, 0.00, 57.14, 6.98 
และ 0.00 ตามล าดับ และอัตราส่วนเพศของกบนาเพศเมียต่อจ านวนกบนาทั้งหมดในกลุ่ม control 
(n=9/44), positive control (n=2/41), PM10 (n=3/35) PM100 (n=11/43), และ PM1000 
(n=2/40) เท่ากับร้อยละ 20.46, 5.71, 8.57, 25.58, และ 5.00 ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า
อัตราส่วนเพศของกบนาที่ไม่สามารถแยกเพศได้หรือที่มีเพศก ากวมต่อจ านวนกบนาทั้งหมดในกลุ่ม 
control (n=0/44), positive control (n=39/41), PM10 (n=12/35), PM100 (n=29/43), และ 
PM1000 (n=38/40) เท่ากับ 0.00, 95.12, 34.29, 67.44 และ 95.00 ตามล าดับ ซึ่งไม่พบกบนาเพศ
ก ากวมในกลุ่ม control เช่นเดียวกับการทดลองในฤดูสืบพันธุ์ ดังภาพ 4-7 
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ภาพ 4-6 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่ออัตราส่วนเพศของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์ 

(พฤษภาคม 2556–สิงหาคม 2556) 
 

 
ภาพ 4-7 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่ออัตราส่วนเพศของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์ 

(กันยายน 2556–ธันวาคม 2556) 
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4.3.2 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อน้ าหนักตัวของกบนาระยะโตเต็มวัย 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อน้ าหนักตัวของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์นั้น
พบว่า น้ าหนักตัวของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control, PM10, และ PM100 และน้ าหนักตัวของกบนา
เพศเมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100, และ PM1000 มีค่าดังตาราง 4-3 จาก
การวิเคราะห์ทางสถิติยังพบว่าน้ าหนักตัวของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM10 มีค่ามากกว่ากลุ่ม control 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) จากการเปรียบเทียบน้ าหนักกบนาเพศผู้ที่ให้สารสกัดกวาวเครือ
ขาวในแต่ละความเข้มข้นพบว่า น้ าหนักตัวของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM10 มีค่ามากกว่าน้ าหนักของกบ
นาเพศผู้ในกลุ่ม PM100 อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.005) และน้ าหนักตัวของกบนาเพศเมียในกลุ่ม 
positive control และ PM100 มีค่าที่น้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.003 
และ p=0.034 ตามล าดับ) นอกจากนี้ยังพบว่าน้ าหนักของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM10 ยังมีค่า
มากกว่ากบนาเพศเมียกลุ่ม PM100 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.019) ดังตาราง 4-1  

ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อน้ าหนักตัวของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า
น้ าหนักตัวของกบนาเพศผู้เพศในกลุ่ม control PM10 และ PM100 และน้ าหนักตัวของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control positive control PM10 PM100 และ PM1000 มีค่าดังตาราง 4-4 จากการ
วิเคราะห์ทางสถิติยังพบว่าน้ าหนักตัวของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียนอกฤดูสืบพันธุ์นั้นไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มทั้งในเพศผู้ (p=0.468) และเพศเมีย (p=0.368) ตามล าดับ
ดังตาราง 4-2 
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4.3.3 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาระยะ
โตเต็มวัย 
 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาระยะโต
เต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control, PM10, 
และ PM100 และความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศเมียในกลุ่ม control, positive 
control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าดังตาราง 4-1 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความ
ยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศผู้ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่ม 
(p=0.431) แต่ในกบนาเพศเมียพบว่าความยาวจากปลายปากถึงรูทวารในกลุ่ม positive control 
และ PM100 มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.050 และ p<0.050 ตามล าดับ) 
และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของความยาวปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศเมียในความ
เข้มข้นทีต่่างกันของสารสกัดกวาวเครือขาว (p>0.05) 
 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาระยะโตเต็มวัย
นอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control, PM10, 
และ PM100 และกบนาเพศเมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100, และ 
PM1000 มีค่าดังตาราง 4-2 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของ
กบนาทั้งเพศผู้และเมียนอกฤดูสืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p=0.112 และ p=0.452 
ตามล าดับ) 

4.3.4 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลอืดของกบ
นาระยะโตเต็มวัย 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนา
ระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม 
control, PM10, และ PM1000 และปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศเมียใน
กลุ่ม control, positive control, PM10, PM100, และ PM1000 มีค่าดังตาราง 4-5 จากการ
วิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ปริมาณของฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศผู้ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางระหว่างกลุ่ม (p=0.252) และปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแส
เลือดของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM1000 มีค่ามากกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.036) 
และมีค่ามากกว่ากลุ่ม PM10 และ PM100 อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05 และ p<0.05 ตามล าดับ) ดัง
ตาราง 4-3 

ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนา
ระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศผู้ใน
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กลุ่ม control, PM10, และ PM1000 และปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100, และ PM1000 มีค่าดังตาราง 4-5 เมื่อ
วิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศผู้ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม (p=0.051) และปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือด
ของกบนาเพศเมียในกลุ่ม positive control มีค่ามากกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.001) 
และในกลุ่ม PM100 มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.014) แต่ปริมาณฮอร์โมน
เอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศเมียที่ให้ด้วยสารสกัดกวาวเครือขาวในแต่ละความเข้มข้นไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังตาราง 4-3 

 

ตาราง 4-3 ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาในและนอกฤดูสืบพันธุ์ 

กลุ่ม 

ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนใน
กระแสเลือดของกบนาในฤดูสืบพันธุ์ 

(พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนใน
กระแสเลือกของกบนานอกฤดู

สืบพันธุ์ 

(พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร) 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

control 97.00±14.63a 66.00±4.72A 207.00±45.31a 147.75±26.26A 

positive - 68.50±16.50A - 286.50±10.50B 

PM10 87.75±10.28a 65.25±5.80A 104.80±9.93a 85.00±8.00AC 

PM100 134.00±17.00a 66.00±4.02A 70.00±17.78a 81.40±9.18C 

PM1000 - 101.25±13.53B - 97.50±19.50AC 

    ตัวหนังสือภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก แสดงการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลองของเพศผู้ใน
ฤดูกาลเลี้ยงเดียวกัน 

    ตัวหนังสือภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ แสดงการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลองของเพศเมียใน
ฤดูกาลเลี้ยงเดียวกัน 
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4.4 อภิปรายผลการศึกษา 

4.4.1 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่ออวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์และเพศของกบนาระยะโตเต็ม
วัย 

 จ า กการศึ กษาก่ อนหน้ า นี้ พบว่ า รู ปแบบกา รก าหนด เพศของกบนา เป็ นแบบ 
undifferentiated type (ธฤษวรรณ ไตรจิตต์, 2549) คือกบนาทั้งหมดจะมีอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์
เป็นเพศเมียทั้งหมด จากนั้นครึ่งหนึ่งของประชากรจะเปลี่ยนมาเป็นเพศผู้ โดยการเปลี่ยนแปลงนี้จะ
เกิดข้ึนตามโครโมโซมที่ก าหนดเพศของกบนาตั้งแต่ต้น ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ไม่พบกบนาเพศผู้ที่เลี้ยง
ในฤดูสืบพันธุ์และนอกฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม positive control และ PM1000 ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้านี้ที่กล่าวไว้ว่า ฮอร์โมนเพศ (sex steroid hormone) จะไปมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงเพศของสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกเมื่อได้รับในช่วงวิกฤต (critical period) ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเพศ ซึ่งช่วงวิกฤตนี้ก็จะแตกต่างกันไปในแต่ละชนิดของสิ่งมีชีวิต (Nakamura, 2009; 
Hayes et al., 2010; Tompsett et al., 2012; Phuge and Gramapurohit, 2014) โดยที่ถ้าเป็น
สารกลุ่มเอสโตรเจน เช่น เอสโตรเจนที่สร้างจากภายในร่างกาย (endogenous hormone) และ
เอสโตรเจนที่ได้รับจากสิ่งแวดล้อม (exogenous hormone) จะไปมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงเพศของ
กบนา (sex-reversal) ได้ทั้งในกระบวนการการระบุเพศ (sex determination) (Nakamura, 2009; 
Nakamura, 2010; Tompsett et al., 2012) และ การแยกเพศ (sexual differentiation) 
(Duarte-Guterman et al., 2009; Hayes et al., 2010; Phuge and Gramapurohit, 2014) แต่
ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการทดลองในกบนาระยะเมตามอโฟซิสสมบูรณ์หรือระยะ Gosner stage 46 
จนถึงระยะที่เป็นตัวเต็มวัยเต็มที่ (ใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงประมาณ 3 เดือน) ดังนั้นการได้รับสาร
เอสโตรเจนจากสิ่งแวดล้อมน่าจะไปมีผลกับกระบวนการแยกเพศของกบนาเพียงอย่างเดียว โดยเข้าไป
ท าหน้าที่เป็นฮอร์โมนเพศในร่างกายโดยตรงแล้วไปมีผลกับอวัยวะเป้าหมาย เช่น อวัยวะสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ ท าให้อวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์นั้นๆ เจริญไปเป็นรังไข่ในที่สุด และจากการศึกษาที่ผ่านมา
โดย Cong et al. (2006) พบอีกว่าสารไฟโตเอสโตรเจนกลุ่ม quercetin ที่ความเข้มข้นสูงท าให้ 
phenotype หรือลักษณะที่ปรากฏภายนอกของกบ Xenopus laevis เป็นเพศเมียมากยิ่งขึ้นโดยจะ
ท าให้เซลล์สเปิร์มมาโตโกเนีย (spermatogonia) เกิดการ apoptosis และ necrosis อีกด้วย 
นอกจากนี้สารไฟโตเอสโตรเจนยังสามารถไปลดการหลั่ง luteinizing hormone ซึ่งเป็นผลให้ไปลด
ปริมาณฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนที่อยู่ในกระแสเลือดอีกด้วย  

เมื่อได้รับสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล และสารสกัดกวาวเครือขาวที่ความเข้มข้นสูงจะท าให้
ไปกระตุ้นเซลล์ oocyte ที่ยังไม่ได้สลายไปให้มีการเจริญขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้นจึงท าให้กบนาในกลุ่ม 
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positive control และ PM1000 เป็นกบนาที่ไม่สามารถท่ีจะแยกเพศได้หรือเกิดภาวะที่มีเพศก ากวม 
(intersex) ได ้

นอกจากนี้ยังมีผลการทดลองที่พบท่อน าไข่ในกบนาที่ไม่สามารถแยกเพศได้หรือมีเพศที่
ก ากวมอาจเกิดจากสารเอสโตรเจนที่ได้รับจากสิ่งแวดล้อมนั้นไปมีผลท าให้เกิดการท างานร่วมกัน
ระหว่างเอสโตรเจนและ Anti-Müllerian hormone (Hutson et al., 1982) ซึ่งเป็นฮอร์โมนตัวหนึ่ง
ที่มีบทบาทส าคัญในการยับยั้งการเจริญของท่อน าไข่(Lasala et al., 2004) ในช่วงที่ก่อนหรือระหว่าง
กระบวนการการแยกเพศ (Piprek et al., 2013) เป็นผลให้ Müllerian duct ซึ่งจะเจริญไปเป็นท่อ
น าไข่นั้นถูกเก็บรักษาไว้และไม่สลายไปตามอิทธิพลของ Anti-Müllerian hormone ซึ่งการศึกษานี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hutson et al. (1982) ที่พบ Müllerian duct ในตัวอ่อนของไก่เพศผู้ที่
ฉีดสาร diethylstilbestrol ซึ่งเป็นสารประกอบเอสโตรเจนชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึงอาจท าให้กบนาที่ไม่
สามารถแยกเพศได้หรือมีเพศก ากวมนั้นแสดงลักษณะที่มีท่อน าไข่และถูกจัดให้เป็นกลุ่มที่ไม่สามารถ
แยกเพศได้หรือมีเพศก ากวมตามการจ าแนกของ McCoy et al. (2008) ซึ่งอัตราส่วนของกบนาที่ไม่
สามารถแยกเพศไดห้รือมีเพศก ากวมนั้นมีอัตราส่วนที่มากขึ้นตามปริมาณของสารสกัดกวาวเครือขาวที่
ให้ในการศึกษาครั้งนี้ 

4.4.2 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อน้ าหนักตัวของกบนาระยะโตเต็มวัย 

 จากผลการทดลองพบว่าน้ าหนักตัวของกบนาเพศเมียมากกว่ากบนาเพศผู้ ซึ่งผลการทดลองนี้
เป็นไปตามลักษณะสัณฐานที่แตกต่างกันระหว่างเพศในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Kupfer (2009) ที่ศึกษาน้ าหนักตัวและขนาดตัวของสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกเพศเมีย
พบว่าจะมีค่ามากกว่าสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกในเพศผู้  ซึ่ งจากการศึกษาก่อนหน้านี้ โดย 
Gramapurohit et al. (2004) พบว่ากบนาอินเดีย Hoplobatrachus tigerinus (Daud) เพศเมียมี
น้ าหนักตัวมากกว่าเพศผู้เช่นเดียวกัน  

นอกจากนี้ยังพบอีกว่าในการทดลองครั้งนี้กบนาที่เลี้ยงนอกฤดูสืบพันธุ์ (กันยายน – 
ธันวาคม) จะมีขนาดและน้ าหนักตัวที่น้อยกว่ากบนาที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์ (พฤษภาคม-สิงหาคม) 
(Boone et al., 2007; Lonuchit, 2010; วราภรณ์ ชัยบรรจงเวช, 2538) และจากผลการทดลองครั้ง
นี้ พบว่าสารสกัดกวาวเครือขาวท าให้น้ าหนักตัวของกบนาในเพศเมียในกลุ่ม positive control และ 
PM100 มีน้ าหนักที่น้อยกว่ากลุ่ม control ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้โดย 
Cong et al. (2006) ซึ่งการมีน้ าหนักตัวที่น้อยนี้เป็นผลมาจากสารประกอบเอสโตรเจนไปหน่วงการ
เติบโตของกบนา  
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มีการศึกษาในหนูแรทเพศเมีย (Anukulthanakorn, 2013) ที่มีน้ าหนักตัวเพ่ิมมากขึ้นเมื่อตัด
รังไข่ออก สามารถอธิบายได้ว่า การลดลงของสารกลุ่มเอสโตรเจนมีผลต่อไฮโพทาลามัสและเนื้อเยื่อ
ไขมัน ซึ่งไฮโพทาลามัสเป็นศูนย์ควบคุมที่ท าให้มีความอยากอาหาร ดังนั้นการตัดรังไข่ในหนูแรทจึง
เหนี่ยวน าให้หนูแรทนั้นมีความอยากอาหารเพิ่มมากข้ึนจึงเป็นผลให้น้ าหนักตัวของหนูแรทเพ่ิมมากขึ้น
ด้วย ในทางกลับกัน ถ้าสารกลุ่มเอสโตรเจนเพ่ิมมากขึ้นก็จะท าให้ความอยากอาหารของหนูแรทลด
น้อยลง เป็นผลให้การกินอาหารของหนูแรทลดลง ส่งผลให้น้ าหนักตัวของหนูแรทลดลงด้วย (Anwar 
et al., 2001; Minokoshi et al., 2008) ดังนั้นจากผลการทดลองในครั้งนี้พบว่า กบนาเพศเมียที่
ได้รับสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล และสารสกัดกวาวเครือขาวปริมาณ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักตัวนั้นมีน้ าหนักตัวที่ต่ ากว่ากลุ่ม control อาจจะเป็นผลมาจากความอยากอาหารของกบนาใน
กลุ่ม positive control และ PM100 ลดน้อยลงเนื่องมาจากอิทธิผลของสารประกอบเอสโตรเจนและ
ไฟโตเอสโตรเจนที่ให้ในการทดลอง จึงส่งผลให้น้ าหนักของกบนาทั้ง 2 กลุ่มนี้ (กลุ่ม positive 
control และ กลุ่ม PM100) ในฤดูสืบพันธุ์มีน้ าหนักน้อยลงไปดังเช่นการศึกษาในหนูแรท ซึ่งจ าเป็นที่
จะต้องมีการศึกษากลไกนี้เพ่ิมเติมต่อไป  

นอกจากนี้อาจจะเป็นผลมาจากเนื้อเยื่อไขมัน ซึ่งเนื้อเยื่อไขมันเป็นศูนย์กลางที่ ligand จะเข้า
ไปจับ ER-beta เมื่อได้รับสารกลุ่มเอสโตรเจน (Pedersen et al., 1996; Anwar et al., 2001; 
Breton et al., 2011) ดังนั้นเมื่อกบนาได้รับสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล และสารสกัดกวาวเครือขาว
เข้าไปอาจท าให้เซลล์เนื้อเยื่อไขมันมีกิจกรรมเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจากกิจกรรมที่เพ่ิมมากขึ้นนี้เองก็จะท าให้
มีสารกลุ่ม peroxide ที่เป็นพิษต่อเซลล์มากขึ้น ดังนั้นจึงท าให้เซลล์ต้องใช้พลังงานเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือ
สร้าง peroxisome มาก าจัดสารพิษนี้ ซึ่งเมื่อน าทั้งสององค์ประกอบที่กล่าวมาข้างต้นมารวมกัน ซึ่ง
สันนิษฐานได้ว่าอาจจะเป็นสาเหตุของน้ าหนักที่ลดลงของกบนาที่ได้รับสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล 
และ สารสกัดกวาวเครือขาว (กลุ่ม PM1000) จึงจ าเป็นที่จะต้องศึกษากลไกนี้ต่อไปเช่นกัน  

 จากการทดลองครั้งนี้ยังพบอีกว่า สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 10 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน ท าให้น้ าหนักตัวของกบนาเพศผู้ในฤดูสืบพันธุ์มีน้ าหนักมากกว่ากลุ่ม 
control ซึ่งน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากหลายๆ ปัจจัย เช่น ไขมันที่สะสมในร่างกาย 
กล้ามเนื้อ และกระดูก (Herrel et al., 2014) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองในเรื่องความยาวของ
กระดูกต้นขาในบทที่ 5 พบว่าความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM10 .ในฤดูสืบพันธุ์มี
ความยาวมากกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.008) และความยาวกระดูกปลายขาของกบ
นาเพศผู้ในกลุ่ม PM10 .ในฤดูสืบพันธุ์มีแนวโน้มที่มีความยาวมากกว่ากลุ่ม control (p=0.076) ซึ่ง
ความยาวของกระดูกต้นขาและปลายขาอาจจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้น้ าหนักตัวของกบนาเพศผู้ใน
กลุ่ม PM10 ในฤดูสืบพันธุ์มีค่ามากกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ  
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4.4.3 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาระยะ
โตเต็มวัย 

 จากผลการทดลองครั้งนี้พบว่า ความยาวจากปลายถึงรูทวารของกบนาเพศเมียที่ให้ด้วยสาร 
17บีต้า-เอสตราไดออลและสารสกัดกวาวเครือขาวในกลุ่ม PM100 ในฤดูสืบพันธุ์นั้นมีความยาวน้อย
กว่ากลุ่ม control ซึ่งจากการศึกษาก่อนหน้านี้ของ Bauer-Dantoin et al. (2010) ได้แสดงให้เห็นว่า 
สาร 17บีต้า-เอสตราไดออลที่ให้ลูกอ๊อดของกบ Xenopus laevis ทั้งความเข้มข้นสูงและต่ าต่างก็มี
ผลต่อกระดูกสันหลังทั้งสิ้น โดยสาร17บีต้า-เอสตราไดออลนี้จะไปมีผลกับกระดูกที่เกิดจาก
กระบวนการ endochondral และ intramembranous ossification แต่ผลการทดลองนี้ให้ผลที่
ตรงข้ามกับงานวิจัยก่อนหน้านี้โดย Bauer-Dantoin et al. (2010) ที่พบว่า การให้สาร 17บีต้า-เอสต
ราไดออลนั้นท าให้ความยาวล าตัวของลูกอ๊อดของกบ Xenopus laevis มีค่ามากขึ้น ซึ่งสามารถที่จะ
อธิบายได้ว่าสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล ที่ลูกอ๊อดได้รับเข้าไปนั้นไปมีผลท าให้กระตุ้นการท างานของ
ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์ (Huang and Brown, 2000) ซึ่งมีมากในกบที่อยู่ในระยะลูกอ๊อดและยัง
เป็นฮอร์โมนตัวส าคัญที่ท าให้เกิดการเมตามอโฟซิส (metamorphosis) อีกด้วย เมื่อถูกกระตุ้นก็จะ
ท าให้มีการเจริญของกระดูกเพ่ิมมากขึ้น แต่ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการทดลองในกบนาระยะเมตา
มอโฟซิสสมบูรณ์ (complete metamorphosis) หรือในระยะ Gosner stage 46 ซึ่งเป็นระยะที่
ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์นั้น ลดบทบาทการท างานหรือแทบจะไม่มีบทบาทในกบที่เป็นระยะโตเต็ม
วัย (Feder and Burggren, 1992) ดังนั้นผลการศึกษาผลของสาร 17บีต้า-เอสตราไดออลต่อความ
ยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาระยะโตเต็มวัยให้ผลที่ตรงข้ามกับลูกอ๊อดของ Xenopus 
laevis และอาจจะเป็นผลมาจากการที่กบนากินอาหารลดลงท าให้อัตราการเจริญของกระดูกต่ ากว่า
กลุ่ม control อีกด้วย นอกจากนี้แล้วผลของสาร 17บีต้า-เอสตราไดออลต่อความยาวจากปลายปาก
ถึงรูทวารของกบนาเพศเมียนั้นยังสอดคล้องกับผลต่อน้ าหนักตัว และความยาวของกระดูกต้นขาและ
ปลายขาของกบนาเพศเมียในฤดูสืบพันธุ์ (บทที่ 5) ที่มีผลไปในทิศทางเดียวกันคือมีค่าน้อยกว่ากลุ่ม 
control อย่างมีนัยส าคัญ 

 

4.4.4 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลอืดของกบ
นาระยะโตเต็มวัย 

 จากผลต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศผู้ระยะโตเต็มวัยทั้งใน
และนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มการทดลองนั้นสอดคล้องกับการทดลอง
ของ Qin et al. (2007) ที่พบว่าปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบ Xenopus laevis 
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เพศผู้ที่ให้ด้วยสาร polychlorinated biphenyls (PCBs) และ Aroclor1254 ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 
control และการศึกษาของ Lonuchit (2010) ที่ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบ
นา Hoplobatrachus rugulosus ที่ให้ด้วยสารสกัดกวาวเครือขาวไม่มีความแตกต่างจากกลุ่ม 
control เช่นกัน 

 ในทางกลับกัน ผลสารสกัดกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของ
กบนาเพศเมียระยะโตเต็มวัยที่เลี้ยงทั้งในและนอกฤดูสืบพันธุ์นั้นยังไม่ชัดเจน และปริมาณของฮอร์โมน
ไม่ข้ึนกับปริมาณสารสกัดกวาวเครือขาวที่ให้เพ่ิมขึ้น โดยที่ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือด
ที่วัดด้วยเทคนิค radioimmunoassay นั้นเป็นการวัดฮอร์โมนชนิดเอสตราไดออลเพียงเท่านั้น ไม่
สามารถวัดปริมาณสารไฟโตรเอสโตรเจนที่กบนาได้รับจากสารสกัดกวาวเครือขาวได้ และผลการ
ทดลองในครั้งนี้พบว่า ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM1000 
มีค่ามากกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อท าการศึกษาดัชนีการเติบโตของอวัยวะสืบพันธุ์ 
(gonadosomatic index; GSI) ของกบนาเพศเมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, 
PM100, และ PM1000 ในฤดูสืบพันธุ์เพ่ิมเติมพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.1207±0.079, 0.1804±0.0396, 
0.1781±0.0957, 0.1305±0.0170, และ 0.0845±0.0107 และจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ไม่มี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มการทดลอง (p=0.084) :ซึ่งจะเห็นว่าไม่สัมพันธ์กับปริมาณ
ฮอร์โมนเอสโตรเจนที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้น ดังนั้นอาจจะกล่าวได้ว่าปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแส
เลือดของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM1000 ในฤดูสืบพันธุ์ไม่ได้เป็นผลมาจากการผลิตเอสโตรเจนของรัง
ไข่ แต่อาจจะเป็นการสร้างฮอร์โมนเอสโตรเจนในร่างกายท่ีสามารถสร้างมาจากแหล่งอ่ืนนอกเหนือรัง-
ไข่ เช่น adrenal cortex (Rosol et al., 2001) และ เนื้อเยื่อไขมัน (Simpson, 2003) เป็นต้น 

 นอกจากนี้ในการวัดปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศเมียในฤดู
สืบพันธุ์และนอกฤดูสืบพันธุ์ที่มีปริมาณแตกต่างกันก็เป็นผลมากจากฤดูกาล (Moore et al., 2005) 

 



 

 

บทที่ 5 
ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อมวลกระดูกและจุลกายวิภาคกระดูกของกบนาระยะโตเต็มวัย 

5.1 บทน า 

 กระดูกแข็งเป็นอวัยวะหนึ่งที่ประกอบขึ้นเป็นโครงร่างภายในของสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
ลักษณะของกระดูกมีลักษณะแข็ง แน่น แข็งมีสีขาวหรือสีเหลืองอ่อน (cortical bone) ภายในมี
ลักษณะเป็นรูพรุนคล้ายฟองน้ า (trabecular bone) ตรงกลางเป็นที่อยู่ของหลอดเลือดไขกระดูก 
(marrow) ภายนอกสุดจะมีเยื่อหุ้มกระดูกชั้นนอก (periosteum) ห่อหุ้มอยู่บริเวณส่วนที่เป็นข้อต่อ 
กระดูกนั้นมีหน้าที่ส าคัญในการค้ าจุนร่างกายและเป็นที่ยึดเกาะของกล้ามเนื้อในการเคลื่อนที่หรือ
เคลื่อนไหว ดังนั้นหากกระดูกแข็งเกิดความอ่อนแอหรือมีความแข็งหรือความหนาแน่นที่เปลี่ยนแปลง
ไปนั้นอาจจะส่งผลกระทบอย่างมากต่อการด ารงชีวิตของสัตว์มีกระดูกสันหลัง  

 สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกในอันดับ Anura เป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังชนิดหนึ่งที่เคลื่อนที่โดย
อาศัยการกระโดดเป็นหลัก ดังนั้นกระดูกแข็งจึงเป็นอวัยวะหนึ่งที่มีความส าคัญและจ าเป็นอย่างมาก
ในการเคลื่อนที่ของสัตว์ชนิดนี้ ถึงแม้ว่าผิวหนังของสัตว์สะเทินน้ าสะเทินจะสามารถดูดซึมแคลเซียม
ไอออนผ่านเข้าสู่ร่างกายได้โดยตรงและมี endolymphatic sacs ซึ่งเป็นอวัยวะอยู่ในหูชั้นใน ที่ท า
หน้าที่เป็นแหล่งเก็บสะสมแคลเซียมเพ่ือการสร้างกระดูกแล้ว (Dempster, 1930; Pilkington and 
Simkiss, 1966; Srivastav et al., 2000) แต่ยังมีการรายงานถึงภาวะกระดูกบางในสัตว์สะเทินน้ า
สะเทินบก (Stetter, 1995) บางชนิด ซึ่งสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกที่มีภาวะกระดูกบางนี้ท าให้กระดูก
แตกหักได้ง่ายเมื่อมีปัจจัยภายนอกมากระทบ (Mikio, 2011) และอาจส่งผลต่อการด ารงชีวิตได้ จาก
การศึกษาที่ผ่านมาโดย Yang et al. (2011) พบว่ากบ Rana dybowski ที่อยู่ในฟาร์มเลี้ยงมีความ
หนาแน่นกระดูกน้อยกว่ากบที่อาศัยอยู่ในธรรมชาติ แต่ยังไม่พบรายงานภาวะกระดูกบางในสัตว์
สะเทินน้ าสะเทินบกประเทศไทยมาก่อน 

  กวาวเครือขาวเป็นพืชสมุนไพรในวงศ์ Leguminosae ที่มีสารกลุ่มไฟโตเอสโตรเจน
หลากหลายชนิด ซึ่งจากการศึกษาก่อนหน้านี้ (Urasopon et al., 2008) พบว่าสารสกัดกวาวเครือ
ขาวนั้นสามารถที่จะรักษาและป้องกันภาวะกระดูกพรุนในหนูแรทที่ตัดรังไข่ได้ ดังนั้นจึงมีการน า
กวาวเครือขาวไปใช้ทดลองในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่เผชิญกับปัญหาภาวะกระดูกบางหรือภาวะ
กระดูกพรุน  

แม้ว่าจะยังไม่มีรายงานการเกิดภาวะกระดูกบางหรือกระดุกพรุนในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบก
ในประเทศไทย แต่หากต้องเผชิญกับภาวะดังกล่าว กวาวเครือขาวจะสามารถรักษาหรือป้องกันภาวะ
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กระดูกบางหรือกระดูกพรุนในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกได้หรือไม่ และนอกจากนั้นยังไม่เคยมี
การศึกษาความหนาแน่นของกระดูกในกบนามาก่อน จึงเป็นที่มาของวัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ 
เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นและเนื้อเยื่อกระดูกของกบนาระยะโตเต็ม
วัย ซึ่งจะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในด้านความหนาแน่นของกระดูกกบนาในฟาร์มเลี้ยงและผลของสารสกัด
กวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นของกระดูกกบนาในฟาร์มเลี้ยง   

 

5.2 วิธีศึกษา 

5.2.1 การเก็บตัวอย่างกระดูกต้นขา (femur) และ กระดูกปลายขา (tibiofibular) ของกบนา
ระยะโตเต็มวัย 

การทดสอบผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อกบนาระยะโตเต็มวัย โดยเลี้ยงกบนาจน
เป็นถึงระยะเมตามอโฟซิสสมบูรณ์ (complete metamorphosis, Gosner stage 46) อายุ
ประมาณ 30-45 วัน จ านวน 600 ตัว น าไปเลี้ยงในบ่อปูนซีเมนต์ที่มีขนาดกว้าง 300 เซนติเมตร ยาว 
300 เซนติเมตร สูง 150 เซนติเมตร ภายในบ่อใส่น้ าจากแหล่งน้ าธรรมชาติปริมาตร 7,500 มิลลิลิตร 
โดยใส่กบนาจ านวนบ่อละ 60 ตัว พร้อมวางกระเบื้องลอนคู่เพ่ือใช้เป็นที่หลบซ่อนตัวของกบนาจ านวน 
1 แผ่น บ่อเลี้ยงได้รับแสง 12 ชั่วโมงต่อวัน ที่สถานีวิจัยคัดเลือกและบ ารุงพันธุ์สัตว์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ต าบลไหล่น่าน อ าเภอเวียงสา จังหวัดน่าน ในการเริ่มต้นการทดลองแบ่งกบนาที่เลี้ยง
ออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 120 ตัว โดยท าการทดลองจะแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ในฤดูสืบพันธุ์ (ช่วงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556) และนอกฤดูสืบพันธุ์ (ช่วงเดือนกันยายน พ.ศ. 
2556 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556) ซึ่งแบ่งกลุ่มในแต่ระยะดังต่อไปนี้ 

กลุ่มท่ี 1: กลุ่มควบคุม กบนาเลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงกบนามาตรฐาน (control) 

กลุ่มท่ี 2: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล ที่ปริมาณ 0.1 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (positive control)  

กลุ่มท่ี 3: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 0.479 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (PM10) 

กลุม่ที่ 4: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 4.79 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (PM100) 

กลุ่มท่ี 5: กบนาเลี้ยงด้วยอาหารที่เคลือบด้วยสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่ปริมาณ 47.9  
มิลลิกรัมกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวต่อวัน (PM1000) 



 

 

50 

สาร 17บีต้า-เอสตราไดออล (E2) ปริมาณ 0.1 มิลลิกรัม และ สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวที่
ทดสอบฤทธิ์แล้ว (ผลการทดลองในบทที่ 3) ปริมาณ 0.479, 4.79, และ 4.79 มิลลิกรัมตามล าดับ 
น ามาละลายใน 95% เอทานอล ปริมาณ 30 มิลลิลิตร เมื่อสาร 17บีต้า-เอสตราไดออลและสารสกัด
สกัดกวาวเครือขาวละลายในตัวท าละลายหมดแล้ว น ามาเคลือบลงบนอาหารเลี้ยงกบนามาตรฐาน
ตามกลุ่มการทดลองที่ก าหนดไว้ด้านบน จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเพ่ือระเหยตัว
ท าละลายออก ชั่งน้ าหนักตัวของกบนาเพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักทุก 4 วัน หลังจาก
ระยะเมตามอโฟซิสสมบูรณ์ (complete metamorphosis) แล้ว โดยให้อาหารกบนาในปริมาณร้อย
ละ 5 ของน้ าหนักตัวต่อวัน ในช่วงเช้าและเย็นของทุกวันเป็นระยะ 3 เดือน หลังจากนั้นการุณยฆาต
กบนาทั้งหมดด้วยสาร MS-222 ที่มคีวามเข้มข้นสูง จากนั้นกระดูกต้นขา (femur) (ชูชาติ ยังบรรเทา, 

2546) และกระดูกปลายขา (tibiofibular) (ชูชาติ ยังบรรเทา, 2546) ทั้งสองข้างของกบนาจะถูกเก็บ
โดยข้างขวาจะถูกเก็บในสารละลาย normal saline (0.9% NaCl) (A.N.B. Laboratories Co., Ltd.) 
ปริมาณ 15 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส และน าไปวิเคราะห์หามวลกระดูก และข้างซ้าย
จะถูกเก็บในสารสะละลาย Davidson’s fixative เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นจึงเปลี่ยนใส่ 70% เอ
ทานอล และน าไปศึกษาเนื้อเยื่อของกระดูกต่อไป 

ก่อนน ากระดูกต้นขาและกระดูกปลายขาของกบนาข้างขวาไปวิเคราะห์หาความหนาแน่น
กระดูก กระดูกทั้งสองชิ้นจะถูกน ามาวัดความยาวด้วยสายวัด โดยวัดจากบริเวณสุดของกระดูกด้าน
หนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งตามแนวของกระดูกแล้วบันทึกผล 

5.2.2 การศึกษาผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกของกบนาระยะโต
เต็มวัย 

 การศึกษาความหนาแน่นกระดูกของกบนาในระยะโตเต็มวัยจะศึกษาด้วยเครื่อง peripheral 
quantitative computed tomography (pQCT) (XCT Research SA+ with software version 
6.20, Stratec Medizintechnik GmbH, Germany) โดยอาศยัหลักการที่วัตถุจะมีการดูดกลืนความ
เข้มของรังสีเอ็กซเลย์และติดตามผลด้วยการวัดความเข้มของรังสีเอ๊กซเลย์หลังจากผ่านวัตถุแล้ว 
ตัวเครื่องประกอบด้วยเครื่องก าเนิดรังสีเอ็กซเลย์ ขนาด 46 กิโลโวล์ ด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาด 
0.03 มิลลิแอมแปร์ โดยค่าความแม่นย าและความเสถียรของเครื่องจะถูกทดสอบทุกๆ วันด้วยวัตถุ
มาตรฐาน (standard phantom) เมื่อเครื่องผ่านการทดสอบความแม่นย าและความเสถียรแล้วก็จะ
ถูกน ามาใช้ทดสอบกระดูกโดยที่กระดูกต้นขาและกระดูกปลายขาจะถูกน ามาละลายน้ าแข็งเป็นเวลา 
1 ชั่วโมงก่อนเริ่มการทดลอง จากนั้นน ากระดูกต้นขา (distal) มาวัดความยาวและน ามาวิเคราะห์หา
มวลกระดูกใน 3 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่ง epiphysis metaphysis และ diaphysis ของกระดูกโดยใช้
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บริเวณ metaphyseal plate เป็นแหล่งอ้างอิงของทั้ง 3 บริเวณ ดังภาพ 5-1 และในแต่ละต าแหน่ง
จะถูกวิเคราะห์หาความหนาแน่นกระดูกจ านวน 3 ครั้ง  

 

 
ภาพ 5-1 ต าแหน่ง epiphysis metaphysis และ diaphysis ของกระดูกต้นขา 

 

กระดูกต้นขาต าแหน่ง epiphysis จะอยู่เหนือจากบริเวณอ้างอิง 0.2 0.4 และ 0.6 มิลลิเมตร 
ต าแหน่ง metaphysis จะอยู่ถัดลงมาจากบริเวณอ้างอิง 0.1 0.2 และ 0.3 มิลลิเมตร และต าแหน่ง 
diaphysis จะอยู่บริเวณกึ่งกลางของความยาวกระดูก (50% ของความยาวกระดูก) บริเวณเหนือขึ้น
ไปและถัดลงมาจากบริเวณกึ่งกลางกระดูกด้านละ 1 มิลลิเมตร และกระดูกปลายขาต าแหน่ง 
epiphysis จะอยู่เหนือจากบริเวณอ้างอิง 0.1 0.2 และ 0.3 มิลลิเมตร ต าแหน่ง metaphysis จะอยู่
ถัดมาจากบริเวณอ้างอิง 0.1 0.2 และ 0.3 มิลลิเมตรเช่นเดียวกันและต าแหน่ง diaphysis จะอยู่
บริเวณกึ่งกลางของความยาวกระดูกทั้งบริเวณที่เหนือขึ้นไปและถัดลงมาจากบริเวณกึ่งกลางกระดูก
ด้านละ 1 มิลลิเมตร โดยความละเอียดของภาพทั้งหมดเท่ากับ 0.07 วอกเซล (voxel) (Lundberg et 
al., 2007) เส้นศูนย์กลางของกระดูกเท่ากับ 40 มิลลิเมตร ซึ่งจากการศึกษาก่อนหน้านี้ของ 
Urasopon et al. (2007) พบว่าฤทธิ์ของกวาวเครือขาวในการป้องกันภาวะกระดูกพรุนเห็นได้ชัดเจน
ที่สุดในกระดูกส่วน trabecular แต่ในขณะที่ผลต่อกระดูก cortical นั้นเห็นผลที่ไม่ชัดเจนในหนูแรท
ที่ตัดรังไข่ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงศึกษาผลต่อกระดูกส่วน cortical กับ trabecular กบนาใน
ระยะโตเต็มวัย 

กระดูกต้นขาและปลายขาของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์และนอกฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม 
control น ามาหาค่าท่ีใช้แยกกระดูกส่วน cortical และ trabecular ออกจากกันโดยใช้การวิเคราะห์
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ในโหมด CALCBD ซึ่งเป็นโหมดที่ใช้วิเคราะห์หาความหนาแน่นของกระดูกส่วน sub-cortical รวมกับ 
cortical และส่วน trabecular จากการเปรียบเทียบสีที่ใช้แสดงความหนาแน่นของกระดูกทั้งหมด 
โดยเริ่มต้นจากการก าหนดบริเวณที่จะศึกษา (region of interest) (ROI) จากนั้นตั้งค่าหาบริเวณที่
ความหนาแน่นมีค่าแตกต่างกันและบริเวณที่เป็นกระดูกส่วน trabecular อัตโนมัติ จากนั้นโปรแกรม
จะแสดงผลการวิเคราะห์ดังภาพ 5-2 ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ คือ ความหนาแน่นกระดูกส่วน 
sub-cortical รวมกับ cortical (ค่ามาตรฐาน 1) และค่าความหนาแน่นของกระดูกส่วน trabecular 
(ค่ามาตรฐาน 2) ของทุกตัวในกลุ่ม control ในต าแหน่งต่างๆ น ามาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือน าไปเป็นค่าความ
หนาแน่นมาตรฐานในการแยกกระดูกส่วน cortical และ trabecular ของกบนาออกจากกันในกลุ่ม
อ่ืนๆ ต่อไป โดยที่ค่าท่ีมากกว่าค่ามาตรฐาน 1 จะถูกจ าแนกให้เป็นกระดูกส่วน cortical ค่าที่น้อยกว่า
ค่ามาตรฐาน 2 จะถูกจ าแนกให้เป็นเนื้อเยื่ออ่อน (soft tissue) และค่าที่อยู่ระหว่างค่ามาตรฐาน 1 
และค่ามาตรฐาน 2 จะถูกจ าแนกให้เป็นกระดูกส่วน trabecular โดยผลการทดลองนี้จะรายงานผลใน
รูปแบบความหนาแน่นกระดูก (bone mineral density) (BMD) ของกบนาโดยค านวณจากน้ าหนัก
ของแคลเซียมในกระดูกที่วัดได้ในหน่วยมิลลิกรัมต่อพ้ืนที่ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร (mg/cm3) ซึ่งการ
ทดลองในบทนี้ขั้นได้ผ่านการอนุมัติจากคณะกรรมการก ากับดูแลการเลี้ยงและการใช้สัตว์ทดลอง ตาม
ข้อตกลงการวิจัยหมายเลข 1423005 แห่งคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 
ภาพ 5-2 ผลการวิเคราะห์หาค่ากระดูกส่วน cortical รวมกับ sub-cortical และส่วน trabecular 
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5.2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 ค่าความหนาแน่นกระดูกของกบนา (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) น าไปตรวจสอบหาการ
กระจายตัวของข้อมูลด้วยวิธี Kolmogorov-Smirnov หากการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบปกติ
เปรียบเทียบการทดลองระหว่างกลุ่มด้วย ANOVA โดยใช้การการทดสอบความมีนัยส าคัญอย่างน้อย
ที่สุดแบบ LSD แต่หากการกระจายตัวของข้อมูลไม่เป็นแบบปกติเปรียบเทียบการทดลองระหว่างกลุ่ม
ด้วย Kruskal-Wallis โดยใช้การทดสอบความมีนัยส าคัญอย่างน้อยที่สุดแบบ Dunn ในโปรแกรม 
SigmaPlot 11.0 

5.2.4 การศึกษาผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อลักษณะจุลกายวิภาคของกระดูกของกบ
นาระยะโตเต็มวัย 

 การศึกษาผลของกวาวเครือขาวต่อจุลกายวิภาคกระดูกต้นขาและปลายขาของกบนาระยะโต
เต็มวัยจะเลือกศึกษากระดูกของกบนาที่ความหนาแน่นกระดูกมีความแตกต่างจากกบนาในกลุ่ม 
control อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยน าตัวอย่างกระดูกที่รักษา
สภาพใน 70% เอทานอล แล้วท าให้อ่อนนุ่มลงด้วยสารละลาย 10%  formic acid ต่อ 4% 
formaldehyde ในอัตราส่วน 1:1 เป็นเวลา 72 ชั่วโมง โดยเปลี่ยนสารละลายทุกๆ 24 ชั่วโมง 
จากนั้นล้างด้วย 70% เอทานอล 2 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที จากนั้นเก็บกระดูกต้นขาและปลายขาใน
สารละลาย 10% glycerin ใน 70% เอทานอล  นาน 48 ชั่วโมง แล้วจึงน ามาผ่านกระบวนการเตรียม
เนื้อเยื่อโดยวิธี Paraffin แล้วตัดตามแนวยาวด้วยเครื่อง rotary microtome (Leica RM2165, 
Germany) ที่ความหนา 7 ไมโครเมตร ย้อมสี Haematoxylin และ Eosin ตามวิธีมาตรฐาน และ
น ามาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Primostar, Zeiss, Germany)  

 

5.3 ผลการทดลอง 

5.3.1 ผลการศึกษาผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกของกบนาระยะโต
เต็มวัย 

5.3.1.1 กระดูกต้นขา (femur) 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกต้นขาของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดู
สืบพันธุ์พบว่า ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM100 และ
ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ 
PM1000 มีค่าดังตาราง 5-1 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้
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ในกลุ่ม PM10 มีค่ามากกว่าความยาวในกลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.008) แต่ไม่พบความ
แตกต่างความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ระหว่างกลุ่ม PM10 และ PM100 (p=0.203) 
นอกจากนี้ยังพบว่า ความยาวของกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม positive control มีค่าน้อย
กว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่ม 
PM10, PM100 และ PM1000 (p>0.05) ดังตาราง 5-1 

 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกต้นขาของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดู
สืบพันธุ์พบว่า ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM100 และ
ความยาวของกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 
และ PM1000 มีค่าดังตาราง 5-1 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความยาวกระดูกต้นขาของกบนา
เพศผู้ทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p=0.145) และความยาวกระดูกต้นขาของกบนา
เพศเมียในกลุ่ม PM10 มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.001) นอกจากนี้ยังพบว่า
ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM10 มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม PM100 และ PM1000 
อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.007 และ p=0.002) ดังตาราง 5-1 

ตาราง 5-1 ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาในและนอกฤดูสืบพันธุ์ 

กลุ่ม 

ความยาวกระดูกต้นขาของกบนา  
ในฤดูสืบพันธุ์ (มิลลิเมตร) 

ความยาวกระดูกต้นขาของกบนา 
นอกฤดูผสมพันธุ์ (มิลลิเมตร) 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

control 35.38±0.62 43.18±0.95 32.85±0.54 35.89±0.73 

positive - 36.92±0.76 - 34.00±1.00 

PM10 38.60±0.87 41.33±1.43 32.25±0.99 29.66±0.88 

PM100 37.14±0.73 40.73±1.59 28.33±3.17 34.66±0.94 

PM1000 - 41.52±0.86 - 37.50±2.50 
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5.3.1.2 กระดูกปลายขา (tibiofibular) 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกปลายขาของกบนาระยะโตเต็มวัยใน
ฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM100 และ
ความยาวกระดูกปลายขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100, 
และ PM1000 มีค่าดังตาราง 5-2 ซึ่งจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความยาวกระดูกปลายขาของ
กบนาเพศผู้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่ม (p=0.076) และความยาวกระดูกปลายขา
ของกบนาเพศเมียในกลุ่ม positive control มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
นอกจากนี้ความยาวกระดูกปลายขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม positive control ยังมีค่าน้อยกว่ากบ
นาในกลุ่ม PM10, PM100, และ PM1000 อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05, p<0.05 และ p<0.05 ตามล า
กับ) 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกปลายขาของกบนาระยะโตเต็มวัย
นอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความยาวกระดูกปลายขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ 
PM100 และความยาวกระดูกปลายขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม control, positive control, 
PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าดังตาราง 5-2 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความยาวกระดูก
ปลายขาของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่ม (p=0.072 
และ p=0.110 ตามล าดับ) ดังตาราง 5-2 

ตาราง 5-2 ความยาวกระดูกปลายขาของกบนาในและนอกฤดูสืบพันธุ์ 

กลุ่ม 

ความยาวกระดูกปลายขาของกบนา  
ในฤดูสืบพันธุ์ (มิลลิเมตร) 

ความยาวกระดูกปลายขาของกบนา 
นอกฤดูผสมพันธุ์ (มิลลิเมตร) 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

control 36.93±1.00 45.07±0.85 35.26±0.50 37.63±0.98 

positive - 37.33±0.59 - 35.00±2.00 

PM10 40.00±1.00 43.77±2.03 33.25±1.16 32.33±2.40 

PM100 39.37±0.77 42.78±1.49 31.00±2.51 36.44±0.62 

PM1000 - 42.47±1.09 - 37.50±2.50 
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5.3.2 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกกบนาระยะโตเต็มวัย 

5.3.2.1 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นกระดูกของกบนาระยะโตเต็มวัยในกลุ่ม control 

กระดูกต้นขา (femur)  

 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นกระดูกต้นขาของกบนาที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม control 
โดยแบ่งความหนาแน่นกระดูกเป็น 3 ประเภท คือ ความหนาแน่นทั้งหมด (ความหนาแน่นที่เกิดจาก
ความหนาแน่นของกระดูกส่วน cortical รวมกับ กระดูกส่วน trabecular; total bone mineral 
density; total BMD), ความหนาแน่นกระดูกส่วน cortical (CRT BMD) และความหนาแน่นส่วน 
trabecular (TRB BMD) ที่ต าแหน่ง epiphysis, metaphysis และ diaphysis โดยความหนาแน่น
กระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์และความหนาแน่นกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมีย
ในฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่งต่างๆ มีค่าดังตาราง 5-3  

 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นกระดูกต้นขาของกบนาที่เลี้ยงนอกฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม 
control โดยแบ่งความหนาแน่นกระดูกเป็น 3 ประเภทเช่นเดียวกับกบนาที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์ โดย
ความหนาแน่นกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์และความหนาแน่นกระดูกต้นขาของ
กบนาเพศเมียในฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่งต่างๆ มีค่าดังตาราง 5-3 

 จากผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นกระดูกต้นขาจะเห็นได้ว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขา
ส่วน trabecular ทั้งในและนอกฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่ง epiphysis, metaphysis และ diaphysis มี
ค่าใกล้เคียงกันมากดังนั้นค่าความหนาแน่นที่มีอิทธิผลให้ความหนาแน่นที่ต าแหน่งต่างๆ มีความ
แตกต่างกันในกระดูกต้นขาของกบนาจึงเป็นความหนาแน่นกระดูกส่วน cortical ซึ่งผลการทดลองต่อ
จากการทดลองนี้ไปจะรายงานเฉพาะความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical เท่านั้น 

 นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ของ
กบนาเพศผู้และเพศเมียทั้งในและนอกฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่ง epiphysis, metaphysis และ 
diaphysis มีอย่างน้อยหนึ่งต าแหน่งที่ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ของกบนาเพศผู้และ
เพศเมียในกลุ่ม control มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (diaphysis, p<0.001) ดังนั้นในการ
รายงานผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ของกบนา
ระยะโตเต็มวัย จะรายงานผลแยกเพศเป็นผลต่อเพศผู้และเพศเมียเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มการ
ทดลอง 
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กระดูกปลายขา (tibiofibular)  

 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นกระดูกปลายขาของกบนาที่เลี้ยง ในฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม 
control โดยแบ่งความหนาแน่นกระดูกเป็น 3 ประเภท คือ ความหนาแน่นทั้งหมด (ความหนาแน่นที่
เกิดจากความหนาแน่นของกระดูกส่วน cortical รวมกับ กระดูกส่วน trabecular; total bone 
mineral density; total BMD), ความหนาแน่นกระดูกส่วน cortical (CRT BMD) และความ
หนาแน่นส่วน trabecular (TRB BMD) ที่ต าแหน่ง epiphysis, metaphysis และ diaphysis โดย
ความหนาแน่นกระดูกปลายขาของกบนาเพศผู้ที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์และความหนาแน่นกระดูกปลาย
ขาของกบนาเพศเมียในฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่งต่างๆ มีค่าดังตาราง 5-4 

ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นกระดูกปลายขาของกบนาที่เลี้ยงนอกฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม 
control โดยแบ่งความหนาแน่นกระดูกเป็น 3 ประเภทเช่นเดียวกับกบนาที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์ โดย
ความหนาแน่นกระดูกปลายขาของกบนาเพศผู้ที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์และความหนาแน่นกระดูกปลาย
ขาของกบนาเพศเมียในฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่งต่างๆ มีค่าดังตาราง 5-4 

จากผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นกระดูกปลายขาจะเห็นได้ว่า ความหนาแน่นกระดูกปลาย
ขาส่วน trabecular ทั้งในและนอกฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่ง epiphysis, metaphysis และ diaphysis 
มีค่าใกล้เคียงกันมากดังนั้นค่าความหนาแน่นที่มีอิทธิผลให้ความหนาแน่นที่ต าแหน่งต่างๆ มีความ
แตกต่างกันในกระดูกต้นขาของกบนาจึงเป็นความหนาแน่นกระดูกส่วน cortical ซึ่งผลการทดลองต่อ
จากการทดลองนี้ไปจะรายงานเฉพาะความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical เท่านั้น 

นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical 
ของกบนาเพศผู้และเพศเมียทั้งในและนอกฤดูสืบพันธุ์ที่ต าแหน่ง epiphysis, metaphysis และ 
diaphysis มีอย่างน้อยหนึ่งต าแหน่งที่ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ของกบนาเพศผู้และ
เพศเมียในกลุ่ม control มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (diaphysis, p<0.001) ดังนั้นในการ
รายงานผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ของกบ
นาระยะโตเต็มวัย จะรายงานผลแยกเพศเป็นผลต่อเพศผู้และเพศเมียเปรียบเทียบกันระหว่างกลุ่มการ
ทดลอง 
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5.3.2.1 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกกบนาระยะโตเต็มวัย 

กระดูกต้นขา (femur)  

ต าแหน่ง epiphysis 

ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ที่ต าแหน่ง 
epiphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศผู้ใน
กลุ่ม control, PM10, และ PM100 มีค่าเท่ากับ 658.57±16.91, 688.17±35.59 และ 
684.47±21.66 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 
618.17±18.08, 635.14±24.43, 652.48±32.43, 648.96±16.54 และ 624.11±14.11 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน 
cortical ที่ต าแหน่ง epiphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ระหว่างกลุ่ม (p=0.590 และ p=0.702 ตามล าดับ) ดังภาพ 5-3 

ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ที่ต าแหน่ง 
epiphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศผู้ใน
กลุ่ม control, PM10 และ PM100 มีค่าเท่ากับ 709.23±6.65, 714.70±15.44 และ 
684.20±12.39 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 
739.42±16.35, 701.33±20.86, 779.93±14.36, 705.24±19.72, และ 665.23±42.73 มิลลิกรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน 
cortical ที่ต าแหน่ง epiphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ระหว่างกลุ่ม (p=0.146 และ p=0.179 ตามล าดับ) ดังภาพ 5-4  

 

ต าแหน่ง metaphysis 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ที่ต าแหน่ง 
metaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศผู้ใน
กลุ่ม control, PM10 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 776.30±15.49, 775.63±40.11, และ 
787.52±12.19 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 
723.47±17.68, 742.72±22.29, 758.41±34.97, 754.25±17.16 และ 703.73±17.05 มิลลิกรัมต่อ
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ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน 
cortical ที่ต าแหน่ง metaphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ระหว่างกลุ่ม (p=0.900 และ p=0.257 ตามล าดับ) ดังภาพ 5-3 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ที่ต าแหน่ง 
metaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศผู้
ในกลุ่ม control, PM10, และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 776.30±15.49, 775.63±40.11 และ 
787.52±12.19 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100, และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 
723.47±17.68, 742.72±22.29, 758.41±34.97, 754.25±17.16 และ 703.73±17.05 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน 
cortical ที่ต าแหน่ง metaphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ระหว่างกลุ่ม (p=0.103 และ p=0.230) ดังภาพ 5-4 

  

ต าแหน่ง diaphysis 

 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ต าแหน่ง 
diaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศผู้ใน
กลุ่ม control, PM10 และ PM100 มีค่าเท่ากับ 1375.40±6.57, 1359.99±11.23 และ 
1369.97±4.61 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศ
ผู้เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 
1347.72±3.82,  1328.60±3.83, 1337.98±3.75, 1351.95±4.40 และ 1337.49±3.08 มิลลิกรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน 
cortical ที่ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาเพศผู้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่ม 
(p=0.329) และความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ที่ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาเพศเมีย
ในกลุ่ม positive control มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ดังภาพ 5-3 

สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ต าแหน่ง 
diaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศผู้ใน
กลุ่ม control, PM10 และ PM100 มีค่าเท่ากับ 1347.23±2.17, 1339.28±2.61 และ 
1344.62±9.19 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศเมียในกลุ่ม 
control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 1346.09±2.48, 
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1320.90±2.30, 1336.56±5.20, 1352.24±2.47 และ 1341.80±1.46 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical 
ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาเพศผู้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่ม (p=0.115) 
และความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาเพศเมียในกลุ่ม 
positive control มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.001) ดังภาพ 5-4 
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ภาพ 5-3 ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ของกบนาระยะโตเต็มวัยที่ต าแหน่ง epiphysis 

(A), metaphysis (B) และ diaphysis (C) ในฤดูสืบพันธุ์ 
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ภาพ 5-4 ความหนาแน่นกระดูกต้นขาส่วน cortical ของกบนาระยะโตเต็มวัยที่ต าแหน่ง epiphysis 

(A), metaphysis (B) และ diaphysis (C) นอกฤดูสืบพันธุ์ 
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กระดูกปลายขา (tibiofibular) 

ต าแหน่ง epiphysis 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical 
ต าแหน่ง epiphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนา
เพศผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM100 มีค่าเท่ากับ 610.77±15.10, 579.00±16.88 และ 
543.20±22.11 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 
534.03±25.33, 535.30±18.59, 483.90±13.52, 475.71±14.47 และ 477.42±12.76 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน 
cortical ต าแหน่ง epiphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ระหว่างกลุ่ม (p=0.113 และ p=0.052) ดังภาพ 5-5  

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical 
ต าแหน่ง epiphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกของกบนา
เพศผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM100 มีค่าเท่ากับ 530.24±10.07, 547.52±22.64 และ 
486.90±38.98 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศ
เมียในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 
519.15±17.50, 532.03±19.00, 491.21±48.71, 487.88±12.84 และ 490.63±33.4 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน 
cortical ต าแหน่ง epiphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ระหว่างกลุ่ม (p=0.379 และ p=0.530 ตามล าดับ) ดังภาพ 5-6 

 

ต าแหน่ง metaphysis 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ที่
ต าแหน่ง metaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกกบนาเพศ
ผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 719.23±18.94, 682.28±29.41, และ 
681.25±15.95 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกกบนาเพศเมีย
ในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 696.69±11.64, 
674.81±11.61, 658.98±14.58, 628.86±8.10 และ 633.28±11.67 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical 
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ต าแหน่ง metaphysis ของกบนาเพศผู้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญ (p=0.211) และความ
หนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ต าแหน่ง metaphysis ของกบนาเพศเมียในกลุ่ม PM10, 
PM100 และ PM1000 มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.044, p<0.001 และ 
p<0.001 ตามล าดับ) ดังภาพ 5-5 

ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ที่
ต าแหน่ง metaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกกบนา
เพศผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 666.73±6.35, 669.91±16.19 และ 
617.11±20.94 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกกบนาเพศเมีย
ในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 676.57±14.47, 
671.90±6.00, 656.42±4.92, 650.08±19.69 และ 624.08±39.05 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ต าแหน่ง 
metaphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่ม 
(p=0.113 และ p=0.248) ดังภาพ 5-6 

 

ต าแหน่ง diaphysis 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ที่
ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกกบนาเพศผู้
ในกลุ่ม control, PM10 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 1352.00±7.35, 1321.02±16.11 และ 
1338.56±4.71 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกกบนาเพศเมีย
ในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 1317.00±4.09, 
1302.50±3.89, 1324.66±6.43, 1325.16±4.07 และ 1316.08±3.58 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical 
ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาเพศผู้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p=0.075)  และความ
หนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาเพศเมียในกลุ่ม positive 
control มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.022) ดังภาพ 5-5 

ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ที่
ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาระยะโตเต็มวัยนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า ความหนาแน่นกระดูกกบนาเพศ
ผู้ในกลุ่ม control, PM10 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 1306.96±2.06, 1303.48±3.23 และ 
1307.95±3.95 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามล าดับ และความหนาแน่นกระดูกกบนาเพศเมีย
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ในกลุ่ม control, positive control, PM10, PM100 และ PM1000 มีค่าเท่ากับ 1312.78±2.02, 
1286.83±10.00, 1302.06±7.44, 1305.92±5.57 และ 1291.60±14.93 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical 
ต าแหน่ง diaphysis ของกบนาทั้งเพศผู้และเพศเมียไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p=0.587 
และ p=0.230) ดังภาพ 5-6 
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ภาพ 5-5 ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ของกบนาระยะโตเต็มวัยที่ต าแหน่ง 

epiphysis (A), metaphysis (B) และ diaphysis (C) ในฤดูสืบพันธุ์ 
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ภาพ 5-6 ความหนาแน่นกระดูกปลายขาส่วน cortical ของกบนาระยะโตเต็มวัยที่ต าแหน่ง 

epiphysis (A), metaphysis (B) และ diaphysis (C) นอกฤดูสืบพันธุ์ 
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5.3.3 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อจุลกายวิภาคของกระดูกของกบนาระยะโตเต็มวัย 

 จากการศึกษาผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อจุลกายวิภาคของกระดูกกบนาระยะโตเต็มวัย
พบว่าทั้งกระดูกต้นขาและกระดูกปลายขาของกบนาในทุกกลุ่มการทดลองมีลักษณะที่ปกติคือ กระดูก
ส่วน cortical เชื่อมต่อเป็นเนื้อเดียวกันมี osteocyte กระจายอยู่ทั่วบริเวณเนื้อกระดูกขอบด้านนอก
จะห่อหุ้มด้วยเยื่อ periosteum ยกเว้นจุลกายวิภาคกระดูกปลายขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM100 
ในฤดูสืบพันธุ์มีลักษณะที่แตกต่างออกไป โดยพบว่ากระดูกส่วน cortical มีลักษณะไม่เชื่อมต่อกันและ
มีลักษณะพรุน คล้าย spongy bone ดังภาพ 4-31 แสดงเนื้อเยื่อกระดูกส่วน tibiofibular ของกบ
นาเพศผู้ในกลุ่ม control แสดงเนื้อเยื่อกระดูกส่วน cortical ลักษณะปกติ และ 4-32 แสดงเนื้อเยื่อ
กระดูกส่วน tibiofibular ของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM100 แสดงเนื้อเยื่อกระดูกส่วน cortical ที่มี
ลักษณะพรุนคล้าย spongy bone 

  
ภาพ 5-7 ภาพด้านซ้าย (ก าลังขยาย 2.5 เท่า) และขวา (ก าลังขยาย 10 เท่า) แสดงเนื้อเยื่อกระดูก

ปลายขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม control ที่ต าแหน่ง metaphysis แสดงเนื้อเยื่อกระดูกส่วน cortical 
bone ลักษณะปกติ โดยตัวอักษร BMC แสดง Bone marrow cavity, สัญลักษณ์ ลูกศร (  ) แสดง 
Periosteum, ดอกจัน (*) แสดง cortical bone, สามเหลี่ยม (   ) แสดง Bone marrow cells 
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ภาพ 5-8 ภาพด้านซ้าย (ก าลังขยาย 2.5 เท่า) และขวา (ก าลังขยาย 10 เท่า) แสดงเนื้อเยื่อกระดูก
ปลายขาของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM100 ที่ต าแหน่ง metaphysis แสดงเนื้อเยื่อกระดูก cortical 
bone ที่มีลักษณะพรุน คล้าย spongy bone โดยตัวอักษร BMC แสดง Bone marrow cavity, 
สัญลักษณ์ ลูกศร ( ) แสดง Periosteum, ดอกจัน (*) แสดง cortical bone, สามเหลี่ยม (   ) 

แสดง Bone marrow cells 
 

5.4 อภิปรายผลการศึกษา 

5.4.1 ผลการศึกษาผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกของกบนาระยะโตเต็มวัย 

 จากผลการศึกษาพบว่าความยาวกระดูกต้นและปลายขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม positive 
control มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control ซึ่งจากการทดลองก่อนหน้านี้ของ Bauer-Dantoin et al. 
(2010) พบว่าสาร 17บีต้า-เอสตราไดออลในความเข้มข้นสูง (2.724x10-7 mg/mL) จะเข้มข้นสูงจะ
ยับยั้งกระบวนการ endochondral และ intramembranous ossification โดยในการศึกษาครั้งนี้
ใช้ความเข้มข้นของสาร 17บีต้า-เอสตราไดออลที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว
หรือเท่ากับ 3.33x10-3 mg/mL ซึ่งมีค่ามากกว่าที่ Bauer-Dantoin et al. (2010) ได้รายงานไว้ 
ดังนั้นจากการยับยั้งกระบวนการ endochondral ossification จึงท าให้ความยาวของกระดูกต้นขา
และปลายขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม positive control มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control  

5.4.2 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกของกบนาระยะโตเต็มวัย 

จากการศกึษาความหนาแน่นกระดูกต้นขาที่ต าแหน่ง epiphysis และ metaphysis พบว่ามี
ค่าความหนาแน่นที่น้อยกว่าต าแหน่ง diaphysis หรือกึ่งกลางของกระดูกต้นขาซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้านี้ของ Liu et al. (2015) ที่ศึกษาความหนาแน่น bone-derived biology 
apatite (Bap) ซึ่งเป็นการศึกษาถึงน้ าหนักของสารประกอบกลุ่ม calcium hydroxyapatite และ 
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manganese (III) nitride ของ Rana temporaria พบว่าความหนาแน่นที่ตรงกลางกระดูกต้นขาจะ
มีค่าความหนาแน่นมากกว่าที่บริเวณปลายของกระดูก แต่มีความหนาแน่นที่แตกต่างกันเนื่องจาก
การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเฉพาะสารประกอบกลุ่ม calcium hydroxyapatite เพียงเท่านั้น 

นอกจากนี้ยังพบอีกว่าความหนาแน่นของกระดูกต้นขาและปลายขาของกบนาเพศเมียในกลุ่ม 
positive control นั้นมีค่าน้อยกว่ากลุ่ม control ซึ่งผลการทดลองในส่วนนี้สามารถอธิบายได้ว่า สาร 
17บีต้า-เอสตราไดออล สามารถเป็นได้ทั้งตัวกระตุ้นและยังยั้ง endochondral ossification ขึ้นอยู่
กับชนิดของสิ่งมีชีวิต ความเข้มข้น และระยะการเจริญ โดยจากการศึกษาของ Bauer-Dantoin et 
al. (2010) พบว่าความเข้มข้นของสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล ในปริมาณต่ า (2.724x10-9 mg/mL) 
ท าให้เร่งอัตราการ chondogenesis บางระยะใน ossification และความเข้มข้นของสาร 17บีต้า-เอ
สตราไดออล ในปริมาณสูง (2.724x10-7 mg/mL) ท าให้ยับยั้ง endochondral ossification โดยใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้ความเข้มข้นเท่ากับ 3.33x10-3 mg/mL ซึ่งมีความเข้มข้นที่สูงกว่าใน Bauer-
Dantoin et al. (2010) แต่ผลการทดลองที่ไม่สอดคล้องกันเนื่องจากผลในทางอ้อมของ 17บีต้า-เอ
สตราไดออล มีฤทธิ์ไปกระตุ้น thyroid hormone ซึ่งท าให้เกิด chondogenesis และ 
osteogenesis (Huang and Brown, 2000) และเป็นฮอร์โมนตัวส าคัญที่มีบทบาทมากในช่วงที่เป็น
ลูกอ๊อด แต่ thyroid hormone ไม่ค่อยมีการท างานและบทบาทที่ส าคัญในระยะโตเต็มวัย (Feder 
and Burggren, 1992) ซึ่งสมดุลของการสร้างกระดูกนั้นจะขึ้นอยู่กับอัตราการสร้างและสลายกระดูก 
ในระยะลูกอ๊อดที่มีอัตราการสร้างที่มากกว่าซึ่งเป็นผลมาจาก thyroid hormone ดังนั้นจึงท าให้เพ่ิม
อัตราการสะสมแคลเซียมและการเจริญของกระดูก แต่เมื่ออยู่ในระยะโตเต็มวัยอัตราการสร้างที่เป็น
ผลมาจาก thyroid hormone น้อยลงดังนั้นจึงท าให้อัตราการสลายมีมากกว่า จึงเป็นผลให้มีค่าความ
หนาแน่นของกระดูกมีค่าน้อยลงด้วย ทั้งนี่ในการศึกษาครั้งนี้พบว่า ผลสาร 17บีต้า -เอสตราไดออล
สามารถเห็นผลได้ชัดเจนทั้งกระดูกต้นขาและปลายขาในกระดูกส่วน cortical ที่ต าแหน่ง diaphysis 

 ส่วนผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกทั้งต้นขาและปลายขาของเพศ
เมียในกลุ่ม PM10, PM100 และ PM1000  มีค่าน้อยกว่ากบนาในกลุ่ม control นั้นโดยไปมีผลคล้าย
การท างานของสาร 17บีต้า-เอสตาไดออล โดยเกิดจากการเสริมฤทธิ์กันของสารเอสโตรเจนที่อยู่
ภายในร่างกายของกบนาเองและสารไฟโตเอสโตรเจนจากสารสกัดกวาวเครือขาวที่ให้ในการทดลอง 
และอาจจะกระตุ้นให้อัตราการสร้างและสลายกระดูกเร็วขึ้น (bone turnover rate) (Wronski et 
al., 1988)  

อัตราการสร้างและสลายกระดูกที่เร็วกว่าปกตินี้มีซึ่งแนวโน้มนี้จะพบเฉพาะในกลุ่มตัวเมีย
เท่านั้น ซึ่งการทดลองนี้ให้ผลที่แตกต่างกับการทดลองในหนูแรทที่สารสกัดจากกวาวเครือขาวไปมีผล
ท าให้อัตราสร้างและสลายของกระดูกช้าลง ดังนั้นจึงท าให้หนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่เมื่อให้สารสกัด
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กวาวเครือขาวความหนาแน่นกระดูกที่เพ่ิมมากขึ้น (Urasopon et al., 2007; Urasopon et al., 
2008) ซึ่งจากการทดลองนี้จะปรากฏผลในเฉพาะกบนาเพศเมียเท่านั้น แต่จากการทดลองใน
การศึกษาครั้งนี้ยังไม่ทราบถึงกลไกดังกล่าว 

 นอกจากนี้ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกกบนานี้ยังเห็นผลที่ชัดเจน
เฉพาะกบนาเพศเมียที่เลี้ยงไว้ในฤดูสืบพันธุ์เท่านั้นซึ่งก็สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ของ Stiffler 
(1993) ที่รายงานว่าฤดูกาลมีผลต่อ calcium ion เนื่องจากในฤดูหนาวนั้น parathyroid gland ซึ่ง
เป็นศูนย์ที่ควบคุม calcium ion หดตัวในฤดูหนาวและขยายตัวมากขึ้นในฤดูใบไม้ผลิและฤดูร้อน
ดังนั้นจึงท าให้ในฤดูหนาวนั้นมีปริมาณ calcium ion ที่อยู่ในกระแสเลือดน้อยกว่าฤดูอ่ืนๆ ซึ่งนั้น
อาจจะเป็นเหตุผลที่ท าให้มีการเก็บสะสม calcium ion ในกระดูกที่น้อยกว่าในฤดูอ่ืนๆ (Srivastav 
et al., 2000) 

5.4.3 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อจุลกายวิภาคของกระดูกของกบนาระยะโตเต็มวัย 

 จากผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อลักษณะจุลกายวิภาคของกระดูกปลายขาซึ่งพบลักษณะ
กระดูกพรุนคล้าย spongy bone ของกบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM100 ในฤดูสืบพันธุ์ นั้นยังไม่สามารถที่
จะสรุปได้ว่าเป็นภาวะกระดูกพรุนหรือกระดูกบางหรือไม่ และอาจจะเป็นความผิดปกติที่เกิดจาก
ความผิดปกติในตัวของกบนา  

การศึกษาภาวะกระดูกพรุนหรือกระดูกบางในสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกยังไม่เคยมีการรายงาน
มาก่อนถึงลักษณะทางจุลกายวิภาค ดังนั้นการศึกษาในส่วนนี้จ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือ
อธิบายผลที่เกิดข้ึนในกลุ่มสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกต่อไป 

 



 

 

บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

6.1.1 ผลการทดสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาว 

 การสกัดสารไฟโตเอสโตรเจนจากผงกวาวเครือขาว 10 กิโลกรัม ด้วยวิธีซอกห์เลตได้สารสกัด
กวาวเครือขาว 478.67 กรัม คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การสกัดเท่ากับร้อยละ 4.79 ผลการทดสอบฤทธิ์เชิง
เอสโตรเจนในหนูแรทเพศเมียที่ตัดรังไข่พบว่า สารสกัดกวาวเครือขาวมีฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนต่อเซลล์
เยื่อบุช่องคลอดและน้ าหนักของหนูแรท โดยเซลล์เยื่อบุช่องคลอดของหนูแรทเพศเมียที่ได้รับสารสกัด
กวาวเครือขาวพบเซลล์ชนิด cornified เพ่ิมมากข้ึนมากกว่าช่วงก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ และ
น้ าหนักมดลูกของหนูแรทในกลุ่มที่ได้รับสารสกัดกวาวเครือขาวมีน้ าหนักมากกว่าหนูแรทในกลุ่ม 
control อย่างมีนัยส าคัญด้วย ดังนั้นจากผลการทดสอบฤทธิ์เชิงเอสโตรเจนของสารสกัดกวาวเครือ
ขาวในหนูแรทแสดงให้เห็นว่า สารสกัดกวาวเครือขาวนี้มีฤทธิ์เชิงเอสโตรเจน ซึ่งสอดคล้องกับกา ร
วิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือหาปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจนในสารสกัดกวาวเครือขาวด้วยเครื่องโครมาโท - 
กราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) ซึ่งพบสาร 
puerarin, daidzin, genistin, daidzein และ genistein ซึ่งเป็นสารกลุ่ม isoflavonoid มีปริมาณ
เท่ากับ 7.49, 0.71, 0.56, 0.78 และ 0.00 มิลลิกรัมต่อสารสกัดกวาวเครือขาว 100 กรัมตามล าดับ 

6.1.2 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่ออัตราส่วนเพศของกบนาระยะโตเต็มวัย 

 การทดสอบผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อกบนาระยะโตเต็มวัยในฤดูสืบพันธุ์ (ช่วง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556) และนอกฤดูสืบพันธุ์ (ช่วงเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2556 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556) ใน 5 กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่ม control, positive 
control, PM10, PM100 และ PM1000 ซึ่งทดสอบโดยการเคลือบสารสกัดกวาวเครือขาวลงบน
อาหารเลี้ยงชนิดเม็ดและใช้เลี้ยงกบในปริมาณประมาณร้อยละ 5 ของน้ าหนักตัวต่อวัน พบว่า ในทั้ง 5 
กลุ่มการทดลองอัตราส่วนเพศของกบนา (sex ratio) ทั้งในและนอกฤดูสืบพันธุ์ มีอัตราส่วนเพศที่
แตกต่างกันในแต่ละกลุ่มการทดลอง โดยพบว่าในฤดูสืบพันธุ์ กลุ่ม control สามารถแยกเพศได้
ชัดเจนเป็นกบนาเพศผู้และเพศเมีย ในขณะที่ในกลุ่ม positive control, PM10, PM100, และ 
PM1000 พบกบนาที่มีเพศก ากวม (intersex) คิดเป็นร้อยละ 21.05, 11.77, 14.82 และ 30.00 
ตามล าดับ และนอกฤดูสืบพันธุ์พบว่าในกลุ่ม control สามารถแยกเพศได้ชัดเจนเป็นกบนาเพศผู้และ
เพศเมีย เช่นเดียวกับกบนาในฤดูผสมพันธุ์ ในขณะที่กลุ่ม positive control, PM10, PM100 และ 
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PM1000 พบกบนาที่มีเพศก ากวม (intersex) คิดเป็นร้อยละ 95.12, 34.29, 67.44 และ 95.00 
ตามล าดับ โดยพบกบนาที่มีเพศก ากวมเฉพาะกลุ่มที่ได้รับสารประกอบเอสโตรและไฟโตเอสโตรเจน
เท่านั้น สามารถสรุปได้ว่าสารประกอบเอสโตรเจนและสารไฟโตเอสโตรเจนจากสารสกัดหยาบ
กวาวเครือขาวส่งผลต่อกระบวนการการแยกเพศ (sex differentiation) ในกบนาและก่อให้เกิดเพศ
ก ากวมได้ 

6.1.2 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อการเติบโตของกบนาระยะโตเต็มวัย 

ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อน้ าหนักตัวของกบนาในฤดูสืบพันธุ์พบว่า น้ าหนักตัว
ของกบนาเพศผู้มีค่าสูงสุดในกลุ่ม PM10 และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น
ของกบนาเพศผู้ในฤดูสืบพันธุ์ส่วนหนึ่งอาจจะมาจากการที่มีความยาวกระดูกต้นขาที่มีค่ามากกว่ากลุ่ม
อ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อน้ าหนักตัวของกบนาเพศเมียในฤดู
สืบพันธุ์เพศเมียในฤดูสืบพันธุ์นั้นพบว่า มีค่าน้อยสุดในกลุ่มที่เลี้ยงด้วยสารสกัดกวาวเครือขาวคือ กลุ่ม 
PM100 และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งน้ าหนักที่ลดลงอาจจะเป็นเพราะสารไฟโตเอสโตร -
เจนจากสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวไปมีผลต่อต่อมไฮโพทาลามัสที่เป็นศูนย์ควบคุมความอยาก
อาหาร แล้วท าให้ความอยากอาหารน้อยลงจึงส่งผลให้มีน้ าหนักตัวที่น้อยลง นอกจากนี้ยังมีอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่สอดคล้องกันคือ การที่ความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศเมียที่เลี้ยงในฤดู
สืบพันธุ์ในกลุ่ม PM100 มีความยาวน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญซึ่งอาจจะเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ท าให้
น้ าหนักน้อยกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ 

ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อน้ าหนักตัวของกบนานอกฤดูสืบพันธุ์พบว่า น้ าหนัก
ตัวของกบนาเพศผู้และเพศเมียนอกฤดูสืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่ งน้ าหนักของ
กบนาเพศผู้จะมีค่าสูงสุดในกลุ่ม control ในขณะที่เพศเมียมีค่าสูงสุดในกลุ่ม PM1000  

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวาร (snout to vent 
length; SVL) ของกบนาในฤดูสืบพันธุ์ของกบนาเพศผู้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะ
ที่ในกบนาเพศเมียค่าความยาวปลายปากถึงรูทวารมีค่าต่ าสุดที่ในกลุ่มที่เลี้ยงด้วยสารสกัดหยาบ
กวาวเครือขาวคือ กลุ่ม PM100 และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยอาจจะเป็นผลมาจากผลของสาร
สกัดหยาบกวาวเครือขาวมีผลต่อการยับยั้งกระบวนการเจริญของกระดูกแบบ intramembranous 
ossification ซึ่งมีผลต่อการเจริญของกระดูกสันหลังแล้วจึงส่งผลต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวาร
ของกบนาเพศเมียที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์ 

 ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนานอกฤดู
สืบพันธุ์ในเพศผู้และเมียไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งความยาวจากปลายปากถึงรูทวาร
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สูงสุดของกบนาเพศผู้คือ กลุ่ม control และความยาวจากปลายปากถึงรูทวารสูงสุดของกบนาเพศ
เมียคือ กลุ่ม PM10  

 นอกจากนี้ยังพบว่า ผลของสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล นั้นท าให้ทั้งน้ าหนักและความยาว
จากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเพศเมียมีค่าต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญเฉพาะกบนาเพศเมียที่เลี้ยงในฤดู
สืบพันธุ์ซึ่งเกิดจาก สาร 17บีต้า-เอสตราไดออลนั้นไปมีผลต่อความอยากอาหาร การยับยั้ง
กระบวนการเจริญของกระดูกแบบ intramembranous ossification ซึ่งท าให้ไปมีผลต่อน้ าหนักตัว 
และการเจริญของกระดูกสันหลังแล้วส่งผลต่อความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนาเช่นเดียวกัน 

ซึ่งผลของน้ าหนักและความยาวจากปลายปากถึงรูทวารของกบนามีความสอดคล้องเมื่อน ามา
เปรียบเทียบระหว่างในฤดูผสมพันธุ์และนอกฤดูผสมพันธุ์นั้นพบว่า น้ าหนักตัวและความยาวจากปลาย
ปากถึงรูทวารของกบนาในฤดูสืบพันธุ์มีค่ามากกว่านอกฤดูสืบพันธุ์ ซึ่งความแตกต่างนี้เป็นผลจาก
ความแตกต่างของฤดูกาลในการเลี้ยงกบนา 

6.1.3 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนา
ระยะโตเต็มวัย 

 การวัดผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดด้วยวิธี 
radioimmunoassay เพ่ือติดตามปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนภายในร่างกายของกบนา สรุปได้ว่า
ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนของกบนาเพศผู้ในและนอกฤดูสืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม แต่ในขณะที่ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศ
เมียในฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม PM1000 มีค่าสูงสุดและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
ปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดของกบนาเพศเมียนอกฤดูสืบพันธุ์ในกลุ่ม PM100 มีค่า
น้อยสุดและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนในกระแสเลือดที่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญนั้นสามารถเห็นผลในเฉพาะเพศเมีย ซึ่งอาจจะเป็นเพราะผล
ทางอ้อมของสารสกัดกวาวเครือขาวที่กระตุ้นหรือยับยั้งให้มีการผลิตเอสโตรเจนภายในร่างกายจาก
แหล่งต่างๆ ที่ไม่ได้เกิดจากการผลิตของรังไข่ให้มากขึ้นหรือน้อยลงได้ 

6.1.4 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกต้นขาและปลายขาของกบนาระยะโต
เต็มวัย 

ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้ในฤดูผสมพันธุ์ใน
กลุ่ม PM10 มีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญซึ่งผลในส่วนนี้สอดคล้องกับน้ าหนักตัวของกบนาเพศผู้ใน
กลุ่ม PM10 ที่มีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อ
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ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียที่เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ 

ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศผู้นอกฤดูสืบพันธุ์ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียนอกฤดู
สืบพันธุ์ในกลุ่ม PM10 มีค่าต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและแตกต่างจากกลุ่มอ่ืนๆ  

ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความยาวกระดูกปลายขาของกบนาเพศผู้และเมียในฤดู
สืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มการทดลอง และผลของสารสกัดกวาวเครือ
ขาวต่อความยาวกระดูกปลายขาของกบนาเพศผู้และเมียนอกฤดูสืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญระหว่างกลุ่มการทดลองเช่นเดียวกัน 

นอกจากนี้ผลของสาร 17บีต้า-เอสตราไดออลต่อความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียใน
ฤดูสืบพันธุ์มีค่าต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและแตกต่างจากกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ ในขณะที่ไม่มีผล
ต่อความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียนอกฤดูสืบพันธุ์  และผลของสาร17บีต้า-เอสตราไดออล
ต่อความยาวกระดูกปลายขาของกบนาเพศเมียในฤดูสืบพันธุ์มีค่าต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและ
แตกต่างจากกลุ่มอื่นๆ 

6.1.5 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาและปลายขาของกบนาระยะ
โตเต็มวัย 

ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาของกบนาทั้งเพศผู้และเมียนอก
ฤดูสืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มการทดลองทั้งในต าแหน่ง epiphysis, 
metaphysis, และ diaphysis และผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขากบ
นาเพศผู้และเพศเมียนอกฤดูสืบพันธุ์ก็ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ต าแหน่ง epiphysis, 
metaphysis และ diaphysis เช่นเดียวกัน 

ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูกปลายขาของกบนาเพศผู้ในฤดู
สืบพันธุ์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าทางสถิติระหว่างกลุ่มการทดลองทั้งในต าแหน่ง epiphysis, 
metaphysis, และ diaphysis ในขณะที่ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อความหนาแน่นกระดูก
ปลายขาของเพศเมียในกลุ่ม PM10, PM100, และ PM1000 ที่ต าแหน่ง metaphysis มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่ม control ซึ่งจากผลการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่าสารสกัด
กวาวเครือขาวมีผลต่อความหนาแน่นกระดูกส่วน cortical ของกบนาในต าแหน่ง metaphysis 
เฉพาะเพศเมียเท่านั้น 
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นอกจากนี้ผลของสาร17บีต้า-เอสตราไดออลต่อความหนาแน่นกระดูกเพศเมียในฤดูสืบพันธุ์
ที่ต าแหน่ง diaphysis มีค่าต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและแตกต่างจากกลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับผลต่อความยาวกระดูกต้นขาของกบนาเพศเมียในช่วงฤดู
ผสมพันธุ์ที่มีค่าต่ าสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าผลของสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล
ต่อความหนาแน่นกระดูกต้นขาของกบนานั้นเห็นผลได้ชัดเจนในเฉพาะเพศเมียในกระดูกส่วน 
cortical ที่ต าแหน่ง diaphysis ในฤดูสืบพันธุ์ และความหนาแน่นของกระดูกปลายขาของกบนาเพศ
เมียในช่วงฤดูผสมพันธุ์ที่ต าแหน่ง diaphysis มีค่าต่ าสุด ซึ่งสอดคล้องกับความยาวกระดูกปลายขา
ของกบนาเพศเมียในช่วงฤดูผสมพันธุ์ที่มีความยาวต่ าสุดและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ดังนั้น
จากข้อมูลทั้งหมดสามารถที่จะกล่าวได้ว่า สาร 17บีต้า-เอสตราไดออลมีผลต่อกระดูกต้นขาและปลาย
ขาของกบนา ที่ต าแหน่ง diaphysis เฉพาะกบนาเพศเมียเท่านั้น 

ซึ่งผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวนั้นจะเห็นว่า ไม่เห็นผลที่แตกต่างกันในเพศผู้ทั้งที่
เลี้ยงในฤดูสืบพันธุ์และนอกฤดูสืบพันธุ์ แต่จะเห็นผลได้ในเฉพาะกบนาเพศเมียในฤดูสืบพันธุ์ ซึ่งผลที่
ความหนาแน่นกระดูกที่ลดลงนี้อาจเกิดจากการได้รับสารประกอบเอสโตรเจนหรือสารไฟโตเอสโตร
เจนที่มีความเข้มข้นที่มากท าให้ไปยับยั้งกระบวนการการสร้างกระดูกทั้ง intramembranous 
ossification และ endochondral ossification และเป็นผลท าให้มีผลต่อความยาวกระดูกและ
ความหนาแน่นกระดูกมีน้อยกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัยส าคัญ 

6.1.6 ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อลักษณะจุลกายวิภาคกระดูกต้นขาและปลายขาของกบนา
ระยะโตเต็มวัย 

ผลของสารสกัดกวาวเครือขาวต่อลักษณะจุลกายวิภาคของกระดูกต้นขาไม่พบลักษณะ
กระดูกของกบนาที่มีความผิดปกติและแตกต่างไปจากกลุ่ม control ส่วนผลของสารสกัดกวาวเครือ
ขาวต่อลักษณะจุลกายวิภาคของกระดูกปลายขาพบลักษณะกระดูกพรุนคล้าย spongy bone ของ
กบนาเพศผู้ในกลุ่ม PM100 ในฤดูสืบพันธุ์ น่าจะมีสาเหตุมาจากความผิดปกติในตัวกบนาเอง 

 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาในครั้งนี้ท าให้เห็นว่าหากมีการน าสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวไปใช้ในการ
เลี้ยงกบนาในภาคเกษตรกรรมและมองเพียงผลผลิตที่เป็นน้ าหนักรวมในฤดูสืบพันธุ์นั้นอาจจะให้
น้ าหนักตัวของกบนาในการขายเพ่ิมข้ึนจริง เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนเพศและน้ าหนัก
ตัวของกบนา แต่ทั้งนี้จากศึกษาครั้งเป็นการศึกษาพ้ืนฐานเท่านั้นหากจะมีการน าไปใช้ในภาค
เกษตรกรรมอาจจะยังต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการตกค้างของสารไฟโตเอสโตรเจนมากน้อย
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เพียงใดและมีอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ที่บริโภคกบนาที่ได้รับสารสกัดกวาวเครือขาวเข้าไปหรือไม่ ซึ่ง
ควรจะมีการศึกษานี้เกิดขึ้นต่อไปในอนาคต 

แต่หากมองการใช้สารสกัดหยาบกวาวเครือขาวในการป้องกันและรักษาภาวะกระดูกบางใน
กบนานั้น จากการทดลองจะพบว่าสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวไม่เหมาะสมที่จะใช้ในการป้องกันและ
รักษาภาวะนี้เนื่องจากให้ผลที่ท าให้ความหนาแน่นกระดูกของกบนาเพศเมียมีค่าน้อยลง 

นอกจากนี้หากมีการศึกษาผลของสารสกัดหยาบกวาวเครือขาวต่อปริมาณฮอร์โมนเอสโตร
เจนในกระแสเลือดของกบนาเพิ่มเติม ควรจะหาวิธีการที่เหมาะสมกับการวัดปริมาณสารไฟโตเอสโตร
เจนที่กบนาได้รับเข้าไปจากสารสกัดกวาวเครือขาวและการใช้ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ
กวาวเครือขาวและสาร 17บีต้า-เอสตราไดออล ที่มีปริมาณความเข้มข้นที่น้อยกว่าในการศึกษาครั้งนี้ 
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