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(POTAMOTRYGON MOTORO). ADVISOR: ASSOC. PROF. DR.NANTARIKA 
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The objective of this study was to study reproductive cycle and affects of 
exogenous prostaglandin on sex hormone profiles and reproductive anatomy in 
Ocellate river stingray. Reproductive cycle was estimated using serum hormone level 
and anatomy of external reproductive organ and ultrasonography of internal 
reproductive organ for 17 weeks. Then, the data were collected continuously for 26 
days after injection of exogenous prostaglandin. The results indicated that 
reproductive cycle pattern of captive P. motoro has been adapted to asynchronous 
pattern and can reproduce throughout the year. Sex hormone profile could not be 
used to estimate reproductive cycle while reproductive anatomy can be used to 
estimate follicle development, ovulation, change of endometrium and courtship 
receptivity. Moreover, it can also be used to estimate sex maturity and breeding 
readiness in male stingray. Exogenous prostaglandin clearly showed effects on uterus 
and trophonemata. Vertical diameter of uterus and trophonemata length were 
definitely declined within a day after injection. The change of endometrium possibly 
induces resumption of postpartum reproductive cyclicity. In addition, the injection 
showed the effects on serum estradiol and progesterone with no significant 
impact on ovary volume and dominant follicle diameter. However, this is the first 
report on the application of exogenous prostaglandin in Elasmobranch. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปลากระเบนโมโตโร่ (ocellate river stingray) เป็นปลากระเบนที่อาศัยอยู่ในน ้าจืดชนิด
หนึ่ง มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Potamotrygon motoro จัดเป็นปลาจ้าพวกปลากระดูกอ่อน 
(elasmobranch) ในวงศ์ปลากระเบนหางสั น (Potamotrygonidae) ซึ่งมีลักษณะตัวกลมแบนคล้าย
จานข้าว โดยทั่วไปอาศัยอยู่ในแหล่งน ้าธรรมชาติของทวีปอเมริกาใต้ เช่น เปรู  อุรุกวัย โคลัมเบีย 
โบลิเวีย อาร์เจนตินา และบราซิล ซึ่งคนในท้องถิ่นมักนิยมจับปลาชนิดนี เพ่ือมาเลี ยงเป็นสัตว์น ้า
สวยงามหรือกินเป็นอาหาร (Araújo et al., 2004) 

ปลากระเบนเกือบทุกชนิดอาศัยอยู่ในทะเล มีเพียงปลากระเบนในวงศ์ Dasyatidae และ 
Potamotrygonidae เท่านั นที่สามารถอาศัยอยู่ในน ้าจืดหรือน ้ากร่อยได้ (Oldfield, 2007) อย่างไรก็
ตามปลากระเบนในวงศ์ Potamotrygonidae นั นได้รับความนิยมในการน้ามาเลี ยงเป็นปลาน ้าจืด
สวยงามมากกว่า เนื่องจากมีลวดลายสวยงามเฉพาะตัวและมีความหลากหลาย ปลากระเบนในวงศ์ 
Potamotrygonidae นั นมีทั งหมดประมาณ 40 ชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีลวดลายแตกต่างกัน  ส้าหรับ
ปลากระเบนโมโตโร่ (Potamotrygon motoro) นั นเป็นปลากระเบนสายพันธุ์ที่ได้รับความนิยมอย่าง
มาก เนื่องจากพบได้ง่ายและมีการกระจายตัวอย่างกว้างขวางในหลายประเทศ สามารถเลี ยงได้ง่าย 
แข็งแรง ทนทานต่อโรค และเพาะขยายพันธุ์ได้ไม่ยาก อีกทั งก้าลังเป็นที่ต้องการของตลาดสูง จึงท้าให้
มีคนไทยน้าปลากระเบนสายพันธุ์โมโตโร่ มาเลี ยงเป็นปลาสวยงามอย่างแพร่หลายและยั งประสบ
ความส้าเร็จในการเพาะขยายพันธุ์อีกด้วย นอกจากผลิตขายภายในประเทศแล้ว ยังมีการเพาะพันธุ์
ปลากระเบนชนิดนี เพ่ือส่งออกไปขายในตลาดต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศจีน ซึ่งเป็นตลาดราย
ใหญ่ อีกทั ง ญี่ปุ่น มาเลเซีย ไต้หวัน รัสเซีย บรูไน อิหร่าน และคูเวต ดังนั น ตลาดทั งในและ
ต่างประเทศจึงมีความต้องการปลากระเบนสวยงามชนิดนี มากขึ นอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันจ้านวนปลา
กระเบนไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด เนื่องมาจากการลดลงของปลากระเบนในธรรมชาติ 
แหล่งน ้าในธรรมชาติเสื่อมโทรม ข้อจ้ากัดในการซื อขายและขนส่ง การขาดความรู้อย่างแท้จริงในเรื่อง
การจัดการดูแลทั งทางด้านเลี ยง อาหาร การดูแลสุขภาพ การสืบพันธุ์ และการเกิดโรค (อรุณี, 2556)
การศึกษาข้อมูลพื นฐานและการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติม จึงจ้าเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนาความรู้ในการ
เพาะเลี ยงและขยายพันธุ์ปลากระเบนน ้าจืดชนิดนี ต่อไปในอนาคต 
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ปัจจุบันมีการเพาะพันธุ์ปลากระเบนโมโตโร่กันอย่างแพร่หลาย โดยทั่วไปปลากระเบนพ่อแม่
พันธุ์จะเริ่มเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์เมื่ออายุประมาณ 1 ปีครึ่ง และมีขนาดประมาณ 30 เซนติเมตร ซึ่งใน
การเลี ยงเพื่อการขยายพันธุ์นั นตัวผู้จะสามารถผสมพันธุ์กับตัวเมียได้หลายตัว รูปแบบการสืบพันธุ์ของ
ปลากระเบนเพศเมียนั นเป็นแบบออกลูกเป็นตัวชนิดไม่มีรก (aplacental viviparous) ชนิดอาศัยไข่
แดงและสารอาหารจากมดลูกในการเจริญเติบโต (placental analogue: histotrophe and 
trophonemata) ซึ่งจะมีระยะการตั งท้องประมาณ 3-4 เดือน การศึกษาเกี่ยวกับวงรอบการสืบพันธุ์
ของปลากระดูกอ่อนโดยทั่วไปนั น ปัจจุบันยังมีการศึกษาค่อนข้างน้อย และจ้ากัดอยู่เพียงในปลา
กระดูกอ่อนบางชนิดเท่านั น การศึกษาวงรอบการสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนโดยทั่วไปจะมี
การศึกษาจากประวัติการผสมพันธุ์ พฤติกรรมการสืบพันธุ์ และลักษณะทางกายภาคและจุลภาคของ
อวัยวะในระบบสืบพันธุ์ ประกอบกับการศึกษาระดับของฮอร์โมนเพศ ส้าหรับปลากระเบนน ้าจืดนั น 
ส่วนมากจะมีการศึกษาค่อนข้างมากในปลากระเบนวงศ์ Dasyatidae (Tricas et al., 2000) ซึ่งมี
แพร่กระจายอยู่ในธรรมชาติเป็นจ้านวนมาก แต่ในปลากระเบนวงศ์  Potamotrygonidae มี
การศึกษาวงรอบการสืบพันธุ์จากเพียงลักษณะทางกายภาคและจุลภาคของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์
เท่านั น ซึ่งการศึกษาด้วยวิธีดังกล่าวนั นจ้าเป็นจะต้องการุณยฆาตสัตว์ทดลองในการเก็บตัวอย่าง และ
ยังเป็นการศึกษาในแหล่งน ้าธรรมชาติในถิ่นท่ีอยู่อาศัยของปลาดังกล่าวเท่านั นอีกด้วย 

ความรู้เรื่องการเพาะพันธุ์ปลากระเบนน ้าจืดในบ่อเลี ยงในปัจจุบันนั นมักเป็นการศึกษาด้วย
การสังเกตพฤติกรรมทางการสืบพันธุ์ โดยไม่มีแหล่งข้อมูลอ้างอิง หรือมีการศึกษาวิจัยที่เพียงพอ จึงท้า
ให้การจัดการทางการสืบพันธุ์ค่อนข้างยาก ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตลดลง ผู้เลี ยงปลา
กระเบนยังไม่สามารถเพาะพันธุ์ปลากระเบนได้มากเพียงพอต่อความต้องการของตลาด ในสัตว์เลี ยง
ลูกด้วยนมที่เป็นสัตว์เศรษฐกิจ เช่น โคนม โคเนื อ และสุกร มีการมุ่งเน้นในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
จัดการระบบสืบพันธุ์ค่อนข้างมาก จึงมีการก้าหนดโปรแกรมการสืบพันธุ์ และโปรแกรมการเหนี่ยวน้า
การเป็นสัดเพ่ือให้เกิดผลผลิตทางการสืบพันธุ์สูงสุด การใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ที่เกี่ยวข้องกับระบบ
สืบพันธุ์นั นได้รับความนิยมในการน้ามาใช้เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในฟาร์ม โดยมีการศึกษาวิจัยค่อนข้างมาก 
ฮอร์ โมนสั ง เคราะห์ที่ ได้ รั บความนิยม ได้แก่  โพรสตาแกลนดินสั ง เคราะห์  ( exogenous 
prostaglandin) โกนาโดโทรปิน-รีลิสซิ่งฮอร์โมนสังเคราะห์ (gonadotropins-releasing hormone; 
GnRH) เอสโตรเจนสังเคราะห์ (estrogen) และโปรเจสเตอโรนสังเคราะห์ (progesterone) (วิษณุ, 
2547) ส้าหรับการก้าหนดโปรแกรมการสืบพันธุ์ และโปรแกรมการเหนี่ยวน้าให้เกิดการตกไข่ในปลา
นั น  มีการศึกษามากในปลากระดูกแข็ง (teleost) โดยมีการพัฒนาวิธีการใช้ฮอร์โมนต่างๆ เช่น สาร
สกัดจากต่อมใต้สมอง (pituitary extract) สารสกัดโกนาโดโทรปิน (purified gonadotropins) 
LHRH รีลีสซิ่งฮอร์โมน (LHRH releasing hormone) หรือ GnRH รีลีสซิ่งฮอร์โมน (GnRH 
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releasing hormone) ฮอร์โมนเพศสังเคราะห์ (sex steroid) โดปามินแอนตาโกนิส (dopamine 
antagonists) และโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ (exogenous prostaglandin) (ภาณุและคณะ, 
2545; โชคชัย, 2548) เพ่ือใช้ในการกระตุ้นการตกไข่ การเพ่ิมประสิทธิภาพการวางไข่ และอัตราการ
ฟักไข่ อย่างไรก็ตามการก้าหนดโปรแกรมการสืบพันธุ์โดยใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ดังกล่าวนั นยังไม่มีการ
ศึกษาวิจัยในปลากระดูกอ่อน ซึ่งมีลักษณะทางชีววิทยาการสืบพันธุ์แตกต่างจากปลากระดูกแข็ง 
(Hamlett and Koob, 1999a; Hamlett and Koob, 1999b) 

การใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์ (prostaglandin F2alpha; PGF2α) นั นเป็น
โปรแกรมรูปแบบแรกท่ีได้รับการพัฒนาเพ่ือใช้ควบคุมวงรอบการสืบพันธุ์ในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมที่เป็น
สัตว์เศรษฐกิจทั งโคและสุกรนั น นิยมน้ามาใช้ในการเหนี่ยวน้าการเป็นสัดเพ่ือก้าหนดโปรแกรมการ
สืบพันธุ์ ฮอร์โมนดังกล่าวนั นมีผลในการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอร์โมนเพศที่มีผลในการควบคุม
วงรอบการสืบพันธุ์ ลักษณะทางกายภาพและการท้างานของอวัยวะสืบ พันธุ์ของสัตว์อย่างมาก 
อย่างไรก็ตามการน้าโพรสตาแกลนดินมาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสัตว์น ้านั นมีการศึกษาน้อย
มาก มีการศึกษาผลของฮอร์โมนดังกล่าวในการกระตุ้นพฤติกรรมการผสมพันธุ์ กระตุ้นการตกไข่ และ
การวางไข่ในปลาเทราท์ ปลาทอง และปลาพาราไดซ์ (Jalabert and Szollosi, 1975; Stacey, 
1976; Goetz and Smith, 1980; Villars et al., 1985) ทั งนี การศึกษาการใช้โพรสตาแกลนดิน
สังเคราะห์ในปลากระดูกอ่อนนั นยังไม่พบว่ามีการศึกษามาก่อน 

การศึกษาครั งนี จึงมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาวงรอบการสืบพันธุ์จากระดับฮอร์โมนเพศในเลือด
ร่วมกับการศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ และผลของ 
โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ต่อระดับฮอร์โมนดังกล่าวรวมทั งวงรอบการสืบพันธุ์ของปลากระเบน 
สายพันธุ์โมโตโร่ เพ่ือเป็นข้อมูลพื นฐานของปลากระเบนน ้าจืดในวงศ์ Potamotrygonidae ที่มีการ
เลี ยงในบ่อ และเพ่ือพัฒนาองค์ความรู้ที่มีประโยชน์ต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการการเพาะพันธุ์
ปลากระเบนชนิดต่างๆ ต่อไปในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาวงรอบการสืบพันธุ์ (reproductive cycle) โดยประเมินจากระดับ
ฮอร์โมนเพศในเลือดและการตรวจโดยอัลตราซาวด์เพ่ือดูลักษณะทางกายวิภาคของอวัยวะสืบพันธุ์
ของปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของการใช้โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ (exogenous prostaglandin) 
ต่อระดับฮอร์โมนเพศในเลือดและกายวิภาพของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่
เพศเมีย 

 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1 ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดและลักษณะของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์จากการท้า 
อัลตราซาวด์สามารถน้ามาใช้ในการประเมินวงรอบการสืบพันธุ์ของปลากระเบนน ้าจืดในวงศ์ 
Potamotrygonidae ในบ่อเลี ยงได้  

1.3.2 การใช้โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ (exogenous prostaglandin) มีผลกระทบต่อ
ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดและกายวิภาคของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลากระเบนน ้าจืดในวงศ์ 
Potamotrygonidae เพศเมีย 

 
1.4 ขอบเขตและข้อจ ากัดของงานวิจัย  

ท้าการศึกษาระดับฮอร์โมนเพศในเลือด โดยวิเคราะห์ระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลและ 
โปรเจสเตอโรนในปลากระเบนเพศเมีย และวัดระดับฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนและเอสทราไดออลใน
ปลากระเบนเพศผู้ ร่วมกับการศึกษาลักษณะของมดลูก รังไข่ ฟอลลิเคิล อัณฑะ และต่อมสร้าง 
น ้าเลี ยงอสุจิจากการท้าอัลตราซาวด์ในปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่ เป็นระยะเวลา 17 สัปดาห์ 
เพ่ือน้ามาวิเคราะห์วงรอบการสืบพันธุ์ 

ท้าการศึกษาการเปลี่ ยนระดับฮอร์ โมนเพศในเลือดโดยวิ เคราะห์ระดับฮอร์ โมน 
เอสทราไดออลและโปรเจสเตอโรนร่วมกับการศึกษาลักษณะของมดลูก รังไข่ และฟอลลิเคิลจากการ
ท้าอัลตราซาวด์หลังการฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์เข้าทางกล้ามเนื อในปลากระเบนน ้าจืดสาย
พันธุ์โมโตโร่เพศเมีย เป็นเวลา 26 วัน  
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 สามารถใช้ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดและการอัลตราซาวด์ลักษณะทางกายวิภาค
ของอวัยวะสืบพันธุ์ เพ่ือประเมินวงรอบการสืบพันธุ์ (reproductive cycle) ของปลากระเบนน ้าจืด
สายพันธุ์ โ ม โตโร่  และเ พ่ือน้ า ไปใช้ อ้ าง อิงส้ าหรั บปลากระเบนน ้ าจื ดชนิด อ่ืนๆ ในวงศ์ 
Potamotrygonidae ได ้

1.5.2 ทราบผลของการใช้โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ (exogenous prostaglandin) ต่อ
ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดและกายวิภาคของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่
เพศเมีย เพ่ือเป็นข้อมูลพื นฐานต่อการน้าไปใช้เพื่อพัฒนาการจัดการเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางการสืบพันธุ์ใน
อนาคต  



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ปลากระเบนน  าจืด 

2.1.1 ข้อมูลทั่วไปของปลากระเบนน  าจืด 

ปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่ (ocellate river stingray) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 
Potamotrygon motoro จัดเป็นปลาประเภทปลากระดูกอ่อน (elasmobranch) ในชั นย่อย 
(subclass) เดียวกับปลาฉลาม มีถิ่นก้าเนิดอยู่ในแหล่งน ้าธรรมชาติของประเทศในทวีปอเมริกาใต้ 
เช่น เปรู อุรุกวัย โคลัมเบีย โบลิเวีย อาร์เจนตินา บราซิล เอกวาดอร์ ปารากวัย เป็นต้น ซึ่งคนท้องถิ่น
นิยมจับมาเลี ยงเป็นปลาสวยงามและยังนิยมน้ามาใช้เป็นอาหารอีกด้วย (Araújo et al., 2004)  

ปัจจุบันปลากระเบนน ้าจืดนั นได้รับความนิยมอย่างมากในการเลี ยงเป็นปลาตู้สวยงาม 
เนื่องจากเป็นปลาที่มีลวดลายสวยงามแปลกตา อีกทั งสามารถเลี ยงและเพาะขยายพันธุ์ได้ไม่ยาก ชนิด
ของปลากระเบนน ้าจืดในครอบครัว Potamotrygonidae ที่มีการนิยมเลี ยงในประเทศไทย ได้แก่ 
กระเบนโมโตโร่ (P. motoro) กระเบนโพลคาดอท (P. leopoldi) กระเบนจากัวร์ (P. castexi) 
กระเบนไทเกอร์ (P. menchacai) กระเบนดอกไม้ (P. schroederi) กระเบนโพลคาดอทจุดเล็ก  
(P. itaituba) และกระเบนเพิลเรย์ (Potamotrygon sp.) ปลากระเบนแต่ละชนิดนั นมีลวดลายและ
ลักษณะเฉพาะแตกต่างกัน ปลากระเบนทุกชนิดมีราคาค่อนข้างสูงตามความสวยงาม ขนาด อายุ และ
ความสามารถในการสืบพันธุ์ อย่างไรก็ตามปลากระเบนสายพันธุ์โมโตโร่เป็นปลากระเบนที่ตลาดมี
ความต้องการสูง เนื่องจากมีการซื อขายในตลาดง่าย ราคาไม่สูง เลี ยงง่าย และเพาะขยายพันธุ์ได้
รวดเร็ว นอกจากตลาดสัตว์น ้าภายในประเทศแล้ว ตลาดต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศจีน อีกทั ง 
ญี่ปุ่น มาเลเซีย ไต้หวัน รัสเซีย บรูไน อิหร่าน และคูเวต ยังมีความต้องการเพ่ิมขึ นอย่า งต่อเนื่อง  
(อรุณี, 2556) 

2.1.2 ชีววิทยาพื นฐานของปลากระเบนน  าจืด 

ปลากระเบนน ้าจืดนั นจัดเป็นปลาประเภทปลากระดูกอ่อน (elasmobranch) โดยทั่วไปแล้ว
ปลากระดูกอ่อนส่วนใหญ่ (95%) อาศัยอยู่ในน ้าทะเล มีเพียงบางชนิด (5%) ที่มีการปรับตัวให้อาศัย
อยู่ในน ้าจืดและน ้ากร่อยได้ ส้าหรับปลากระเบน มีเพียง 2 วงศ์ที่พบว่าอาศัยอยู่ในน ้าจืดได้ คือ  
ปลากระเบนในสกุล  Dasyatis และ Himantura ในวงศ์ Dasyatidae และปลากระเบนทุกชนิดใน
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วงศ์ Potamotrygonidae (Oldfield, 2005) ปลากระเบนในวงศ์ Potamotrygonidae มีจ้านวน
ทั งหมดประมาณ 40 ชนิด ซึ่งแบ่งแยกกันตามลักษณะของขนาด รูปร่าง หาง เงี่ยง และต้าแหน่งของ
ตา (Ross, 2004) โดยมีเพียงประมาณ 20 สายพันธุ์ที่เป็นที่รู้จักและนิยมน้ามาเลี ยงเป็นสัตว์น ้า
สวยงาม 

ส้าหรับปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่ (South American freshwater stingray, 
Ocellate river stingray) นั นจัดอยู่ในวงศ์ Potamotrygonidae โดยมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  
P. motoro และมีการจัดอนุกรมวิธานของปลากระเบนโมโตโร่เป็นดังนี   

 Domain: Eukaryota 
       Kingdom: Animalia 
             Phylum: Chordata 
        Subphylum: Vertebrata 
                Class: Chondrichthyes 
             Subclass: Elasmobranchii 
                      Order: Myliobatiformes 
                    Family: Potamotrygonidae 
                  Genus: Potamotrygon 

                  Species: motoro 

ปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่มีลักษณะตัวกลมแบนคล้ายจานข้าว ผิวล้าตัวด้านบนเป็น
สีน ้าตาลอ่อนหรือเข้มจนถึงสีเทา มีจุดกลมสีส้มอมเหลืองวงรอบด้วยสีน ้าตาลเข้มกระจายทั่วตัวไป
จนถึงโคนหาง ซึ่งมีลักษณะ ขนาด และจ้านวนแตกต่างในแต่ละตัว หางมีขนาดใหญ่และสั นกว่าล้าตัว 
(รูปที่ 1) มีเงี่ยงที่มีลักษณะแหลมคม 1-2 ชิ นที่โคนหาง ซึ่งเป็นส่วนที่พัฒนามาจากส่วน denticles 
และมีต่อมพิษเคลือบอยู่ เมื่อปลากระเบนแทงเงี่ยงไปที่เหยื่อ เนื อเยื่อที่เงี่ยง (integumentary sheat) 
จะฉีกขาดออกแล้วปล่อยพิษออกมาท้าให้เกิดอันตรายต่อเหยื่อได้ (Pedroso et al., 2007) ตามี
ขนาดเล็ก และมีช่องหายใจ (spiracle) ขนาดใหญ่อยู่ด้านบนล้าตัวทางด้านท้ายของตา ช่องเหงือก 
(gill slits) และปากซึ่งมีขนาดเล็กอยู่ด้านล่างของล้าตัว ฟันมีลักษณะเป็นแผ่นบด (grinding teeth) 
ที่มีความคมและแข็งแรง ปลากระเบนชนิดนี ไม่มีกระเพาะลม (swim bladder) เพ่ือช่วยในการ
ลอยตัว จึงอาศัยอยู่บริเวณหน้าดินเป็นส่วนใหญ่ เมื่อโตเต็มที่ในธรรมชาติ ตัวเมียจะมีเส้นผ่าศูนย์กลาง
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ล้าตัว (disc width) ประมาณ 35 เซนติเมตร ส่วนตัวผู้จะมีขนาดประมาณ 30 เซนติเมตร และมี
น ้าหนักประมาณ 3-7 กิโลกรัม (Oldfield, 2007) 

 

 
 

รูปที ่1 ปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่ 
 

2.1.3 การเพาะเลี ยงปลากระเบนน  าจืดในบ่อเลี ยงในปัจจุบัน 

ปลากระเบนน ้าจืดจะนิยมเลี ยงในตู้ปลาที่มีขนาดมากกว่า 36 นิ วหรือบ่อเลี ยงที่มีขนาดใหญ่
เพียงพอส้าหรับปลากระเบนตัวเต็มวัยซึ่งอาจมีขนาดใหญ่ได้ถึง 50 เซนติเมตร บ่อเลี ยงมีความ
จ้าเป็นต้องใช้ระบบกรอง เนื่องจากปลาชนิดนี เป็นปลาประเภทกินเนื อ จึงมีการปล่อยของเสียออกมา
มาก ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพน ้าค่อนข้างมาก น ้าที่ใช้เลี ยงปลากระเบนนั นควรมีความเป็นกรดเล็กน้อย 
(pH 6.25-6.75) มีการควบคุมปริมาณแอมโมเนีย และไนไตรท์อย่างสม่้าเสมอ และควบคุมอุณหภูมิให้
อยู่ที ่24-30 องศาเซลเซียส อาหารที่ให้มักเป็นกุ้ง เนื อหมู เนื อปลาสด เนื อปลาหมึก หรือหอย (Ross, 
2004) 

ปลากระเบนโมโตโร่เข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ตั งแต่อายุประมาณ 1 ปีครึ่ง และตัวเมียมีขนาด  
24-32 เซนติเมตร ในขณะที่ตัวผู้จะมีขนาด 20-25 เซนติเมตร ปลากระเบนโมโตโร่ในธรรมชาตินั นจะ
มีระยะการตั งท้องประมาณ 6 เดือนและมีจ้านวนลูกต่อครอกเฉลี่ย 6.3 ตัว ในขณะที่ปลากระเบน 
โมโตโร่เพศเมียในบ่อเลี ยงจะมีระยะการตั งท้องประมาณ 3 เดือน และมีจ้านวนลูกต่อครอกเฉลี่ย  
3.3 ตัว โดยความแตกต่างนี น่าจะเกิดจากความสมบูรณ์ของอาหารที่มีจ้ากัดในแหล่งธรรมชาติ (Ross, 
2004; Charvet-Almeida et al., 2005; Oldfield, 2007) การเลี ยงปลากระเบนน ้าจืดเพ่ือ
เพาะพันธุ์ในประเทศไทย มักเลี ยงในที่ท่ีมีอุณหภูมิน ้า 24-30 องศาเซลเซียส และมีการเลี ยงตัวผู้ 1 ตัว
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ร่วมกับตัวเมีย 2-6 ตัว ระยะการตั งท้องของปลากระเบนเพศเมียในบ่อเลี ยงนั นจะใช้เวลาประมาณ  
3 เดือน และมีจ้านวนลูกต่อครอก 3-15 ตัว เมื่อลูกกระเบนคลอดออกมาแล้วจะท้าการแยกลูกออกมา
จากบ่อเลี ยงทันที เพ่ือป้องกันพฤติกรรมการไล่กัดลูกปลาของปลากระเบนตัวผู้ หลังจากการคลอด
แล้ว ส่วนใหญ่ปลากระเบนตัวผู้สามารถเข้าผสมพันธุ์ตัวเมียได้ทันที  (กันยารัตน์, 2548) 

2.2 ระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อน 

การแยกเพศของปลากระดูกอ่อนโดยทั่วไปท้าได้โดยสังเกตอวัยวะเพศของเพศผู้ (claspers) 
ซึ่งมีลักษณะเป็นท่อน้าน ้าเชื อ 2 อันบริเวณโคนหาง โดยเป็นอวัยวะที่ใช้ในการผสมพันธุ์และหลั่ง
น ้าเชื อไปสู่ปลากระดูกอ่อนเพศเมีย (Rainboth, 1996)  

2.2.1 ลักษณะทางกายวิภาคของระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนเพศเมีย 

 ลักษณะทางกายวิภาคของอวัยวะเพศเมียของปลากระดูกอ่อนประกอบด้วย รังไข่ ( ovary) 
และท่อน้าไข่ (reproductive tract) ซึ่งจะแบ่งเป็นส่วนต่างๆ คือ 1) รูเปิดท่อน้าไข่ (ostium) 2) ท่อ
น้าไข่ส่วนต้น (upper oviduct) 3) ต่อมสร้างเปลือกหุ้มไข่ (oviducal gland) 4) คอคอดท่อน้าไข่ 
(isthmus) 5) ส่วนท้ายของท่อน้าไข่ หรือ มดลูก (uterine portion of posterior oviduct or 
uterus) และ 6) ช่องเปิดร่วม (urogenital sinus) (Hamlett and Koob, 1999a) 

 จากการศึกษาของ Wourms (1977) พบว่ารังไข่และท่อน้าไข่ของปลากระดูกอ่อนบางชนิด
นั นมีการเจริญที่ไม่สมมาตรกัน ในปลาฉลามชนิดที่ออกลูกเป็นตัวส่วนใหญ่นั น รังไข่และท่อน้าไข่จะมี
การพัฒนาและเจริญสมบูรณ์เฉพาะข้างขวา ขณะที่ในปลากระเบนมักพบว่าการพัฒนาและเจริญ
สมบูรณ์นั นพบได้เฉพาะด้านซ้ายเท่านั น อย่างไรก็ตามในปลากระดูกอ่อนประเภทสเก็ทซ์ (skates) 
นั นพบว่าอวัยวะดังกล่าวมีการเจริญสมบูรณ์ทั งสองข้าง 

 รังไข่ของปลากระดูกอ่อนแบ่งเป็น 2 ประเภท ประเภทแรก รังไข่จะอยู่ภายในเยื่อห่อหุ้ม 
(epigonal organ) มีการสร้างไข่ขนาดเล็กจ้านวนมาก ซึ่งพบได้ในปลาฉลามชนิด laminiform ส่วน
ประเภทที่สองซึ่งพบในปลากระดูกอ่อนอ่ืนๆรวมทั งปลากระเบนนั น มีการเจริญของรังไข่ภายนอก 
เยื่อห่อหุ้มหรือติดอยู่กับเยื่อบุช่องท้องที่ยึดรังไข่ (mesovarium) โดยตรง (Pratt, 1988) รังไข่ของ
ปลากระดู ก อ่อนแต่ละชนิ ดประกอบด้ วย เซลล์ ไข่ ซึ่ ง เ จ ริญ เติ บ โตอยู่ ภ าย ใต้ฟอลลิ เ คิ ล 
มีหน้าที่ในการสร้างเซลล์ไข่ สะสมไข่แดง (yolk) รวมถึงการสร้างและการหลั่งฮอร์โมน (Hamlett 
and Koob, 1999a) 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบระบบสืบพันธุ์และการเจริญของปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์  
P. motoro และ P. circularis พบว่ารังไข่ของปลากระเบนในวัยเจริญพันธุ์ทั ง 2 ชนิดนี  มีการท้างาน
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เฉพาะด้านซ้ายเท่านั น ซึ่งอวัยวะดังกล่าวมีรูปร่างคล้ายไต (kidney-shaped) ยึดติดอยู่กับเยื่อบุช่อง
ท้องและเยื่อมีโซวาเรียม (Mesovarium) บริเวณกลางล้าตัวค่อนไปทางด้านบนของช่องท้อง และมีไข่ 
(ova) ซึ่งมีลักษณะเป็นก้อนกลมนูนเจริญออกมาภายนอกเยื่อหุ้มทางด้านใต้ของรังไข่ ส่ วนรังไข่
ด้านขวาจะมีลักษณะแบน เรียว มีพื นผิวเรียบและมีขนาดเล็กคล้ายกับรังไข่ที่ยังเจริญไม่เต็มที่ โดยไม่
พบว่ามีการสร้างไข่ ขนาดของรังไข่ของปลากระเบนโมโตโร่ที่พบว่ามีการเจริญมากที่สุดอาจมีความ
ยาวได้ถึง 130 มิลลิเมตร และมีความกว้างได้ถึง 45 มิลลิเมตร ในขณะที่ขนาดของไข่ที่อยู่ในรังไข่มี
ขนาด 10-35 มิลลิเมตร ขนาดของปลากระเบน P. circularis ที่เริ่มพบว่ามีการเจริญของไข่นั นพบได้
ตั งแต่ปลาที่มีความกว้างล้าตัว (disc width) ตั งแต่ 37 เซนติเมตรขึ นไป โดยภายในไข่จะมีการสะสม
ของไข่แดง (yolk) มากขึ นตามขนาดของไข่ การตกไข่จะเกิดขึ นเมื่อไข่มีขนาดประมาณ 30 มิลลิเมตร 
อย่างไรก็ตามการเจริญของท่อของระบบสืบพันธุ์อ่ืนๆ ทั งรูเปิดท่อน้าไข่ ท่อน้าไข่ส่วนต้น ต่อมสร้าง
เปลือกหุ้มไข่ คอคอดท่อน้าไข่ และมดลูกนั น พบว่ามีการเจริญใกล้เคียงกันทั งสองข้าง โดยท่อน้าไข่
ส่วนต้นนั นมีขนาดประมาณ 2.0-2.5 มิลลิเมตร และสามารถขยายใหญ่ขึ นได้จนถึง 35 มิลลิเมตร หาก
มีการเคลื่อนตัวของไข่ผ่านทางท่อน้าไข่นี  ส่วนต่อมสร้างเปลือกหุ้มไข่นั นมีขนาดประมาณ 5-11 
มิลลิเมตร และมีขนาดใหญ่ขึ นตามขนาดของท่อน้าไข่ส่วนต้น ส้าหรับมดลูกซึ่งเป็นบริเวณที่ไข่ฝังตัว
และมีการเจริญเติบโตของตัวอ่อนนั นมีการเจริญทั งสองข้าง ขนาดของมดลูกที่มีการศึกษานั นมีความ
ยาว 25-70 มิลลิเมตร ความกว้าง 6-35 มิลลิเมตร และมีส่วนของผนังมดลูกที่ยื่นยาวออกมาลักษณะ
คล้ายขนขนาดเล็ก (villi) โดยมีความยาวตั งแต่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร ไปจนถึง 20 มิลลิเมตร เมื่อมี
ตัวอ่อนฝังตัวอยู่ในมดลูก (Thorson et al., 1983) 

2.2.2  ลักษณะทางกายวิภาคของระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนเพศผู้ 

ระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนเพศผู้ทั่วไปประกอบด้วย 1) อัณฑะ (testis) 2) ต่อมสร้าง
สารเลี ยงอสุจิ (accessory gland) และอวัยวะสืบพันธุ์ทุติยภูมิ (secondary sex organ) ได้แก่ 
ต่อมเลย์ดิก (leydig gland) ต่อมอัลคาไลน์ (alkaline gland) และต่อมเซมินอลเวสิเคิล (seminal 
vesicle) 3) ท่อทางระบบสืบพันธุ์ (genital duct) ซึ่งประกอบด้วย ท่อน้าอสุจิ (ductus efferent) 
ท่อเก็บอสุจิ (epididymis) และท่อน้าอสุจิ (ductus deferens) 4) อวัยวะน้าน ้าเชื อ (claspers) 
(Hamlett and Koob, 1999b; Conrath, 2005)  

อัณฑะของปลากระดูกอ่อนเพศผู้เป็นอวัยวะที่สร้างอสุจิและมีบทบาทในการสังเคราะห์และ
หลั่งฮอร์โมนเพศอีกด้วย โดย Pratt (1988) ได้แบ่งอัณฑะของปลากระดูกอ่อนเพศผู้ออกเป็น 
3 ประเภท ตามลักษณะของท่อเซมินิเฟอรัส (seminiferous tubule) คือ  
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1) diametric ท่อเซมินิเฟอรัสจะยื่นออกมาจากผนังของเยื่อห่อหุ้มด้านหนึ่ง พบใน
ปลากระดูกอ่อนในวงศ์ Carcharhinidae และ Sphyrnidae 

2) radial ท่อเซมินิเฟอรัสจัดเรียงเป็นวงกลมอยู่ภายในเยื่อห่อหุ้ม พบในปลากระดูก
อ่อนจ้าพวก lamniform 

3) compound ท่อเซมินิเฟอรัสไม่มีการแบ่งกลีบย่อย (lobule) อย่างชัดเจน 
ซึ่งเป็นลักษณะที่พบได้ท่ัวไปในปลากระดูกอ่อนจ้าพวกปลากระเบน (Batoids) 

 อย่างไรก็ตามในปลากระเบนแต่ละประเภทนั นมีลักษณะของอัณฑะที่ค่อนข้างแตกต่างกัน 
โดยปลากระเบนจ้าพวก Rajiform นั น มีลักษณะเป็นแบบ compound โดยไม่มีการแบ่งกลีบย่อย 
(lobule) ภายในเยื่อห่อหุ้ม ส่วนปลากระเบนจ้าพวก Potamotrygon sp. นั นท่อเซมินิเฟอรัสมี    
การจัดเรียงตัวเป็นวงกลมและมีกลีบย่อยใกล้เคียงกับชนิด radial (Pratt, 1988) 

 การศึ กษากายวิ ภ าคของอวั ยว ะสื บ พันธุ์ เ พศผู้ ใ นปลากระ เบนน ้ า จื ดสาย พันธุ์   
P. magdalenae ระบุว่าอัณฑะมีการเจริญทั งสองข้าง มีรูปร่างเป็นกลีบติดรวมอยู่กับเยื่อห่อหุ้ม
บริเวณช่องท้องด้านหน้าค่อนไปทางด้านบน ในปลากระเบนที่ยังไม่เจริญเต็มที่อัณฑะจะมีลักษณะ
ค่อนข้างกลม ประกอบด้วยกลีบขนาดเล็ก ซึ่งมีลักษณะโปร่งแสงเรียงเป็นแนวอยู่ด้านบนของเยื อ
ห่อหุ้ม ส่วนอัณฑะในปลากระเบนที่โตเต็มที่จะมีกลี บขนาดใหญ่และเรียงตัวกันแน่นชัดเจน 
(Pedreros-Sierra and Ramirez-Pinilla, 2015) นอกจากนี การศึกษาลักษณะทางกายภาพของ
อัณฑะในปลากระเบนสายพันธุ์ P. circularis นั นพบว่าขนาดของอัณฑะในปลากระเบนที่เจริญพันธุ์
เต็มที่มีความยาวประมาณ 75-133 มิลลิเมตร มีความกว้างประมาณ 20-44 มิลลิเมตร และมีขนาด
ใกล้เคียงกันทั งสองข้าง (Thorson et al., 1983)  

 ส่วนถัดจากอัณฑะประกอบด้วยท่อเก็บอสุจิทั งส่วนหัว (head of epididymis) ส่วนกลาง 
(body of epididymis)  และส่วนหาง (tail of epididymis) ซึ่งเชื่อมต่อกับท่อน้าอสุจิและต่อมสร้าง
น ้าเลี ยงอสุจิต่อมสร้างน ้าเลี ยงอสุจิประกอบด้วย 1) ต่อมเลย์ดิก ซึ่งมีรูปทรงกระบอก และมีลักษณะ
เป็นกลี บย่ อยอยู่ ถั ดจากท่ อ เก็บอสุ จิ  2)  ต่ อม เซมินอล เวสิ เ คิ ล  อยู่ ถั ดจากต่ อม เลย์ ดิ ก  
มีลักษณะเป็นท่อยาวขดไปมาเมื่อปลากระเบนอยู่ในช่วงเจริญพันธุ์เต็มที่ หากปลาไม่ได้อยู่ในช่วงเจริญ
พันธุ์ต่อมนี จะมีลักษณะเป็นท่อตรง และ 3) ต่อมอัลคาไลน์  มีลักษณะคล้ายถุง (bag-like) อยู่บริเวณ
ด้านท้ายของต่อมเซมินอลเวสิเคิล (Pedreros-Sierra and Ramirez-Pinilla, 2015) นอกจากนี ยังมี
รายงานว่าในกลุ่มปลากระเบนจะมีต่อมของท่อน้าน ้าเชื อ (clasper gland) ซึ่งอยู่ติดกับท่อน้าน ้าเชื อ
และท้าหน้าที่บีบส่งน ้าเชื อเข้าสู่เพศเมียอีกด้วย (Thorson et al., 1983)  
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 อวัยวะน้าน ้าเชื อ (claspers) เป็นส่วนหนึ่งของครีบหลังของปลากระดูกอ่อนที่เปลี่ยนแปลง
มาเป็นอวัยวะที่ใช้ในการสืบพันธุ์และน้าน ้าเชื อเข้าสู่ระบบสืบพันธุ์เพศเมีย โดยอวัยวะน้าน ้าเชื อใน 
ปลากระดูกอ่อนทุกชนิดนั นจะมีร่องยาวอยู่ด้านบนซึ่งเป็นทางเปิดของท่อน้าน ้าเชื อ อย่างไรก็ตาม
อวัยวะน้าน ้าเชื อในปลากระดูกอ่อนแต่ละชนิดนั นมีโครงสร้างแตกต่างกันค่อนข้างหลากหลาย  
ในปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์ P. circularis ตัวเต็มวัยมีความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อประมาณ  
48-115 มิลลิเมตรเมื่อวัดความยาวจากปลายถึงขอบที่ติดกับล้าตัว (body axil) หรือประมาณ  
30-67 มิลลิเมตรเมื่อวัดความยาวจากปลายถึงขอบของท่อน้าน ้าเชื อ และในปลากระเบนวัยเจริญพันธุ์
พบว่าอวัยวะน้าน ้าเชื อมีขนาดเท่ากับร้อยละ 13 และร้อยละ 9 เมื่อเทียบกับความกว้างล้าตัว (disc 
width)  เ มื่ อ วั ดค ว ามย าว จากปลายถึ ง ขอบที่ ติ ด กั บล้ า ตั ว และจากปลายถึ ง ขอบของ 
ท่อน้าน ้าเชื อ ตามล้าดับ (Thorson et al., 1983)  

2.2.3 ชีววิทยาและรูปแบบของระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อน 

ปลากระดูกอ่อนทุกชนิดมีการผสมพันธุ์ภายในร่างกาย (internal fertilization) มีลักษณะ
ทางชีววิทยาของระบบสืบพันธุ์หลากหลาย วงรอบการสืบพันธุ์ซับซ้อน ระยะการเจริญพันธุ์ยาวนาน 
และมีจ้านวนลูกต่อครอกต่้า (Henningsen et al., 2013)  

รูปแบบของการสืบพันธุ์ในปลากระดูกอ่อนมีทั งหมด 3 ชนิด (Conrath, 2005) คือ 

1) ออกลูกเป็นไข่ (oviparity) - รูปแบบนี พบในปลากระดูกอ่อนในครอบครัว 
Rajidae และในปลาฉลามบางชนิดที่อยู่ ในอันดับ (order) Heterodontiformes, 
Orectolobiformes และ Carcharhiniformes  ไข่ของปลากระดูกอ่อนที่มีรูปแบบการสืบพันธุ์แบบ
นี จะอยู่ภายในเปลือกไข่ การเจริญเติบโตของตัวอ่อนจะเกิดภายในเปลือก ซึ่งอยู่ภายนอกร่างกายของ
แม่  

2) ออกลูกเป็นตัวชนิดมีรก (placental viviparous) - รูปแบบการสืบพันธุ์แบบนี 
พบในปลาฉลามในอันดับ Carcharhiniformes โดยถุงหุ้มไข่แดง (yolk sac) จะเชื่อมต่อกับ 
ผนังมดลูกของแม่แล้วสร้างรกขึ นภายในมดลูก 

3) ออกลูกเป็นตัวชนิดไม่มีรก (aplacental viviparous) แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

a) ชนิดอาศัยไข่แดงในการเจริญเติบโต (aplacental yolk sac) ตัวอ่อนจะดูดซึมไข่
แดงที่ถูกสะสมไว้ตลอดระยะเวลาที่เจริญเติบโตจนสมบูรณ์ ซึ่งพบได้ในปลากระดูกอ่อนทุกชนิดที่อยู่
ในอันดับ Hexanchiformes, Squaliformes, Pristiophoriformes, Squatiniformes, 
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Rhinobatiformes, Pristiformes, Torpediniformes และบางชนิดในอันดับ Orectolobiformes 
และ Carcharhiniformes 

b) ชนิดกินไข่อ่ืนๆในการเจริญเติบโต (oophagy) ตัวอ่อนที่ฟักออกมาก่อนจะกินไข่
อ่ืนๆที่ก้าลังจะตกไข่ตลอดการเจริญเติบโตจนสมบูรณ์ ซึ่งพบได้ในฉลามในอันดับ Lamniformes 

c) ชนิดอาศัยไข่แดงและสารจากมดลูกในการเจริญเติบโต (placental analogue: 
histotrophe and trophonemata) รูปแบบนี จะพบในปลากระเบนทุกชนิดที่อยู่ในอันดับ 
Myilobatiform ตัวอ่อนจะดูดซึมไข่แดงที่ถูกสะสมไว้ในช่วงแรกของการตั งท้องจนหมด จากนั นช่วง
ท้ายของการตั งท้อง เยื่อบุของผนังมดลูกของแม่ที่เรียกว่า โทรโฟนีมาตา ( trophonemata) จะหลั่ง
สารคล้ายน ้านมที่เรียกว่า ฮิสโตโทรป (histotrophe) ซึ่งเป็นสารอาหารที่ตัวอ่อนจะดูดซึมเพ่ือการ
เจริญเติบโตจนสมบูรณ์  

จากการศึกษาทางกายวิภาคของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของปลากระเบนน ้าจืดในวงศ์ 
Potamotrygonidae นี  พบว่ามีรูปแบบการสืบพันธุ์แบบออกลูกเป็นตัวชนิดไม่มีรก ชนิดอาศัยไข่แดง
และสารจากมดลูกในการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตาม ส้าหรับระยะการเจริญของตัวอ่อน ระยะที่มีการ
ดูดซึมไข่แดง และระยะเริ่มดูดซึมสารอาหารจากมดลูกนั นยังไม่มีการศึกษาแน่ชัด (Charvet-
Almeida et al., 2005) 

2.2.4 การอัลตราซาวด์เพื่อดูลักษณะทางกายวิภาคของระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูก
อ่อน 

  โดยทั่วไปการอัลตราซาวด์ในปลากระดูกอ่อนสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายทั งการ
ตรวจสุขภาพทั่วไป การวินิจฉัยโรค การประเมินระบบสืบพันธุ์และใช้ในงานวิจัยต่างๆ อัลตราซาวด์
ชนิ ดที่ นิ ย ม ใ ช้ ที่ สุ ด ในปล ากระดู ก อ่อน  ได้ แก่  ช นิ ดการแสด งภาพ อัลตร าซาวด์ แบบ   
2 มิติ (Real time B-mode ultrasound) ส้าหรับปลากระดูกอ่อนขนาดใหญ่ เช่น ปลาฉลามพันธุ์
ใหญ่ควรใช้ความถี่ของหัวตรวจที่ 3.5 หรือ 5.0 เมกะเฮิรซ์ ส่วนปลากระดูกอ่อนขนาดเล็กถึงขนาด
กลาง เช่น ฉลามพันธุ์ เล็ก หรือปลากระเบนควรใช้ความถี่ของหัวตรวจที่ประมาณ 6.5-7.5  
เมกะเฮิรซ์ (Stetter, 2013) การอัลตราซาวน์เพ่ือประเมิณระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนนั นมี
ประโยชน์ในการดูลักษณะทางกายภาพของอวัยวะสืบพันธุ์ ยืนยันภาวะตั งท้อง ดูการมีชีวิตและการ
เจริญเติบโตของตัวอ่อนได้ และยังสามารถนับจ้านวนไข่หรือตัวอ่อน รวมถึง อัตราการเต้นของหัวใจ
ของตัวอ่อนได้อีกด้วย 
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  การอัลตราซาวด์สามารถท้าได้โดยตรงขณะที่สัตว์อยู่ในน ้า โดยอาจไม่จ้าเป็นต้องใช้ เจล 
หล่อลื่น (acoustic gel) การอัลตราซาวด์ควรเริ่มจากการวางหัวตรวจที่บริเวณด้านท้อง โดยใช้หัวใจ
ซึ่งอยู่ระหว่างช่องหายใจทั งสองข้าง (operculum) เป็นจุดหลัก จากนั นเลื่อนหัวตรวจลงมาทางด้าน
ท้าย จะพบตับ ถุงน ้าดี กระเพาะ ม้าม ล้าไส้ และอวัยวะของระบบสืบพันธุ์ ตามล้าดับ (Stetter, 
2013) อย่างไรก็ตามการอัลตร้าซาวด์ด้านบนล้าตัวเพ่ือดูอวัยวะระบบสืบพันธุ์ ไต และระบบ 
ทางเดินอาหารก็สามารถท้าได้  

2.2.5 วงรอบการสืบพันธุ์  (reproductive cycle) 

จากการศึกษาของ Wourms (1977) ได้แบ่งวงรอบการสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนออกเป็น 
3 ประเภท คือ  

1) สามารถสืบพันธุ์ได้ตลอดปี  
2) วงรอบการสืบพันธุ์ยาวนาน 
3) วงรอบการสืบพันธุ์ 1-2 ครั งต่อปี  

ในปลากระดูกอ่อนประเภทออกลูกเป็นตัว (viviparous) นั น ส่วนใหญ่มักมีวงรอบการ
สืบพันธุ์ที่ชัดเจนในรอบปี และประชากรทั งหมดในปลากระดูกอ่อนชนิดนั นจะมีพฤติกรรมของการ
จับคู่ ผสมพันธุ์ ตั งท้อง และออกลูกในช่วงเวลาเดียวกันทั งหมด ปลาฉลามส่วนใหญ่มักมีช่วงการตั ง
ท้องค่อนข้างนานเกิน 1 ปี ในขณะที่ปลากระเบนจะมีระยะการตั งท้องนานเพียงไม่กี่เดือน โดยมัก
พบว่าปลากระเบนจะตั งท้องเป็นฤดูกาลในช่วงฤดูใบไม้ร่วง ฤดูร้อน และฤดูใบไม้ผลิ อย่างไรก็ตาม
วงรอบการสืบพันธุ์นั นมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายอย่างจากสิ่งแวดล้อมที่ยังไม่ได้มีการศึกษาแน่ชัด เช่น 
แสงสว่าง อุณหภูมิ จ้านวนเหยื่อ (Hamlett and Koob, 1999a) 

 ระยะเวลาของวงรอบการสืบพันธุ์สามารถระบุได้โดยการสังเกตดูลักษณะทางกายวิภาคของ
อวัยวะระบบสืบพันธุ์เพศเมียโดยตรง วงรอบการตกไข่ (ovulation cycle) สามารถบอกได้จากการ
วัดขนาดของไข่เปรียบเทียบกันตลอดปี วงรอบการตั งท้อง (gestation cycle) สามารถบอกได้จาก
การวัดขนาดของตัวอ่อนเปรียบเทียบกันตลอดปีเช่นกัน (Conrath, 2005) 

วงรอบการสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนเพศผู้นั นประมาณได้จากการดูขนาดของอวัยวะเพศ 
โดยสามารถประเมินได้จากค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศในปลา (gonadosomatic index, GSI) ซึ่งเป็น
ค่าความสัมพันธ์ของขนาดของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์และขนาดตัว ช่วงฤดูผสมพันธุ์นั นค่าดัชนีความ
สมบูรณ์เพศในปลานั นมักมีค่าสูงสุด ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับช่วงที่มีการผลิตอสุจิสูงสุดของปีนั นๆ แต่
อย่างไรก็ตามควรใช้พารามิเตอร์อ่ืนๆ ร่วมด้วย เช่น ลักษณะทางจุลกายวิภาคของอัณฑะ จ้านวนและ
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สัดส่วนของปริมาณอสุจิหรือจ้านวนเซลล์สร้างอสุจิ ลักษณะทางกายวิภาคของฟัน และรอยแผลที่เกิด
จากการผสมพันธุ์ในปลากระดูกอ่อนเพศเมีย เป็นต้น (Conrath, 2005)  

นอกจากนี ยังมีการจัดวงรอบการเจริญของอัณฑะ (testicular cycle) เป็น 3 ประเภท คือ  

1) เจริญแบบไม่มีฤดูกาล สามารถสร้างอสุจิได้ตลอดปี โดยไม่มีความสัมพันธ์กับน ้าหนักของ
อัณฑะ (Kneebone et al., 2007; Awruch et al., 2009)  

2) มีระยะพัก โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักของอัณฑะอย่างชัดเจน (Sulikowski et 
al., 2004)  

 3) ระยะที่ไม่เจริญพันธุ์สัมพันธ์กับน ้าหนักของอัณฑะที่ลดลง (Parsons and Grier, 1992; 
Hoffmayer et al., 2010) 

 การศึกษาปลาฉลามชนิด Blacktip sawtail catsharks (Galeus sauteri) พบว่ามีไข่ที่ถูก
ผสมและห่อหุ้มแล้ว (encapsulated fertilized eggs) ภายในอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมียได้ตลอดปี 
ซึ่งบ่งชี ได้ว่าปลาฉลามชนิดนี มีฤดูกาลสืบพันธุ์ประเภทสืบพันธุ์ได้ตลอดปี  (Chen et al., 1996) 
การศึกษาปลาฉลามชนิด Dusky smooth-hounds (Mustelus canis) พบว่ามีวงรอบการสืบพันธุ์
ยาวนานชัดเจน โดยมีระยะการตั งท้องประมาณ 11-12 เดือน (Conrath and Musick, 2002) 
ส้าหรับปลากระเบนชนิด Atlantic stingray (Dasyatis sabina) นั นพบว่ามีวงรอบการสืบพันธุ์      
ปีละครั ง โดยมีการผสมพันธุ์สูงที่สุดและตั งท้องในช่วงฤดูใบไม้ผลิ (เดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม)  
ส่วนในปลากระเบนเพศผู้นั นพบว่าเริ่มมีการขยายขนาดของอัณฑะ ในเดือนกันยายนและมีค่าดัชนี
ความสมบูรณ์เพศในปลา (GSI) สูงสุดที่เดือนพฤศจิกายน หลังจากนั นเป็นช่วงฤดูผสมพันธุ์ของเพศผู้
ไปจนถึงเดือนเมษายนซึ่งเป็นช่วงที่ปลากระเบนเพศเมียนั นมีขนาดรังไข่ (ovarian egg size) ขยาย
ใหญ่และช่วงตกไข่พอดี (Tricas et al., 2000) 

ส้าหรับปลากระเบนน ้าจืดในวงศ์ Potamotrygonidae นั นมีการศึกษาวงรอบการสืบพันธุ์ใน
แหล่งน ้าธรรมชาติ พบว่าวงรอบการสืบพันธุ์เกี่ยวข้องโดยตรงกับการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน ้า 
(hydrologic cycle) โดยประกอบด้วยระยะพัก ระยะที่มีการเจริญของอวัยวะสืบพันธุ์ซึ่งต้องใช้เวลา
ประมาณ 4 เดือนในช่วงฤดูแล้ง ระยะเวลาการตั งท้องประมาณ 4-6 เดือน และระยะคลอดในช่วงฤดู
ฝน (Thorson et al., 1983; Charvet-Almeida et al., 2005) ส้าหรับการศึกษาวงรอบการสืบพันธุ์
ในปลากระเบนที่เลี ยงในบ่อเลี ยงนั นยังไม่มีการศึกษาที่ชัดเจน แต่มีการบันทึกประวัติของวงรอบการ
สืบพันธุ์ในสถานแสดงสัตว์น ้าบางแห่ง พบว่าปลากระเบนในวงศ์Potamotrygonidae นั นจะจับคู่ผสม
พันธุ์ในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม และคลอดในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 
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อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวนั นเกิดขึ นในประเทศทางตอนเหนือซึ่งมีภูมิอากาศหนาว (Ross, 
2004) 

2.2.6 ฮอร์โมนเพศในปลากระดูกอ่อน  

ระบบสืบพันธุ์ในปลานั นถูกควบคุมด้วยฮอร์โมนหลายชนิดที่มีการท้างานร่วมกับระบบ
ประสาทและระบบต่อมไร้ท่อ ความหลากหลายของรูปแบบของระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนนั น
ท้าให้การควบคุมฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์นั นมีความซับซ้อน อย่างไรก็ตามสรุปได้ว่า  
brain-pituitary -gonadal (BPG)  axis คือ ระบบต่อมไร้ท่อแรกเริ่มที่เกี่ยวข้องกับการควบคุม
ฮอร์โมนทั งหมดนี  การกระตุ้นจากสิ่งแวดล้อมภายนอก เช่น อุณหภูมิน ้า ปริมาณน ้าฝน คุณภาพน ้า 
และความยาวช่วงแสง ที่เปลี่ยนแปลงไปจากปกตินั นเป็นจุดเริ่มให้เกิดกระบวนการควบคุมฮอร์โมน
เป็นล้าดับ (cascade) ซึ่งเริ่มต้นด้วย สิ่งเร้าจากสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระตุ้นประสาทสัมผัสของปลา ให้
ส่ งข้อมูล เข้ าสู่ ระบบประสาทส่วนกลางให้กระตุ้น ไปที่ สมองส่ วนหลั ง  คือไฮโปธาลามัส 
(hypothalamus) ท้าให้มีการหลั่งฮอร์โมน โกนาโดโทรปินรีลิสต์ซิง (gonadotropin releasing 
hormone: GnRH) ไปกระตุ้นให้ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) หลั่ง โกนาโดโทรปิน 
(gonadotropin : GtHs) ที่มีผลต่ออวัยวะเพศให้สร้างฮอร์โมนเพศ (sex steroid) เช่น แอนโดรเจน 
(androgens) เอสโตรเจน (estrogens) โปรเจสเตอโรน (progesterone) และไดไฮโดร- 
เทสทอสเตอโรน (dihydrotestosterone) ส่งผลต่อพัฒนาการของเซลล์สืบพันธุ์ในอวัยวะเพศเมีย
และเพศผู้ ฮอร์โมนเพศดังกล่าวยังเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมทางเพศ การพัฒนาและการท้าหน้าที่ของ
อวัยวะสืบพันธุ์อีกด้วย (Gelsleichter and Evans, 2012)   

2.2.6.1 ฮอร์โมนเพศของปลากระดูกอ่อนเพศเมีย 

รังไข่ของปลากระดูกอ่อนเพศเมียนั นจะสร้างฮอร์โมนเพศหลัก คือ เอสทราไดออล 
(estradiol: E2)   โปรเจสเตอโรน (progesterone: P4) และเทสทอสเตอโรน (testosterone: T) 
 ซึ่งถูกสร้างมาจากเซลล์แกรนูโลซา (granulosa cell) และเซลล์ธีกา (theca cell) (Gelsleichter, 
2004) ในภาวะปกติเซลล์แกรนูเลซาจากฟอลลิเคิลจะสร้างเทสทอสเตอโรน และเอสทราไดออล 
ในปริมาณต่้าๆ และสามารถเพ่ิมการสร้างเอสทราไดออล และโปรเจสเตอโรน ในภาวะที่ได้รับการ
กระตุ้นจากกลีบล่างของต่อมใต้สมอง ในทางตรงกันข้ามนั นเซลล์ธีกาสร้างเทสทอสเตอโรน และ 
เอสทราไดออล แต่ไม่มีการสร้างโปรเจสเตอโรน หรือเพ่ิมการสร้างฮอร์โมนสเตียรอยด์เมื่อมีการ
กระตุ้นเซลล์สืบพันธุ์ (Gelsleichter et al., 2002) 

จากการศึกษาในทั งปลากระดูกอ่อนที่ออกลูกเป็นตัวและออกลูกเป็นไข่นั น ฮอร์โมน
เอสทราไดออลมีบทบาทต่อการสร้างไวเทลโลเจนิน (vitellogenin: Vg) ซึ่งเป็นต้นก้าเนิดของโปรตีน
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ของไข่แดง (egg yolk proteins) การสร้างไวเทลโลเจนินนั นเกิดในตับ และกระตุ้นโดย 
เอสทราไดออลผ่านทางตัวรับเอสโทรเจนในตับ (hepatic estrogen receptors : ER) (Koob and 
Callard, 1999) เอสทราไดออลในเลือดนั นมีความเกี่ยวข้องกับการเจริญของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์
ของปลากระดูกอ่อนที่ออกลูกเป็นตัวอย่างมาก ปริมาณเอสทราไดออลในเลือดที่สูงขึ นนั นมักเกิดใน
ช่วงเวลาที่มีการสร้างและพัฒนาฟอลลิเคิล ช่วงที่เกิดการตกไข่ ช่วงเวลาที่มีการปฏิสนธิและยังมี
ความสัมพันธ์กับการเจริญของต่อมสร้างเปลือกหุ้มและคอคอดน้าไข่อีกด้วย (Maruska and 
Gelsleichter, 2010) จากการศึกษาในปลาฉลามหัวค้อน (bonnethead shark; Sphyrna tiburo) 
และปลากระเบนชนิด Atlantic stingray (Dasyatis sabina) เพศเมีย พบว่ามีระดับของ 
เอสทราไดออลในเลือดที่สูงขึ นระหว่างการตั งท้อง โดยปริมาณฮอร์โมนที่สูงขึ นเกิดขึ นในช่วง
ระยะเวลาเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงทั งทางกายวิภาคและหน้าที่ของมดลูก ซึ่งเกี่ยวข้องกับการ
เปลี่ยนแปลงการดูดซึมสารอาหารของตัวอ่อน ในปลาฉลามหัวค้อน ฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือด
สูงขึ นเมื่อมีการสร้างปุ่มรกระหว่างมดลูกของแม่และตัวอ่อน  ในขณะที่ฮอร์โมนเอสทราไดออลใน
เลือดของปลากระเบนชนิด  Atlantic stingray นั นพบว่าสูงขึ นในช่วงที่มดลูกเริ่มมีการสร้าง 
ฮิสโตรโทรป (histothroph) เพ่ือการพัฒนาของตัวอ่อนแทนที่ไข่แดงที่หมดไปในช่วงท้ายของการตั ง
ท้อง (Manire et al., 1995; Snelson et al., 1997) 

ระดับของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดของปลากระดูกอ่อนเพศเมียนั นมักสูงขึ น
ในช่วงก่อนหรือหลังการตกไข่ และคงระดับไปจนถึงระยะท่ีมีการตั งท้อง นอกจากนี ฮอร์โมนชนิดนี ยังมี
บทบาทส้ าคัญ ใน กา รยั บยั ง ก า รส ร้ า ง ไ ว เ ท โล เ จนิ น ในตั บซึ่ ง ถู กก ระตุ้ น โ ดยฮอร์ โ มน 
เอสทราไดออลและยังยั งการเจริญของฟอลลิเคิลอีกด้วย (Prisco et al., 2008; Maruska and 
Gelsleichter, 2010) จากการศึกษาในปลาชนิด spiny dogfish (Squalus acinthias) พบว่าไม่
สามารถท้าการกระตุ้นให้เกิดการสร้างไวเทโลเจนินในระหว่างช่วงแรกของการตั งท้อง  ซึ่งมีปริมาณ 
โปรเจสเตอโรนในเลือดสูงได้แต่สามารถกระตุ้นให้เกิดการสร้างในช่วงท้ายของการตั งท้อง ซึ่งปริมาณ
ของโปรเจสเตอโรนในเลือดลดต่้าลงแล้วได้ (Ho et al., 1980; Tsang and Callard, 1987) ในปลา
ฉลามสายพันธุ์ Rhizoprionodon taylori ยังพบว่าฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดมีระดับสูงขึ น
ในช่วงที่มีการตกไข่และคงระดับอยู่ตลอดช่วงระยะพักของวงรอบการสืบพันธุ์อีกด้วย (Waltrick et 
al., 2014) 

ส้าหรับบทบาทของฮอร์โมนเทสทอสเตอโรน (testosterone) และฮอร์โมน 
ไดไฮโดรเทสทอสเตอโรน (dihidrotesrosterone: DHT) ในปลากระดูกอ่อนเพศเมียนั นยังไม่มี
การศึกษาแน่ชัด อย่างไรก็ตามพบว่าฮอร์โมนทั งสองชนิดในเลือดมีปริมาณสูงขึ นในช่วงเดียวกับ
ปริมาณของฮอร์โมนเอสทราไดออล ในการศึกษาความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเพศกับวงรอบการสืบพันธุ์
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ของปลากระเบน (Snelson et al., 1997) จึงมีข้อเสนอว่าฮอร์โมนดังกล่าวอาจเป็นสารตั งต้นใน
กระบวนการสังเคราะห์เอสตราไดออล (Rasmussen and Murru, 1992; Tricas et al., 2000) 
นอกจากนี ฮอร์โมนทั งสองชนิดนี อาจมีบทบาทต่อพฤติกรรมการผสมพันธุ์และการกักเก็บอสุจิของต่อม
สร้างเปลือกไข่อีกด้วย (Rasmussen and Gruber, 1993; Mull et al., 2010) 

2.2.6.2 ฮอร์โมนเพศของปลากระดูกอ่อนเพศผู้ 

อัณฑะของปลากระดูกอ่อนเพศผู้นั นประกอบด้วยเซลล์หลักๆ 2 ชนิด คือ  
เซลล์ตั งต้น (germ cell) และเซลล์เนื อเยื่อร่างกาย (somatic cell) ซึ่งมีทั งเซลล์เลย์ดิก (leydig 
cell) และเซลล์อินเตอร์สติเชียลเซลล์ (interstitial cell) การสร้างฮอร์โมนเพศผู้ (androgens) ที่มี
ผลต่อกระบวนการสร้างอสุจิในสัตว์มีกระดูกสันหลังเพศผู้ทั่วไป พบว่ามีการสร้างจากทั งเซลล์เลย์ดิก 
(Leydig cell) และเซลล์เซอทอไล (sertoli cell) ซึ่งเป็นเซลล์เนื อเยื่อร่างกาย (somatic cell) 
ภายในอัณฑะ แต่ส้าหรับในปลากระดูกอ่อนเพศผู้มีรายงานว่ามีเพียงเซลล์เซอทอไลเท่านั นที่มีบทบาท
เป็นหลักในการสร้างและหลั่งฮอร์โมนเพศผู้ ในขณะที่ในปลากระดูกอ่อนบางชนิด เช่น Scyliorhinus 
canicula, S. stellaris และ S. acanthia ไม่พบเซลล์เลย์ดิก (leydig cell) ปลากระดูกอ่อนชนิด 
เช่น spiny dogfish ปรากฎเซลล์คล้ายเซลล์เลย์ดิก (leydig-like cell) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างสัมพันธ์กับกระบวนการสร้างอสุจิ (spermatogenesis) ดังเช่นกับในเซลล์เซอทอไล 
(sertoli cell) (Hamlett and Koob, 1999b; Maruska and Gelsleichter, 2010; Gelsleichter 
and Evans, 2012) ฮอร์โมนเพศผู้นั นมีความส้าคัญในการควบคุมการเจริญของอัณฑะ และการสร้าง
อสุจิ ระดับของฮอร์โมนเทสทอสเตอโรนในเลือดมักพบว่ามีค่าสูงขึ นระหว่างช่วงระยะกลางและท้าย
ของกระบวนการสร้างอสุจิรวมถึงช่วงฤดูสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนชนิดนั นๆ (Tricas et al., 2000; 
Gelsleichter and Evans, 2012) นอกจากนี ยังมีค่าสูงสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตและความยาวของ
อวัยวะสืบพันธุ์และช่วงการล้าเลียงน ้าเชื อภายในท่อทางระบบสืบพันธุ์อีกด้วย (Manire and 
Rasmussen, 1997; Hamlett and Koob, 1999b; Heupel et al., 1999; Gelsleichter et al., 
2002; Gelsleichter and Evans, 2012) อย่างไรก็ตามปริมาณของฮอร์โมนเทสทอสเตอโรนในเลือด
นั นอาจมีค่าค่อนข้างคงที่ หรือมีความสัมพันธ์ต่้ามากกับกระบวนการสร้างอสุจิในปลากระดูกอ่อนชนิด
ที่มีการสืบพันธุ์ตลอดทั งปี (Kneebone et al., 2007) 

บทบาทของฮอร์โมนเอสทราไดออลในปลากระดูกอ่อนเพศผู้ยังมีการศึกษาค่อนข้าง
น้อย แต่อย่างไรก็ตามในปลากระดูกอ่อนเพศผู้บางชนิดพบว่ามีความสัมพันธ์อย่างเป็นฤดูกาลกับ 
ระยะต้นและระยะกลางของกระบวนการสร้างอสุจิ ในปลากระเบนชนิด Atlantic stingray เพศผู้นั น
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พบว่าระดับของฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดมีระดับใกล้เคียงกับฮอร์โมนเพศผู้ ซึ่งมีค่าขึ นสูงตาม
การเจริญของอัณฑะและการท้างานของอสุจิ (Maruska and Gelsleichter, 2010) 

ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (progesterone; P4) นั นเชื่อว่าเป็นสารตั งต้นส้าหรับการ
สร้างฮอร์โมนเพศผู้ (androgens) ในระยะท้ายของกระบวนการสร้างอสุจิ (Gelsleichter and 
Evans, 2012) และมีบทบาทในการเจริญของอัณฑะ (Rasmussen and Gruber, 1993; Manire 
and Rasmussen, 1997) กระบวนการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของอสุจิ (spermiogenesis) และ
กระบวนการปล่อยอสุจิออกสู่ท่อทางเดินระบบสืบพันธุ์อีกด้วย (spermiation) (Cuevas and 
Callard, 1992; Gelsleichter and Evans, 2012) 

2.2.7 การตรวจฮอร์โมนเพศ 

วิธีการตรวจฮอร์โมนที่นิยมในการเพาะเลี ยงสัตว์น ้านั นมี 2 วิธี คือ เรดิโออิมมิวโนเอสเส 
(radioimmunoassay; RIA) และเอนไซม์ลิงค์อิมมูโนซอร์เบนท์แอสเส (Enzyme-linked 
immunosorbent assay ; ELISA) ในอดีตการตรวจวัดระดับฮอร์โมนในสัตว์รวมทั งปลากระดูกอ่อน
นั นนิยมใช้วิธีเรดิโออิมมิวโนเอสเส เนื่องจากให้ผลการวัดที่น่าเชื่อถือ แต่ต้องใช้เครื่องมือ สารเคมี และ
กัมมันตรังสีที่อันตราย ปัจจุบันวิธีเอนไซม์ลิงค์อิมมูโนซอร์เบนท์แอสเสจึงได้รับการพัฒนาเพ่ือใช้ใน
การศึกษาระดับการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมน  ซึ่งไม่ต้องใช้สารกัมมันตรังสี และเตรียมสารเคมีได้ง่าย
กว่า อุปกรณ์ราคาไม่แพง และมีอายุในการเก็บรักษานาน โดยมีหลักการ คือ การแข่งขันกันของ
แอนติเจนที่ติดฉลากด้วยเอนไซม์ (labeled antigen) และแอนติเจนที่ไม่ได้ติดฉลาก (unlabeled 
antigen) ซึ่งคือฮอร์โมนในตัวอย่างที่ต้องการตรวจวัด โดยแอนติเจนสองชนิดนี จะแย่งกันเข้าจับกับ
แอนติบอดีที่มีจ้านวนจ้ากัด ท้าให้ความสามารถในการเข้าแย่งจับกับแอนติบอดีของแอนติเจนที่ไม่ได้
ติดฉลากจึงแปรผันตามจ้านวนของแอนติเจนดังกล่าวที่มีอยู่ในตัวอย่าง จากนั นจึงเติ มสารตั งต้น 
(substrate) เพ่ือเข้าท้าปฏิกิริยากับเอนไซม์บนแอนติเจนที่ติดฉลาก เกิดเป็นสารมีสีขึ น จึงแปลผลได้
โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสง (Brown et al., 2004; เพ็ญพรรณ, 2553)  

2.3 การใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ ในสัตว์ โดยการใช้ 
โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่า (prostaglandin F2alpha)  

2.3.1 การใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ในสัตว์ 

ฮอร์โมนเป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบสืบพันธุ์ที่ส้าคัญมาก ปัจจุบันจึงมีการน้าฮอร์โมน
สังเคราะห์มาประยุกต์ใช้ในสัตว์กันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมที่เป็นสัตว์
เศรษฐกิจ เช่น โคนม โคเนื อ และสุกร โดยมุ่งเน้นการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการระบบสืบพันธุ์
เพ่ือให้ได้ผลผลิตสูงสุด จึงมีการน้าฮอร์โมนสังเคราะห์มาใช้เพ่ือการก้าหนดโปรแกรมการสืบพันธุ์  
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การเหนี่ยวน้าการเป็นสัดและตกไข่ ก้าหนดระยะผสมเทียม รวมถึงการแก้ไขความผิดปกติบางอย่าง
ของระบบสืบพันธุ์ เพ่ือประโยชน์ในการวางแผนการผสมพันธุ์ให้ง่ายต่อการจัดการฟาร์มมากขึ น 
ฮอร์โมนสังเคราะห์ที่ได้รับความนิยมและมีการศึกษาวิจัยค่อนข้างมาก ได้แก่ โพรสตาแกลนดิน
สังเคราะห์  โกนาโดโทรปินรีลิสซิ่ง  เอสโตรเจนสังเคราะห์ และโปรเจสเตอโรนสังเคราะห์ ซึ่งแต่ละ
ฮอร์โมนมีกลไกในการออกฤทธิ์ วัตถุประสงค์ในการใช้และลักษณะการใช้ที่แตกต่างกันไปในสัตว์แต่ละ
ชนิด (วิษณุ, 2547)  

ปัจจุบันการเพาะพันธุ์ปลาเชิงการค้าได้น้าความรู้พื นฐานของฮอร์โมนในระบบสืบพันธุ์มา
ประยุกต์กันอย่างแพร่หลายและประสบความส้าเร็จในปลาหลายชนิด ส้าหรับการก้าหนดโปรแกรม
การสืบพันธุ์ กระตุ้นการตกไข่ การเพ่ิมประสิทธิภาพการวางไข่ และอัตราการฟักไข่  ในปลากระดูก
แข็ง (teleost) นั น  มีการพัฒนาโดยวิธีการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ต่างๆ (Rottmann et al., 1991; 
ภาณุและคณะ, 2545; โชคชัย, 2548) ได้แก่ 

1) สารสกัดจากต่อมใต้สมอง (pituitary extracts) ได้จากการน้า 
ต่อมใต้สมองของปลา (hypophysation) แล้วน้าไปฉีดปลาเพ่ือกระตุ้นการตกไข่และการวางไข่ 

2) สารสกัดโกนาโดโทรปิน (purified gonadotropins) ปัจจุบันมีการน้าสาร
สกัดโกนาโดโทรปิน จากปลามาใช้ในการกระตุ้นการตกไข่ในปลาหลายชนิด นอกจากนี ยังมีการใช้โก
นาโดโทรปินจากสัตว์เลี ยงลูกด้วยนม ในรูป เอชซีจี (HCG) ซึ่งมีความสามารถในการกระตุ้น การตกไข่
แ ล ะก า ร ว า ง ไ ข่ ไ ด้ ใ น ป ล า บ า ง ช นิ ด  แ ต่ ส่ ว น ใ ห ญ่ ไ ม่ ไ ด้ ผ ล  เ นื่ อ ง จ า ก เ อ ช ซี จี  ( HCG) 
ไม่สามารถจับตัวรับจ้าเพาะเจาะจงของโกนาโดโทรปิน (gonadotropin recepter) บริเวณไข่ได้ 

3) LHRH รีลีสซิ่งฮอร์โมน (LHRH releasing hormone) หรือ GnRH รีลีสซิ่ง
ฮอร์โมน (GnRH releasing hormone) เริ่มได้รับความนิยมในการเพาะพันธุ์ปลาอย่างมาก เพราะไป
กระตุ้นให้ต่อมใต้สมองหลั่งโกนาโดโทรปินออกมาโดยตรง โดยทั่วไปนิยมใช้ในรูปอนาลอกซ์ 

4) ฮอร์โมนเพศสังเคราะห์ (sex steroid) ปัจจุบันเริ่มมีการประยุกต์ใช้
ฮอร์โมนเพศเพ่ือฉีดเร่งความสมบูรณ์โดยตรงอย่างแพร่หลาย แต่พบว่าประสบความส้าเร็จในปลาบาง
ชนิ ด เท่ านั น  เนื่ อ งจากการฉีดฮอร์ โ มน เพศจะท้ า ให้ ร ะดับฮอร์ โ มน เพศใน เลื อดสู งขึ น 
อย่างรวดเร็วในระยะเวลาสั นๆ ไข่ในบางระยะจึงไม่ตอบสนองต่อระดับฮอร์โมนนั นๆ 

5) โดปามินแอนตาโกนิส (dopamine antagonists) สารนี มีฤทธิ์ยับยั งฤทธิ์
ของโดปามินซึ่งยับยั งการสร้างโกนาโดโทรปินของต่อมใต้สมอง  ปัจจุบันนิยมฉีดร่วมกับ LHRH  
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รีลีสซิ่งฮอร์โมน (LHRH releasing hormone) หรือ GnRH รีลีสซิ่งฮอร์โมน (GnRH releasing 
hormone)  

6) แนวทางอ่ืนๆ เช่นการใช้แอนตี เอสโตรเจน โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ 
(prostaglandin) และการฝังฮอร์โมน (hormone implantation) 

2.3.2 โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่า (prostaglandin F2alpha)  

โพรสตาแกลนดิน (prostaglandin; PGs) เป็นกลุ่มของสารประกอบจ้าพวกไขมันซึ่งสร้างมา
จากกรดไขมัน ออกฤทธิ์ต่อกล้ามเนื อเรียบและหลอดเลือดแตกต่างกันตามโครงสร้างของ 
โพรสตาแกลนดิน โพรสตาแกลนดินชนิดที่ส้าคัญในขบวนการสืบพันธุ์ ได้แก่  โพรสตาแกลนดิน 
เอฟทูแอลฟ่า และโพรสตาแกลนดินเอฟอีทู (prostaglandin E2: PGE2) ซึ่งสร้างมาจาก 
กรดอะราชิโดนิก (arachidonic acid) โครงสร้างประกอบด้วยคาร์บอน 20 อะตอมที่เป็น 
unsaturated hydroxyl fatty acid จับกับ cyclopentane ring (Weems et al., 2006) ส้าหรับ 
โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่านั น เป็นที่รู้จักดีว่ามีบทบาทมากในระบบสืบพันธุ์ของมนุษย์และสัตว์  
(Inskeep, 1973) ในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าพบในผนังมดลูก (uterine 
endometrium) และปุ่มรก (maternal cotyledon) โดยระดับโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าจะมี
ระดับสูงขึ นในระยะท้ายของวงรอบการเป็นสัด (Inskeep, 1973) 

โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่ามีบทบาทหลักต่อระบบสืบพันธุ์ในร่างกายสัตว์ เพศเมียหลาย
ด้าน (Craig, 1975; Weems et al., 2006) ได้แก่ 

1) การหลั่งของฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน ซึ่งควบคุมการท้างานของฮอร์โมนใน
ระบบสืบพันธ์ 

2) ระดับของฮอร์โมนในระบบสืบพันธุ์ เช่น โปรเจสเตอโรน และเอสโตรเจน 

3) การเจริญของฟอลลิเคิล (follicular growth)  

4) การตกไข่ (ovulation)  

5) การเคลื่อนไหวและการหดตัวของมดลูก 

6) การเคลื่อนไหวของท่อทางอวัยวะสืบพันธุ์ในการล้าเลียงไข่และอสุจิ 

7) การสลายของคอร์ปัสลูเทียม (luteolysis)  

8) กระบวนการฝังตัวของตัวอ่อนในผนังมดลูก (implantation)  
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9) การตั งท้อง (pregnancy) 

10) การคลอด (parturition)  

11) การเปลี่ยนแปลงของมดลูกหลังคลอด (postpartum period)  

นอกจากนี  โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่ายังมีบทบาทหลักต่อระบบสืบพันธุ์ในร่างกายสัตว์
เพศผู้ (Craig, 1975) ได้แก่  

1) การหลั่งของฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน 

2) การเคลื่อนที่ของอสุจิผ่านท่อทางอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ 

3) การเคลื่อนที่ของอสุจิผ่านไปยังท่อทางอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมีย 

ปัจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมการใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าในโคและสุกร 
เพ่ือเหนี่ยวน้าการเป็นสัด การตกไข่ และการคลอด โดยมีวัตถุประสงค์หลักในการสลายคอร์ปัสลูเทียม
ที่สมบูรณ์บนรังไข่ (mature corpus luteum) ให้สลายตัว เป็นผลท้าให้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน 
ลดลง การหลั่งของลูเทียไนซิงฮอร์โมน (Lutienizing Hormone; LH) มีความถี่เพ่ิมสูงขึ นกระตุ้นให้
เกิดการพัฒนาฟอลลิเคิลบนรังไข่และท้าให้สัตว์แสดงอาการเป็นสัดและตกไข่ในที่สุด (บรรลือ และสุด
สายใจ, 2549) ปัจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมการใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าในโคเพ่ือเหนี่ยวน้าการ
เป็นสัดและตกไข่ โดยการฉีดฮอร์โมนดังกล่าวในช่วงวันที่ 7-16 ของวงรอบการเป็นสัด และฉีดซ ้าอีก
ครั งห่างจากครั งแรก 11-14 วัน นอกจากนี อาจใช้ร่วมกับฮอร์โมนโปรเจนเตอโรน และฮอร์โมน 
โกนาโดโทรปินรีลิสซิ่ง (gonadotropins-releasing hormone; GnRH) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เหนี่ยวน้าดังกล่าว ส้าหรับในสุกรพบว่านิยมใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าในการเหนี่ยวน้าการคลอด 
โดยจะฉีด 1-2 วัน ก่อนก้าหนดคลอด (วิษณุ, 2547; บรรลือ และสุดสายใจ, 2549) นอกจากนี ยังมี
การน้าโพรสตาแกลนดินมาใช้เพ่ือการสิ นสุดการท้องเทียม (terminate pseudopregnancy) ในม้า 
เหนี่ยวน้าการคลอด (induced parturition) รักษาภาวะรกค้าง (treat retained placenta) รักษา
ถุงน ้าในรังไข่ (lutenized cyst) รักษามดลูกอักเสบ และรักษาเยื่อบุมดลูกอักเสบเรื อรัง (chronic 
endometritis) (Weems et al., 2006)  

โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ที่วางจ้าหน่ายนั นมีหลายชนิด (วิษณุ, 2547) ได้แก่ 

1) ลูตาไลท์  (Lutalyse®) เป็นฮอร์โมนโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่า
สังเคราะห์ที่ใช้กันมากในการเหนี่ยวน้าการเป็นสัด หรือช่วยเพ่ิมอัตราการผสมติด ลูตาไลท์ที่วาง
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จ้าหน่าย จะบรรจุขวดละ 30 ซีซี เป็นสารละลายใสไม่มีสี ใน 1 ซีซี ประกอบด้วยไดโนโพรส 
โทรเมททามีน (dinoprost tromethamine) 5 มิลลิกรัม  

2) เอสทรูเมท (Estrumate®) เป็นฮอร์โมนโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่า
สังเคราะห์ที่ใช้กันมากอีกตัวหนึ่งในการเหนี่ยวน้าการเป็นสัด หรือช่วยเพ่ิมอัตราการผสมติด 
เอสทรู เมท เป็นสารละลายใสไม่มีสี  ใน 1 ซีซี  จะประกอบด้วยคลอโปรสตีนอล โซเดียม 
(clorprostenol sodium) 263 ไมโครกรัม ซึง่เทียบเท่ากับ คลอโปรสตีนอล 250 ไมโครกรัม 

นอกจากนี ยังมีโพรสตาแกลนดินสัง เคราะห์ อ่ืนๆ เช่น เอสโตรแฟน ( Estrophan®) 
ประกอบด้วย cloprostenol sodium และไดโนไลติก (Dinolytic®) ประกอบด้วย dinoprost 
tromethamine 

ในปลาโพรสตาแกลนดินเป็นสารประกอบที่พบอยู่ในอัณฑะ รังไข่ เม็ดเลือด และพบว่ามีการ
หลั่ งออกมาโดยเนื อ เยื่ อรั ง ไข่  ( ovarian tissue) ในการทดลองในห้องปฏิบัติ การ  
โพรสตาแกลนดินมีบทบาทในการท้างานต่างๆของร่างกายโดยเฉพาะระบบสืบพันธุ์  โดยมีผลต่อการ
หลั่งฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน (gonadotropins hormone; GtH) ในปลา (Stacey and Goetz, 
1982) จากการทดลองตัดต่อมใต้สมอง (hypophysectomy) ในปลาดุก (Heteropneuster fossilis) 

ออก พบว่าการฉีดโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่า (PGF2α) เข้าช่องท้องนั นจะไปกระตุ้นการท้างาน
ของฮอร์โมนโกนาโดโทรปินได้ และมีผลในการเหนี่ยวน้าการตกไข่ภายใน 2-6 วัน (Singh and 
Singh, 1976) โดยทั่วไปการตกไข่ (ovulation) จะถูกหยุดหากมีการยับยั งการสังเคราะห์ 
โพรสตาแกลนดินในช่วงที่มีการเจริญของฟอลลิเคิลจากระดับการตกไข่ของฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน 
การใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์นั นจะสามารถท้าให้การตกไข่ท่ีเกิดจากฟอลลิเคิลที่ถูก
เหนี่ยวน้าจากระดับของฮอร์โมนโกนาโดโทรปินนั นกลับมาได้ (Stacey and Goetz, 1982) 

การศึกษาผลของการใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์ในปลาเรนโบว์เทราท์ 
(rainbow trout; Salmo gairdneri) และบรู้คเทราท์ (brook rainbow trout; Salvelinus 
fontinalis) พบว่ามีผลในการกระตุ้นการตกไข่อย่างชัดเจน (Jalabert and Szollosi, 1975; Goetz 
and Smith, 1980) 

นอกจากนี โพรสตาแกลนดินยังมีส่วนในพฤติกรรมทางเพศของสัตว์เพศเมียทั งสัตว์เลี ยงลูก
ด้วยนม สัตว์เลื อยคลาน และปลา การศึกษาของ Stacey (1976) ในปลาทอง (gold fish; Carassius 
auratus) แสดงว่าเมื่อมีการฉีดอินโดเมทาซิน ( indomethacin) ซึ่งเป็นสารยับยั งการผลิตของ 
โพรสตาแกลนดินแล้วพฤติกรรมในการวางไข่ (spawning) ของปลาจะถูกยับยั งอย่างสิ นเชิง จากนั น
หากมีการฉีดโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าเข้าไป ท้าให้ปลาสามารถวางไข่ต่อไปได้ นอกจากนี ยังมี
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การศึกษาพฤติกรรมการผสมพันธุ์ (reproductive behavior) ในปลาพาราไดซ์ (paradise fish; 
Macropodus opercularis) พบว่ากลุ่มปลาทดลองที่มีการฉีดโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่า
หลังจากวางไข่ (spawn) นั นมีพฤติกรรมการผสมพันธุ์ในช่วงเวลา 15-75 นาทีหลังจากฉีด ซึ่งแตกต่าง
จากกลุ่มควบคุมที่ไม่มีพฤติกรรมดังกล่าวเกิดขึ น อย่างไรก็ตามพบว่าผลในการกระตุ้นพฤติกรรมการ
ผสมพันธุ์ในปลาพาราไดซ์นี ไม่เกิดขึ นในปลาที่ยังไม่มีการวางไข่ (unspawn) (Villars et al., 1985) 

การศึกษาผลของโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ของ Dongre (2013) ในปลาไน 
(Cyprinus carpio) และในปลาหมอสีแอฟริกัน (African cichlid fish; Astatotilapia burtoni) 
(Kidd et al., 2013) พบว่าฮอร์โมนดังกล่าวมีผลในการกระตุ้นฟีโรโมน (sex pheromone) 
พฤติกรรมการจับคู่ (courtship) การยอมรับคู่ผสม (sexual receptivity) และการวางไข่ของปลา
ชนิดดังกล่าวอย่างชัดเจน 

อย่างไรก็ตามการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ดังกล่าวนั นยังไม่มีการศึกษาวิจัยในปลากระดูกอ่อน 
ซึ่งมีลักษณะทางชีววิทยาการสืบพันธุ์แตกต่างจากปลากระดูกแข็งค่อนข้างมาก  

2.3.3 ผลของโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่า (prostaglandin F2alpha) ต่อระดับฮอร์โมน
เพศและลักษณะทางกายวิภาคของอวัยวะสืบพันธุ์ 

ในมนุษย์และสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมทั่วไปโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่ามีผลต่อระดับฮอร์โมน 
โกนาโดโทรปินลูทีไนซิ่งฮอร์โมน (Luteinizing Hormone; LH) โปรเจสเตอโรน และเอสตราไดออล 
และมีผลต่อลักษณะทางกายภาพของระบบสืบพันธุ์ ได้แก่ การหดรัดตัวของมดลูกและท่อทางระบบ
สืบพันธุ์ซึ่งมีบทบาทส้าคัญในการคลอดและการเคลื่อนตัวของไข่ผ่านท่อทางอวัยวะสืบพันธุ์ ขนาดและ
การเจริญของฟอลลิเคิลซึ่งน้าไปสู่การตกไข่ และการเปลี่ยนแปลงสภาพของก้อนเนื อเหลืองบนรังไข่ 
(corpus luteum) (Pharriss and Shaw, 1974; Craig, 1975; Goldberg and Ramwell, 1975; 
Kastelic et al., 1990; Weems et al., 2006) 

การศึกษาของการใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ในแม่สุกรสาวที่มีการให้ฮอร์โมน 
โปรเจสเตอโรนในช่วงท้ายของการตั งท้องของ ปรากฏว่าระดับของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนลดลงใน 
12 ชั่วโมงของการฉีดโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าเข้าใต้ผิวหนังเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมในขณะที่ความ
ยาวของระยะตั งท้องนั นไม่แตกต่างกัน (Wilson et al., 1989) ในท้านองเดียวกัน การทดลองใช้ 
โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าในแม่โค พบว่าระดับของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนมีปริมาณลดลงใน
การศึกษาที่มีการใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าเพ่ือเหนี่ยวน้าการเป็นสัดในแม่โคเทียบกับแม่โคที่เป็น
สัดตามปกติ (พรรณพิไล และไกรวรรณ, 2548) และการใช้ฮอร์โมนดังกล่าวต่อระดับโปรเจสเตอโรน
ในแม่โคที่ถูกตัดมดลูกออกเหลือแต่รังไข่ (total hysterectomy) แล้ว (La Voie et al., 1975) 
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นอกจากนี ยังพบว่าการฉีดโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าเข้าภายในมดลูกของแม่โคยังส่งผลให้ระดับ
ฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดเพ่ิมขึ นภายใน 48 ชั่วโมงอีกด้วย (Louis et al., 1974)  

การใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ในวัวสาว (heifer) มีผลท้าให้ขนาดของ 
ฟอลลิเคิลใหญ่ขึ นและเหนี่ยวน้าให้เกิดการตกไข่  (Kastelic et al., 1990) นอกจากนี ผลของ
การศึกษาของการใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าในแม่โคพบว่ามีผลท้าให้ขนาดรวมถึงน ้าหนักของ
ก้อนเนื อเหลืองบนรังไข่ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (Louis et al., 1974; La Voie et al., 1975) อย่างไร
ก็ตามการศึกษาผลของการใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าต่อระดับฮอร์โมนเพศหรือลักษณะทางกาย
วิภาคของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ในปลานั นยังไม่พบว่ามีการรายงานอย่างชัดเจน 



 
 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

3.1 สัตว์ทดลอง 

ปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์โมโตโร่เพศเมีย น ้าหนัก 2.5-5.8 กิโลกรัม ความกว้างของล้าตัว 
(disc width; DW) 35-50 เซนติเมตร ความยาวตั งแต่ปลายจมูกถึงปลายกระดูกสะโพก  (girdle 
length; GL) 35-50 เซนติเมตร และความยาวทั งตัวตั งแต่ปลายจมูกถึงปลายหาง (total length; TL) 
60-80 เซนติเมตร จ้านวน 18 ตัว ปลากระเบนน ้าจืดสายพันธุ์ โมโตโร่ เพศผู้  น ้ าหนัก   
4-6 กิโลกรัม ความกว้างของล้าตัว (disc width; DW) 30-40 เซนติเมตร ความยาวตั งแต่ปลายจมูก
ถึงปลายกระดูกสะโพก  (girdle length; GL) 35-45 เซนติเมตร และความยาวทั งตัวตั งแต่ปลายจมูก
ถึงปลายหาง (total length; TL) 45-80 เซนติเมตร จ้านวน 9 ตัว จากบริษัท วีมาร์ค ฟาร์ม จ้ากัด 
อ้าเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี เลี ยงในบ่อปูนระบบกึ่งปิด ขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 3 เมตร ปริมาตร
ความจุน ้า 5 ตัน จ้านวน 3 บ่อ และบ่อขนาดกว้าง 3 เมตร ยาว 4 เมตร ปริมาตรความจุน ้า 10 ตัน 
จ้านวน 2 บ่อ ซึ่งมีระบบกรองในบ่อคิดเป็นร้อยละ 30 ของพื นที่บ่อทั งหมด โดยเลี ยงแยกเพศ 

ท้าการเปลี่ยนน ้าร้อยละ 30 ทุกสัปดาห์ ให้อากาศตลอดเวลา ให้กินเนื อปลาแช่แข็งเป็น
อาหารวันละ 1 ครั ง เวลา 15.00 น. ปริมาณร้อยละ 3-5 ของน ้าหนักตัว   

3.2 การเตรียมสัตว์ทดลอง 

3.2.1 การปรับสภาพสัตว์ก่อนท าการทดลอง 

ปรับสภาพสัตว์ก่อนท้าการทดลองประมาณ 30 วัน หลังจากนั นเริ่มท้าการทดลอง โดยแบ่ง
การทดลองออกเป็น 2 ช่วงการทดลอง (phase) โดยช่วงการทดลองที่ 1 (phase 1) แบ่งกลุ่มทดลอง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเพศเมีย จ้านวน 18 ตัว และกลุ่มเพศผู้จ้านวน 9 ตัว เลี ยงแยกในบ่อปูน
ระบบกึ่งปิด ขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 3 เมตร ปริมาตรความจุน ้า 5 ตัน จ้านวน 3 บ่อ และบ่อขนาด
กว้าง 3 เมตร ยาว 4 เมตร ปริมาตรความจุน ้า 10 ตัน จ้านวน 2 บ่อ ท้าการเก็บตัวอย่างโดยการวัด
ขนาด ชั่งน ้าหนัก เก็บตัวอย่างเลือด และอัลตราซาวด์ระบบสืบพันธุ์ทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 17 
สัปดาห์ 

หลังจากจบการทดลองช่วงที่ 1 ท้าการพักปลากระเบนดังกล่าวเป็นเวลาประมาณ 45 วัน 
เริ่มการทดลองช่วงที่ 2 (phase 2) โดยแบ่งปลากระเบนเพศเมียออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ตัว  
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ท้าการเก็บตัวอย่างโดยการวัดขนาด ชั่งน ้าหนัก เก็บตัวอย่างเลือด และอัลตราซาวด์ระบบสืบพันธุ์
ตามล้าดับ ทั งหมด 6 ครั ง ในการทดลองท่ี 2 (หัวข้อท่ี 3.4) 

3.2.2 การป้องกันอันตรายจากสัตว์ 

มีการสวมปลอกเงี่ยงที่เงี่ยงกระเบนก่อนทุกครั ง และสวมถุงมือหนัง เพ่ือความปลอดภัยของ 
ผู้ทดลอง 

3.2.3 การเก็บบันทึกข้อมูลเบื องต้น 

3.2.3.1  ถ่ายรูปและระบุตัวสัตว์ 

ถ่ายรูปปลากระเบนที่ใช้ในการทดลองทุกตัวเพ่ือเป็นการระบุตัวสัตว์ โดยน้าปลาลง
อ่างไฟเบอร์ทรงเหลี่ยมที่มีขนาดความกว้าง 100 เซนติเมตร ความยาว 150 เซนติเมตร ปริมาตรความ
จุน ้าขนาดประมาณ 60 ลิตร  

3.2.3.2 ชั่งน  าหนัก 

ท้าการชั่งน ้าหนัก (หน่วยเป็นกิโลกรัม) โดยน้าปลากระเบนลงถังไฟเบอร์ทรงกลม
เส้นผ่าศูนย์กลาง 70 เซนติเมตร ซึ่งตั งอยู่บนตาชั่งสปริง (ชนิดที่รับน ้าหนักได้ 60 กิโลกรัม)  

3.2.3.3 วัดขนาด 

ท้าการวัดขนาด (หน่วยเป็นเซนติเมตร) ดังนี  (รูปที่ 2) 

1) ความกว้างของล้าตัว (disc width; DW)  

2) ความยาวล้าตัว โดยวัดตั งแต่ปลายจมูกถึงปลายกระดูกสะโพก (girdle length; 
GL)  

3) ความยาวล้าตัวรวม โดยวัดตั งแต่ปลายจมูกถึงปลายหาง (total length; TL) 
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รูปที ่2 การวัดขนาดตัว 

ลูกศรสีแดง; ความกว้างของล้าตัว (disc width; DW) ลูกศรสีเหลือง; ความยาวตั งแต่ปลายจมูกถึง
ปลายกระดูกสะโพก  (girdle length; GL) ลูกศรสีฟ้า; ความยาวทั งตัวตั งแต่ปลายจมูกถึงปลายหาง 
(total length; TL)  

3.2.3.4 การเก็บตัวอย่างเลือด 

ท้าการจับบังคับปลาโดยปราศจากการวางยาสลบ เจาะเลือดด้วยเข็มเบอร์ 21 G 
จากต้าแหน่งเส้นเลือดด้าใหญ่บริเวณโคนหาง (caudal tail  vein) (Walsh and Luer, 2013) เก็บ
ตัวอย่างเลือดปริมาตร 1-2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดที่เคลือบด้วยสารกันเลือดแข็งตัว (heparin) หลังจาก
เจาะเลือดท้าการปล่อยกระเบนลงบ่อแล้วสังเกตอาการ (รูปที่ 3) 

A)   B)  

รูปที่ 3 A) การเก็บตัวอย่างเลือดโดยการจับบังคับปลาโดยปราศจากการวางยาสลบ B) ต้าแหน่งการ
เก็บตัวอย่างเลือด 
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3.2.3.5 ตรวจวัดค่าทางชีวเคมีในเลือด  

น้าเลือดมาตรวจวิ เคราะห์ค่าทางชีว เคมีของเลือดเพ่ือตรวจสุขภาพทั่วไป 
โดยวิเคราะห์ปริมาณ Calcium ion (mmol/L), sodium ion (mmol/L), potassium ion 
(mmol/L) และ blood gas (PCO2 (mmHg), PO2 (mmHg), pH, bicarbonate ion (mmol/L)) 
ตรวจโดยการดูดเลือดจากหลอดเก็บเลือดปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในชุดตรวจสอบส้าเร็จรูป OPTI 
CCA® cassettes (Osmetech Inc., USA) แล้วน้ามาอ่านผลด้วยเครื่อง blood gas analyzer  
(OPTI CCA®, Osmetech Inc., USA)   

วิเคราะห์ปริมาณ Creatinine (mg/dl), cholesterol (mg/dl), triglycerides 
(mg/dl), alkaline phosphatase (ALP) (U/L), aspartate aminotransferase (AST) (mg/dl), 
alanine aminotransferase (ALT) (mg/dl) และ Glucose (mg/dl) โดยการหยดพลาสมา 30 
ไมโครลิตร หยดลงบนเครื่องตรวจและชุดตรวจสอบส้าเร็จรูป Reflotron® test (Roche, Germany) 
(รูปที่ 4)  แล้วน้ามาอ่าน ผลด้วยเครื่อง spectophotometer (Reflovet® Plus, Roche 
Diagnostics, Germany)  

 
รูปที ่4 เครื่องตรวจและชุดตรวจสอบส้าเร็จรูป Reflotron® test 

3.2.3.5 การตรวจวัดค่าทางโลหิตวิทยา 

น้าเลือดมาตรวจวิเคราะห์ค่าทางชีวเคมีเพ่ือตรวจสุขภาพทั่วไป วิเคราะห์ค่า 
เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (Packed cell volume; PCV หรือ Hematocrit; Hct) ด้วยวิธี 
Microhematocrit method โดยการน้าเลือดมาใส่ใน microcapillary tube ประมาณ ¾ ของ
หลอด แล้วกดปลายหลอดด้านที่มีเลือดลงไปในดินน ้ามัน น้าไปปั่นด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที 
นาน 5 นาที จากนั นน้ามาวัดอ่านค่า PCV ด้วย microhematocrit reader อ่านค่าออกมาเป็น % 
(อัจฉริยาและคณะ, 2549) การนับจ้านวนเม็ดเลือดแดงโดยรวม (TRBC count) ดูดตัวอย่างเลือด 40 
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ไมโครลิตร ผสมกับน ้ายา Natt and Herrick’s solution 8000 ไมโครลิตร เขย่าเบาๆ นาน  
1 นาที จะได้ สารละลายเม็ดเลือด 1:200 จากนั นน้าไปหยดใน hemocytometer หรือ Neubauer 
counting chamber โดยทิ งไว้สักครู่ก่อน เพ่ือให้เซลล์เม็ดเลือดอยู่นิ่ง การนับจ้านวนเม็ดเลือดแดง 
ให้นับที่หัวกล้องจุลทรรศน์แสงสว่างที่ก้าลังขยาย 40x โดยนับจากสี่เหลี่ยมจตุรัส 5 ช่อง (medium-
sized square) แล้วค้านวณจ้านวนเม็ดเลือดแดงจากสูตร    RBC/µl = จ้านวนของ RBCs ทั งหมดที่
นับได้ 5 ช่อง x 10,000 (Thrall et al., 2004)   

การนับจ้านวนเม็ดเลือดขาวโดยรวม (TWBC count) ดูดตัวอย่างเลือด 40 
ไมโครลิตร ผสมกับน ้ายา Natt and Herrick’s solution 8000 ไมโครลิตร เขย่าเบาๆ นาน 1 นาที 
จะได้ สารละลายเม็ดเลือด 1:200 จากนั นน้าไปหยดใน hemocytometer หรือ Neubauer 
counting 40 chamber โดยทิ งไว้สักครู่ก่อน เพ่ือให้เซลล์เม็ดเลือดอยู่นิ่ง โดยเม็ดเลือดขาวจะติดสีน ้า
เงินเข้ม หรือเห็นเป็นแกรนลูอัดแน่นอยู่ในไซโตพลาสซึม ท้าการนับจ้านวนใน counting chamber 
ในช่อง สี่เหลี่ยมจัตุรัส 9 ช่อง  แล้วน้ามาค้านวณจ้านวนเม็ดเลือดขาวจากสูตร TWBC/µl = (จ้านวน 
WBCs ที่นับได้ทั งหมด 9 ช่อง + 10% ของจ้านวนทั งหมดที่นับได้) x 200  (Thrall et al., 2004) 

ปลากระเบนทุกตั วที่ น้ ามา ในการทดลอง เป็ นปลากระเบนที่ มี สุ ขภาพดี  โ ดยมี                  
ค่าโลหิตวิทยา และชีวเคมีของเลือดดังตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

31 

ตารางที ่1 ค่าโลหิตวิทยา และชีวเคมีของเลือดของปลากระเบน 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย อ้างอิง 

เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (PCV; %) 26.89±2.93 21±6.32 
เม็ดเลือดแดง (RBC) 34.50±6.68 30±1 
เม็ดเลือดขาว (WBC) 13.40±4.24 9.26±6.22 

แคลเซียม (calcium; mmol/L) 0.58±0.20 0.65±0.25 
โพแทสเซียม (potassium; mmol/L) 4.94±0.71 5±0.9 

โซเดียม (sodium; mmol/L) 138.06±9.61 140±9.9 
คาร์บอนไดออกไซด์ในเลือด (PCO2; mmHg) 12.3±2.28 13±1.1 

ออกซิเจนในเลือด (PO2; mmHg) 56.06±12.02 56.4±18.9 
ความเป็นกรดด่าง (pH) 7.40±0.08 7.41±0.10 

ไบคาร์บอเนตไอออน (HCO3; mmol/L) 8.06±1.77 8.3±2.4 
ครีเอตีนีน (creatinine (mg/dl) 0.76±0.15 0.795±0.22 

ไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides; mg/dl) <70 <70 
คอเลสเตอรอล (cloresterol; mg/dl) <100 <100 
Alkaline phosphatase (ALP; U/I) 178.89±15.29 183±16.5 

Aspartate aminotransferase (AST; U/I) 198.67±12.93 200±10.6 
Alanine aminotransferase (ALT; U/I) 5.22±0.15 5.34±0.16 

กลูโคส (Glucose; mg/dl) 32.22±1.71 32.3±1.6 

 

3.3 การทดลองที่ 1 

3.3.1 สัตว์ทดลอง 

แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 ได้แก่ ปลากระเบนเพศผู้ 9 ตัว และกลุ่มที่ 
2 ได้แก่ ปลากระเบนเพศเมีย 18 ตัว   

3.3.2 การเก็บบันทึกข้อมูล 

3.3.2.1 ชั่งน  าหนักสัตว ์เช่นเดียวกับหัวข้อ 3.2.3.2 

3.3.2.2  วัดขนาดตัว (ความกว้างล้าตัว; disc width ความยาวล้าตัว; girdle 
length และความยาวล้าตัวรวม; total length) เช่นเดียวกับหัวข้อ 3.2.3.3 
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3.3.2.3 วัดขนาดของท่อน าน  าเชื อ โดยการวัดทั งหมด 3 ต้าแหน่ง (Thorson et 
al., 1983) (รูปที่ 5) 

1) ความยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อ (clasper circumference) โดยวัด
ตรงจุดที่มีความกว้างมากที่สุด  

2) ความยาวของท่อน้าน ้าเชื อจากปลายถึงขอบที่ติดกับล้าตัว (body axil) 

3) ความยาวของท่อน้าน ้าเชื อจากปลายถึงขอบของท่อน้าน ้าเชื อ  (clasper 
axil) 

 
รูปที ่5 การวัดขนาดและความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อ 

ลูกศรสีฟ้า; ความยาวเส้นรอบวงของ ท่อน้าน ้าเชื อ (clasper circumference), ลูกศรสีแดง; ความ
ยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อจากปลายถึงขอบที่ติดกับล้าตัว (body axil), ลูกศรสีเหลือง; ความ
ยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อจากปลายถึงขอบของท่อน้าน ้าเชื อ (clasper axil) 

3.3.2.4 บันทึกลักษณะทางกายวิภาคของฟันของปลากระเบนเพศผู้  

โดยการสังเกตรูปร่างของฟันเมื่อปลากระเบนเปิดปาก (รูปที่ 6) 
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A)  B)   

รูปที ่6 A) วิธีการวางอ่างทดลองเพ่ือสังเกตรูปร่างฟันของปลากระเบนเพศผู้;  B) ลักษณะฟันของปลา
กระเบนเพศผู้ 

3.3.3 การเก็บตัวอย่างเลือด 

เก็บตัวอย่างเลือดปริมาตร 1.5 - 2 มิลลิลิตรของปลากระเบนโมโตโร่ทั ง 2 กลุ่ม จ้านวนทั งหมด  
25 ตัว  ทุก 2 สัปดาห์ ติดต่อกันเป็นเวลาทั งหมด 17 อาทิตย์ โดยเจาะจากต้าแหน่งเส้นเลือดด้าใหญ่บริเวณ
โคนหาง (caudal tail  vein) โดยใช้เข็มเบอร์ 21 G น้าเลือดเก็บในหลอดเก็บเลือดชนิดไม่มีสารป้องกันการ
แข็งตัวของเลือด (plain tube) แล้วแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั นน้าไปปั่นแยกซีรั่ม (serum) 
ด้วยเครื่อง centrifuge ที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั นดูดเก็บเฉพาะซีรั่ม ใส่
หลอดพลาสติกขนาด 1.5 มิลลิลิตร น้าหลอดเลือดไปปั่นแยกซีรั่มอีกครั งด้วย ที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั นดูดเก็บเฉพาะซีรั่มใส่หลอดพลาสติกขนาด 1.5  มิลลิลิตร แล้วเก็บรักษา
ตัวอย่างในตู้แช่แข็งที่มีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือน้าไปวิเคราะห์หาปริมาณฮอร์โมนเพศด้วยวิธี
เอนไซม์ลิงค์อิมมูโนซอร์เบนท์แอสเส(Enzyme-linked immunosorbent assay ; ELISA) โดย
วิเคราะห์ระดับฮอร์โมนหเทสทอสเตอโรน (testosterone; pg/ml) และเอสตราไดออล (estradiol; 
ng/ml) ในปลากระเบนเพศผู้ และวิเคราะห์ระดับฮอร์โมนเอสตราไดออล (estradiol; ng/ml) และ 
โปรเจสเตอโรน (progesterone; ng/ml) ในปลากระเบนเพศเมีย  

3.3.4  การตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมนด้วยวิธี  ELISA 

3.3.4.1 เตรียมแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อฮอร์โมน 

1) น้าแอนติบอดีของเอสตราไดออล (polyclonal anti-estradiol R0008; 
Clinical Endocrinology Lab, University of California, Davis, CA, USA) ปริมาตร 
50 ไมโครลิตร เจือจางกับ coating buffer ปริมาตร 4.95 มิลลิลิตร (1:100)  
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2) น้าแอนติบอดีของโปรเจสเตอโรน (monoclonal anti-progesterone CL 
425; Clinical Endocrinology Lab, University of California, Davis, CA, USA) ปริมาตร  
100 ไมโครลิตร เจือจางกับ coating buffer 4.9 มิลลิลิตร (1:50) 

3) น้าแอนติบอดีของเทสทอสเทอโรน (polyclonal anti-testosterone 
R156/7; Clinical Endocrinology Lab, University of California, Davis, CA, USA) ปริมาตร  
20 ไมโครลิตร เจือจางกับ coating buffer 2 มิลลิลิตร (1:100) 

จากนั นเก็บแอนติบอดีของฮอร์โมนที่เจือจางแล้วทั งหมดไว้ในตู้แช่แข็งที่มีอุณหภูมิ 
 -20 องศาเซลเซียส 

เมื่อต้องการน้าแอนติบอดีของฮอร์โมนแต่ละชนิดที่ เจือจางไว้แล้วน้ามาใช้ 
ให้น้ามาเตรียมดังนี   

1) น้าแอนติบอดีของเอสตราไดออลที่ได้เจือจางไว้แล้ว (1:100) ปริมาตร 
36 ไมโครลิตร เจือจางด้วย coating buffer 5 มิลลิลิตร ได้เป็นแอนติบอดีของ  เอสตราไดออล 
ที่พร้อมใช้ (antibody-estradiol working stock) และมีอัตราส่วนเจือจาง 1:13,889 

2) น้าแอนติบอดีของโปรเจสเตอโรนที่ได้เจือจางไว้แล้ว (1:50) ปริมาตร 
25 ไมโครลิตร เจือจางด้วย coating buffer5 มิลลิลิตร ได้เป็นแอนติบอดีของ โปรเจสเตอโรน 
ที่พร้อมใช้ (antibody- progesterone working stock) และมีอัตราส่วนเจือจาง 1:10,000 

3) น้าแอนติบอดีของเทสทอสเทอโรนที่ได้เจือจางไว้แล้ว (1:100) ปริมาตร                 
30 ไมโครลิตร เจือจางด้วย coating buffer 5  มิลลิลิตร ได้เป็นแอนติบอดีของเทสทอสเทอโรน 
ที่พร้อมใช้ (antibody- testosterone working stock) และมีอัตราส่วนเจือจาง 1:16,666 

3.3.4.2 เตรียมสารhorseradish peroxidase-conjugated antibodies 
(HRP) ของแต่ละฮอร์โมน 

1) น้า estradiol 17β horseradish peroxidase (estradiol-3-HemiS  
250 µl;Clinical Endocrinology Lab, University of California, Davis, CA, USA) ปริมาตร 
20 ไมโครลิตร เจือจางกับ assay buffer 4.98 มิลลิลิตร(1:250) 

2) น้า progesterone horseradish peroxidase (progesterone-3-CMO 
250 µl;Clinical Endocrinology Lab, University of California, Davis, CA, USA) ปริมาตร 
25 ไมโครลิตร เจือจางกับ assay buffer 4.975 มิลลิลิตร (1:200) 
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3) น้า testosterone horseradish peroxidase (Clinical Endocrinology 
Lab, University of California, Davis, CA, USA)ปริมาตร 25 ไมโครลิตร เจือจางกับ assay buffer 
2.475 มิลลิลิตร (1:100) 

จากนั นเก็บ horseradish peroxidase ของฮอร์โมนที่เจือจางแล้วทั งหมดไว้ในตู้แช่
เย็นที่มีอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส 

เมื่อต้องการน้า horseradish peroxidase ของฮอร์โมนที่เจือจางแล้วทั งหมดมาใช้
ให้น้ามาเจือจางด้วย assay buffer อีกครั ง ตามขั นตอน ดังนี  

1) น้า estradiol 17β horseradish peroxidase ที่เจือจางไว้แล้ว (1:250) 
ปริมาตร 36.5 ไมโครลิตร มาเจือจางด้วย assay buffer 6 มิลลิลิตร ได้เป็น estradiol 17β HRP  
ที่พร้อมใช้งาน (estradiol 17β HRP working stock)ท่ีมีอัตราส่วนเจือจาง 1:41,096 

2) น้า progesterone horseradish peroxidase ที่เจือจางไว้แล้ว (1:200) 
ปริมาตร 33.5 ไมโครลิตร มาเจือจางด้วย assay buffer 6 มิลลิลิตร ได้เป็น progesterone HRP  
ที่พร้อมใช้งาน (progesterone HRP working stock)ท่ีมีอัตราส่วนเจือจาง 1:35,821 

3) น้า testosterone horseradish peroxidase ที่เจือจางไว้แล้ว (1:100) 
ปริมาตร 28.0 ไมโครลิตร มาเจือจางด้วย assay buffer 6 มิลลิลิตร ได้เป็น progesterone HRP  
ที่พร้อมใช้งาน (testosterone HRP working stock) ที่มีอัตราส่วนเจือจาง 1:21,429 

3.3.4.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานของแต่ละฮอร์โมน 

1) น้าเอสตราไดออล (17β estradiol; catalog no. E8875; Sigma) ปริมาณ 
1 กรัม เจือจางกับเอทานอล (EtOH) 100 มิลลิลิตร ได้เป็นสาร primary stock  ที่มีความเข้มข้น 10 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรจากนั นน้า สาร primary stock  ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เจือจางกับเอทานอล 
10 มิลลิลิตรได้เป็นสาร secondary stock ที่มีความเข้มข้น 10,000 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั น
น้าสาร secondary stock  ปริมาณ 125 ไมโครลิตร มาเจือจางกับ assay buffer 49.9 มิลลิลิตร ได้
เป็นสารละลายมาตรฐานของเอสตราไดออลที่พร้อมใช้ (estradiol standard solution working 
stock) ที่มีความเข้มข้น 25 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 

2) น้าโปรเจสเตอโรน (progesterone; catalog no. P0130; Sigma) 
ปริมาตร 0.5 กรัม เจือจางกับเอทานอล 5 มิลลิลิตร ได้เป็นสาร  ที่มีความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตรจากนั นน้า สาร primary stock  ปริมาตร 40 ไมโครลิตร เจือจางกับเอทานอล 
4 มิลลิลิตรได้เป็นสาร secondary stock  ที่มีความเข้มข้น 1,000 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั นน้า
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สาร secondary stock    ปริมาตร 200 ไมโครลิตร มาเจือจางกับ assay buffer 49.8 มิลลิลิตร ได้
เป็นสารละลายมาตรฐานของโปรเจสเตอโรนที่พร้อมใช้ (progesterone standard solution 
working stock)ท่ีมีความเข้มข้น 4 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร 

3) น้าเทสทอสเทอโรน (17 hydroxy-4-androsten 3 one; catalog no. 
A6950; Steraloids) ปริมาณ 1 กรัม เจือจางกับเอทานอล 1 มิลลิลิตร ได้เป็นสาร primary stock  
ที่มีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรจากนั นน้า สาร primary stock  ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
เจือจางกับเอทานอล10 มิลลิลิตร ได้เป็นสาร secondary stock    ที่มีความเข้มข้น 10 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร จากนั นน้าสาร Stock B  ปริมาตร 250 ไมโครลิตร มาเจือจางกับ assay buffer 24.75 
มิลลิลิตร ได้เป็น tertiary stock ความเข้มข้น 100 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร น้าสาร Tertiary stock 
ปริมาตร 12 ไมโครลิตร มาเจือจางอีกครั งด้วย assay buffer 88 มิลลิลิตร ได้เป็นสารละลาย
มาตรฐานของเทสทอสเทอโรนที่พร้อมใช้ (testosterone standard solution working stock) ที่มี
ความเข้มข้น 12,000 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร 

จากนั นเก็บสารละลายมาตรฐานของแต่ละฮอร์โมนที่เจือจางแล้วทั งหมดไว้ในตู้แช่
แข็งที่มีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

ก่อนเริ่มการวิเคราะห์ฮอร์โมนตามขั นตอน  3.4.4 ให้น้าสารละลายมาตรฐานพร้อม
ใช้ที่ทราบระดับความเข้มข้น  working stock ดังกล่าว ปริมาตร 200 ไมโครลิตรมาละลายที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส แล้วท้าการเจือจางแบบสองเท่า (two-fold dilution)ด้วย assay buffer ในความ
เข้มข้นต่างๆ ดังนี  

1) เจือจางเอสตราไดออลให้มีความเข้มข้น 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 
15.12, 7.8, 3.9 และ 1.95 นาโนกรัมต่อหลุมตามล้าดับ  

2) เจือจางโปรเจสเตอโรนให้มีความเข้มข้น 200, 100,  50,  25,  12.5,  
6.25,  3.12, 1.56 และ 0.78 นาโนกรัมต่อหลุมตามล้าดับ 

3) เจือจางเทสทอสเทอโรนให้มีความเข้มข้น 600, 300,  150,  75,  37.5, 
18.8, 9.4 , 4.7 และ 2.3  พิโคกรัมต่อหลุมตามล้าดับ 
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3.3.4.4 ขั นตอนการตรวจวิเคราะห์ (assay protocol) 

1) การตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมนเอสตราไดออล 

การตรวจวิเคราะห์ท้าในเพลท 96 หลุม ของ NuncMaxiSorpTM plate 
น้าแอนติบอดีของเอสตราไดออลที่ได้เจือจางด้วย coating buffer ไว้แล้ว (1:13,889) เคลือบเพลท
ในแต่ละหลุมๆละ 50 ไมโครลิตรเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 
12 ชั่วโมง ล้างแอนติบอดีส่วนเกินที่เคลือบเพลทออกทั งหมด 3 ครั งหยอด assay buffer หลุมละ 50 
ไมโครลิตร ปิดด้วยแผ่นอะซีเตต (acetate plate sealer)แล้วเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
 2-5 ชั่วโมง จากนั นเติมสารละลายมาตรฐานเอสตราไดออลที่ท้าการเจือจางไว้แล้ว ตามหั วข้อ 
3.3.4.3 หลุมละ 20 ไมโครลิตร เติมสารละลายตัวอย่าง ลงในเพลทหลุมละ 20 ไมโครลิตร หลังจาก
นั นเติม horseradish peroxidase ที่จ้าเพาะต่อเอสตราไดออลที่ได้เจือจางไว้แล้ว (1:41,096) หลุม
ละ 50 ไมโครลิตร ปิดเพลทด้วยแผ่นอะซีเตตแล้วเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ล้างเพลท
ทั งหมด 3 ครั ง เติม substrate (ประกอบด้วยส่วนผสมของ ATBS 125 ไมโครลิตร และไฮโดรเจน
เปอร์-ออกไซด์ 40 ไมโครลิตรในสารละลายซับสเตรทบัฟเฟอร์ 12.5 มิลลิลิตร) หลุมละ 100 
ไมโครลิตรปิดเพลทด้วยแผ่นอะซิเตต แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 45-60 นาที แล้วจึงน้ามา
อ่านผลด้วยเครื่อง spectrophotometer (TECAN® sunrise) ที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร สร้าง
กราฟมาตรฐาน (standard curve) โดยใช้ค่าจากหลุมสารมาตรฐาน และค้านวณค่าความเข้มข้นของ
ฮอร์โมนในตัวอย่างต่อมิลลิลิตร (ng/ml) (Brown et al., 2004) 

2) การตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน 

การตรวจวิเคราะห์ท้าในเพลท 96 หลุม ของ NuncMaxiSorp-TM  plate น้า
แอนติบอดีของโปรเจสเตอโรน ที่ได้เจือจางด้วย coating buffer ไว้แล้ว (1:10,000) เคลือบเพลทใน
แต่ละหลุมๆละ 50 ไมโครลิตรเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 
12 ชั่วโมง ล้างแอนติบอดีส่วนเกินที่เคลือบเพลทออกทั งหมด 3 ครั งจากนั นเติมสารละลายมาตรฐาน
โปรเจสเตอโรนที่ท้าการเจือจางไว้แล้ว ตามหัวข้อ 3.3.4.3 หลุมละ 50 ไมโครลิตร เติมสารละลาย
ตัวอย่างลงในเพลทหลุมละ 50 ไมโครลิตร หลังจากนั นเติม horseradish peroxidase ที่จ้าเพาะต่อ
โปรเจสเตอโรนที่ได้เจือจางไว้แล้ว (1:35,821) หลุมละ 50 ไมโครลิตร ปิดเพลทด้วยแผ่นอะซีเตตแล้ว
เก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ล้างเพลททั งหมด 3 ครั งเติม substrate (ประกอบด้วย
ส่วนผสมของ ATBS 125 ไมโครลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  40 ไมโครลิตร 
ในสารละลายซับสเตรทบัฟเฟอร์12.5 มิลลิลิตร) หลุมละ100 ไมโครลิตรปิดเพลทด้วยแผ่นอะซิเตต 
แ ล้ ว เ ก็ บ ไ ว้ ที่ อุ ณ ห ภู มิ ห้ อ ง เ ป็ น เ ว ล า  50-60 น า ที  แ ล้ ว จึ ง น้ า ม า อ่ า น ผ ล ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 
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spectrophotometer (TECAN® sunrise) ที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร สร้างกราฟมาตรฐาน
โดยใช้ค่าจากหลุมสารมาตรฐาน และค้านวณค่าความเข้มข้นของฮอร์โมนในตัวอย่างต่อมิลลิลิตร 
(ng/ml) (Brown et al., 2004) 

3) การตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมนเทสทอสเทอโรน 

ขั นตอนในการตรวจวิเคราะห์ท้าเช่นเดียวกันกับวิธีของการตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมน 
โปรเจสเตอโรนโดยใช้แอนติบอดีของเทสทอสเทอโรนที่ได้เจือจางด้วย coating buffer ไว้แล้ว 
(1:16,667) สารละลายมาตรฐานเทสทอสเทอโรนที่ท้าการเจือจางไว้แล้ว ตามหัวข้อ 3.3.4.3 และสาร 
horseradish peroxidase ที่จ้าเพาะต่อเทสทอสเทอโรนที่ได้เจือจางไว้แล้ว (1:21,249) จากนั นน้ามา
อ่านผลด้วยเครื่อง spectrophotometer (TECAN® sunrise) (รูปที่ 7) ที่ความยาวคลื่น 405  
นาโนเมตร สร้างกราฟมาตรฐานโดยใช้ค่าจากหลุมสารมาตรฐาน และค้านวณค่าความเข้มข้นของ
ฮอร์โมนในตัวอย่างต่อมิลลิลิตร (pg/ml) (Brown et al., 2004) 

 
รูปที ่7 เครื่องอ่านผล spectrophotometer (TECAN® sunrise) 
 

3.3.5 การอัลตราซาวด์อวัยวะสืบพันธุ์  

ท้าการอัลตราซาวด์ปลากระเบนโมโตโร่ทุกตัว โดยใช้เครื่องอัลตราซาวด์เคลื่อนที่ Digital 
ultrasonic diagnostic imaging system (รุ่น DP6600 vet) และหัวตรวจชนิด Electronic micro-
convex array transducer: 65C15EA (Shenzhen Mindray Bio-medical Electronics 
Co.,Ltd.; USA) (รูปที่ 8) ชนิดของการแสดงภาพของเครื่องอัลตราซาวด์เป็นแบบ 2 มิติ (Real time 
B-mode ultrasound) โดยปรับความถี่ที่ 5, 6.5 และ 8 เมกะเฮิรตซ์ ตามขนาดของปลากระเบน 
แต่ละตัว ในการท้าการอัลตราซาวด์แต่ละครั งใช้เวลาประมาณ 15-25 นาทีในปลากระเบนเพศเมีย 
และ 20-30 นาทีในปลากระเบนเพศผู้ 
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การอัลตราซาวด์ท้าทางด้านบนของตัวสัตว์บริเวณช่องท้องวัดขนาดของอวัยวะสืบพันธุ์ ได้แก่ 

1) อัลตราซาวด์รังไข่ โดยการวางหัวตรวจด้านบนของปลากระเบนบริเวณ

ด้านซ้ายตั งฉากกับกระดูกสันหลังส่วนอกที่ 2 (2nd thoracolumbar)  ถึงกระดูกสันหลังส่วนท้ายที่ 8 

(8th precaudal vertebrae) จะพบรังไข่วางตัวแนวขนานห่างจากแนวกระดูกสันหลังประมาณ 

 2-4 เซนติเมตร วางต้าแหน่งห่างจากกระดูกเชิงกราน (pelvic girdle) ตั งแต่ 1-6 เซนติเมตร 

และทอดยาวไปจนถึงสุดปลายกระดูกอก (pectoral girdle) บันทึกขนาดรังไข่ทั งสองข้าง โดยวัด  

ความยาว (longitudinal of ovary) ความกว้าง (transverse diameter of ovary) และความลึก 

(height of ovary) จากนั นน้ามาคิดปริมาตรรังไข่ (ovarian volume) บันทึกขนาดของ 

โดมิแนนท์ฟอลลิเคิล โดยการวัดความกว้างของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล ( transverse diameter of 

follicle) ที่ใหญ่ที่สุด  

2) อัลตราซาวด์มดลูก โดยการวางหัวตรวจด้านบนของปลากระเบนบริเวณ
ด้านข้างตั งฉากกับกระดูกสันหลังส่วนท้ายที่ 2-10 จะพบมดลูกที่วางตัวแนวขนานห่างจากแนวกระดูก
สันหลังประมาณ 1-2 เซนติเมตร ตรงจุดที่ท้าการอัลตราซาวด์เป็นมดลูกส่วนปลาย (caudal portion 
of uterus) ที่เบนตัวเป็นแนวขวางท้ามุมประมาน 80 องศาจากแนวกระดูกสันหลังเพ่ือเปิดเข้าสู่ช่อง
ทวารร่วมตรงต้าแหน่งที่ตั งฉากกับกระดูกสันหลังส่วนท้ายที่ 10 บันทึกรูปร่างตัดตามแนวยาว 
(appearance of uterus) เส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของมดลูก (vertical diameter of uterus) และ
ความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก (trophonemata) ของมดลูก  

3) อัลตราซาวด์อัณฑะของปลากระเบนเพศผู้ โดยการวางหัวตรวจด้านบนของ
ปลากระเบนบริเวณทั งด้านซ้ายและขวาตั งฉากกับกระดูกสันหลังส่วนอกที่ 2   ถึงกระดูก 
สันหลังส่วนท้ายที่  8 จะพบอัณฑะวางตัวแนวขนานห่างจากแนวกระดูกสันหลังประมาณ 
2-4 เซนติเมตร บันทึกขนาดอัณฑะทั งสองข้าง โดยวัดความยาว ( longitudinal of testis) 
ความกว้าง (transverse diameter of testis) และความลึก (height of testis) จากนั นน้ามาคิด
ปริมาตรอัณฑะ (testicular  volume) บันทึกขนาดของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัส โดยวัดความกว้าง 
(transverse diameter of seminiferous lobe)   

4) อัลตราซาวด์ท่อเซมินอลเวซิเคิลของปลากระเบนเพศผู้ โดยการวางหัวตรวจ
ด้านบนของปลากระเบนบริ เวณทั งด้านซ้ายและขวาตั งฉากกับกระดูกสันหลั งส่วนท้าย 
ที่ 6-10 บันทึกความกว้าง (transverse diameter of seminal vesicle) ของท่อเซมินอลเวสิเคิล     
ที่ใหญ่ที่สุด 
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A)   B)  

รูปที่ 8 A) เครื่องอัลตราซาวด์เคลื่อนที่ Digital ultrasonic diagnostic imaging system และหัว
ตรวจชนิด Electronic micro-convex array transducer B) การอัลตราซาวด์อวัยวะในระบบ
สืบพันธุ์จากด้านบนของตัวสัตว์ด้วยวิธีปราศจากการวางยาสลบ 
 
3.4 การทดลองที่ 2  

3.4.1  สัตว์ทดลอง 

แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม โดยแบ่งเป็นกลุ่มควบคุม ได้แก่ปลากระเบนเพศเมีย 8 
ตัว เลี ยงในบ่อปูนขนาดความกว้าง 2 เมตร ยาว 3 เมตร ปริมาตรความจุน ้า 5 ตัน จ้านวน 2 บ่อ และ
กลุ่มทดลองได้แก่ปลากระเบนเพศเมียอีก 8 ตัว เลี ยงในบ่อปูนขนาดความกว้าง 3 เมตร  
ยาว 4 เมตร ปริมาตรความจุน ้า 10 ตัน จ้านวน 1 บ่อ 

3.4.2 การเก็บบันทึกข้อมูลทั่วไป 

3.4.2.1 ชั่งน  าหนักสัตว ์เช่นเดียวกับหัวข้อ 3.2.3.2 
3.4.2.2 วัดขนาดตัว (ความกว้างล้าตัว; disc width ความยาวล้าตัว; girdle 

length และความยาวล้าตัวรวม; total length) เช่นเดียวกับหัวข้อ 3.2.3.3 

3.4.3  การใช้โพรสตาแกลนดิน 

เก็บบันทึกข้อมูลทั่วไป เก็บตัวอย่างเลือด และอัลตราซาวด์ระบบสืบพันธุ์ ได้แก่ รังไข่  
ฟอลลิเคิล และมดลูก ก่อนเริ่มการทดลอง 3 วัน จากนั นปลากระเบนกลุ่มควบคุมจะได้รับการฉีด 
normal saline 0.1 มิลลิลิตร เข้ากล้ามเนื อบริเวณโคนหาง ในขณะที่กลุ่มทดลองจะได้รับการฉีด
ฮอร์โมนโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์ (dinoprost tromethamine sterile solution; 
Pfizer Inc., New York) (รูปที่ 10) ขนาด 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้าหนักตัว (Kobayashi and 
Stacey, 1993) เข้ากล้ามเนื อบริเวณโคนหาง ท้าการเจาะเลือดหลังจากการฉีดฮอร์โมน  
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โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่า 1 วัน จากนั นท้าการเก็บตัวอย่างเลือดอีก 4 ครั ง ทั งจาก 
ปลากระเบนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที ่9 แสดงเวลาที่ท้าการเก็บตัวอย่างเลือดจากปลากระเบนกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

 
รูปที ่10 ฮอร์โมนโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์ 

น้าเลือดเก็บในหลอดเก็บเลือดชนิดไม่มีสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด (plain tube) แล้ว
แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ปั่นแยกซีรั่ม และวิเคราะห์หาปริมาณฮอร์โมน ตามขั นตอนใน
หัวข้อ 3.3.3 เช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1 

3.4.4 การตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมนด้วยวิธี  ELISA 

ท้าเช่นเดียวกับวิธีการในหัว 3.3.4 

3.4.5 การอัลตราซาวด์อวัยวะสืบพันธุ์ 

ท้าการอัลตราซาวด์รังไข่ โดมิแนนท์ฟอลลิเคิล และมดลูก ของปลากระเบนโมโตโร่เพศเมีย
ทุกตัว เช่นเดียวกับในหัวข้อ 3.3.5  
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3.5 การตรวจคุณภาพน  า 

ท้าการตรวจคุณภาพน ้าทุกสัปดาห์เพ่ือเป็นการควบคุมสภาพการเลี ยงตลอดการทดลอง โดยการเก็บ
ตัวอย่างน ้าในบ่อ แล้วน้ามาวิเคราะห์ค่าต่างๆ ดังนี  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ความเป็นด่าง (alkalinity; 
mg/l) ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia; mg/l) ปริมาณไนไตรท์ (nitrite; mg/l) โดยชุดตรวจ
คุณภาพน ้าส้าเร็จรูป (AQUA VBN®) (รูปที่ 11) วัดค่าออกซิเจนที่ละลายน ้า (dissolved oxygen; 
mg/l) และอุณหภูมิ (temperature; oC)  โดยอุปกรณ์ตรวจปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (dissolved 
oxygen meter; YSI 550A, YSI incorporated, USA) และวัดความเค็ม (salinity; ppt) โดยอุปกรณ์
ตรวจวัดความเค็ม (salinity refractometer)  

คุณภาพน ้าตลอดการทดลองนั นถูกควบคุมให้มีค่าค่อนข้างคงที่ โดยมีค่าดังตารางที่ 3.2 และ
ช่วงที่ท้าการทดลองคือเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม ซึ่งมีความยาวนานของแสงแดดตั งแต่ 11 ชั่วโมง 50 
นาที ถึง 12 ชั่วโมง 54 นาที   

 
รูปที ่11 ชุดตรวจคุณภาพน ้าส้าเร็จรูป (AQUA VBN®) 
 
ตารางที ่2 คุณภาพน ้าในการทดลองที่ 1 และ 2 

พารามิเตอร์ การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 7.35±0.16 7.35±0.11 
ความเป็นด่าง (Alkalinity) 72.94±4.7 65±5 

ไนไตรท์ (Nitrite) 0.01±0.02 0±0 
ออกซิเจนละลายน  า(Dissolve oxygen) 90.71±0.47 90.67±0.47 

อุณหภูมิ (Temperature) 28.71±0.47 27.67±0.47 
ความเค็ม (Salinity) 0±0 0±0 

คลอรีน (Chlorine) 0±0 0±0 
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3.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

น้าขนาดตัวของสัตว์ทดลอง ระดับฮอร์โมนเพศ และลักษณะทางกายภาพของอวัยวะในระบบ
สืบพันธุ์มาวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (descriptive analysis) เพ่ือค้านวณค่าเฉลี่ย (mean) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation; SD) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสัปดาห์โดย
ใช้สถิติเพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (One way ANOVA) หรือ สถิติฟรีดแมน (Freidman test) 
และ การทดสอบของวิลคอกสัน (Wilcoxson test) 

ใช้การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (pearson correlation) หรือ แบบสเปียร์แมน 
(spearman correlation)  ในการวิเคราะห์ข้อมูลระหว่างปริมาณฮอร์โมนเพศกับลักษณะทาง
กายภาพของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์  

แสดงผลของการใช้ฮอร์โมนโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าด้วยการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ภายในกลุ่มด้วย สถิติเพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบซ ้า (Repeated measure ANOVA) หรือ
สถิติฟรีดแมน (Freidman test) และ การทดสอบของวิลคอกสัน (Wilcoxson test) และความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มในแต่ละวันทดลองแบบ independent t-test หรือ สถิติ Mann-Whitney U 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

4.1 ผลการทดลองท่ี 1  

4.1.1 ขนาด น  าหนัก ลักษณะของฟันและขนาดของอวัยวะน าน  าเชื อของปลากระเบนวัย
เจริญพันธุ์ 

4.1.1.1 ขนาดและน  าหนักของปลากระเบนเพศเมียและปลากระเบนเพศผู้วัย
เจริญพันธุ์ 

น ้าหนักเฉลี่ยรวมของปลากระเบนเพศเมียเท่ากับ 5.43±0.99 กิโลกรัม ความกว้าง
ล้าตัวเฉลี่ยรวมเท่ากับ 445±29.4 มิลลิเมตร มีความยาวล้าตัวและความยาวล้าตัวรวมเฉลี่ยรวม
เท่ากับ  435±23.1และ 742.8±51.3 มิลลิเมตร (ตารางที่ 3) 

น ้าหนักเฉลี่ยรวมของปลากระเบนเพศผู้เท่ากับ 4.06±1.04 กิโลกรัม ความกว้าง
ล้าตัวเฉลี่ยรวมเท่ากับ 383.9±31.8 มิลลิเมตร มีความยาวล้าตัวและความยาวล้าตัวรวมเฉลี่ยรวม
เท่ากับ  372.2±28.2 และ 682.2±61 มิลลิเมตร (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของน ้าหนัก ความกว้างล้าตัว ความยาวล้าตัว และ
ความยาวล้าตัวรวมของปลากระเบนเพศเมียและเพศผู้ 

เพศ น  าหนัก (กก.) ความกว้างล าตัว 
(มม.) 

ความยาวล าตัว
(มม.) 

ความยาวล าตัวรวม
(มม.) 

เพศเมีย 5.43±0.99 445±29.4 435±23.1 742.8±51.3 
เพศผู้ 4.06±1.04 383.9±31.8 372.2±28.2 682.2±61 

4.1.1.2 ขนาดของอวัยวะน าน  าเชื อ และลักษณะของฟันของปลากระเบนเพศผู้ 

ความยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อของปลากระเบนเพศผู้นั นพบว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ในแต่ละสัปดาห์ ในขณะที่ความยาวของท่อน้าน ้าเชื อจากปลายถึง
ขอบที่ติดกับล้าตัวและความยาวล้าตัวของท่อน้าน ้าเชื อจากปลายถึงขอบของท่อน้าน ้าเชื อนั นไม่มี
ความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคัญ (ตารางท่ี 4; รูปที่ 12, 13 และ 14)  
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ค่าร้อยละต่้าสุด ค่าร้อยละสูงสุด และค่าเฉลี่ยรวมของร้อยละความยาวเส้นรอบวง
ของท่อน้าน ้าเชื อต่อความกว้างล้าตัว มีค่า 13.82, 17.46 และ 21.71±1.82 เซนติเมตร ตามล้าดับ ค่า
ร้อยละต่้าสุด ค่าร้อยละสูงสุด และค่าเฉลี่ยรวมของร้อยละความยาวของท่อน้าน ้าเชื อจากปลายถึง
ขอบที่ติดกับล้าตัวต่อความกว้างล้าตัว มีค่า 20.00, 30.56 และ 24.34±2.25 เซนติเมตร ตามล้าดับ 
ค่าร้อยละต่้าสุด ค่าร้อยละสูงสุด และค่าเฉลี่ยรวมของร้อยละความยาวล้าตัวของท่อน้าน ้าเชื อจาก
ปลายถึงขอบของท่อน้าน ้าเชื อ มีค่า 11.63, 21.43 และ 15.67±1.99 เซนติเมตรตามล้าดับ (ตารางที่ 
5) 

รูปแบบฟันของปลากระเบนเพศผู้ทุกตัว (9/9) ตลอดช่วงการทดลองมีรูปร่างแหลม 
(cuspidate form) ชัดเจน (รูปที่ 15)  

ตารางที ่4 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดของอวัยวะน้าน ้าเชื อของปลากระเบนเพศผู้ 
(n=9) 

สัปดาห์ ความยาวเส้นรอบ
วง (ซม.) 

ความยาวจากปลายถึง
ขอบที่ติดกับล าตัว 

(ซม.) 

ความยาวล าตัวจาก
ปลายถึงขอบของท่อน า

น  าเชื อ (ซม.) 

สัปดาห์ที่ 2 6.07±0.66 a 9.06±0.73 5.61±0.45 
สัปดาห์ที่ 4 6.47±0.85 b,c,d 8.91±0.67 5.79±0.65 
สัปดาห์ที่ 6 6.67±0.43 c,d 8.94±0.79 5.58±0.80 
สัปดาห์ที่ 8 6.89±0.60 d 8.78±0.80 5.56±0.75 
สัปดาห์ที่ 10 6.60±0.40 b,c 9.12±1.35 5.78±0.41 
สัปดาห์ที่ 12 6.28±0.72 b,c 9.06±0.60 6.33±0.85 
สัปดาห์ที่ 14 6.09±0.43 a,b 8.58±0.70 5.87±0.58 
สัปดาห์ที่ 16 6.11±0.60 b 8.89±0.64 5.36±0.28 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
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ตารางที่ 5 ค่าร้อยละต่้าสุด ค่าร้อยละสูงสุด และค่าเฉลี่ยรวมของร้อยละของขนาดของอวัยวะน้า
น ้าเชื อต่อความกว้างล้าตัวของปลากระเบนเพศผู้ 

พารามิเตอร์ ร้อยละความยาว
เส้นรอบวงต่อ

ความกว้างล าตัว 

ร้อยละความยาวจาก
จากปลายถึงขอบท่ีติด
กับล าตัวต่อความกว้าง

ล าตัว 

ร้อยละความยาวล าตัว
จากปลายถึงขอบของ

ท่อน าน  าเชื อ 

ร้อยละต่ าสุด 13.82 20.00 11.63 
ร้อยละสูงสุด 17.46 30.56 21.43 
ค่าเฉลี่ยรวม 21.71±1.82 24.34±2.25 15.67±1.99 

 

 
รูปที ่12 ความยาวเส้นรอบวงของอวัยวะน้าน ้าเชื อของปลากระเบนเพศผู้ 

 

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

คว
าม

ยา
วเ
ส้น

รอ
บว

งข
อง

อว
ยัว

ะน
 าน

 า้เ
ชือ้

 (ซ
ม.
) 

สัปดาห์ 



 

 

47 

 
รูปที ่13 ความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายขอบที่ติดกับล้าตัวของปลากระเบนเพศผู้ 

 
รูปที ่14 ความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายขอบของท่อน้าน ้าเชื อของปลากระเบนเพศผู้ 
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รูปที ่15 รูปแบบของฟันที่มีลักษณะเป็นติ่งแหลม (cuspidate form) ของปลากระเบนเพศผู้ 
 

4.1.2 ลักษณะของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลากระเบนโดยการอัลตราซาวด์ 

4.1.2.1 ลักษณะของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลากระเบนเพศเมียโดยการ 
อัลตราซาวด์ 

จากการอัลตราซาวด์รังไข่ พบว่าไม่ปรากฏเยื่อห่อหุ่มรังไข่ชัดเจน บริเวณรังไข่มี
ลักษณะเป็นเนื่อเยื่อที่สะท้อนคลื่นเสียงน้อย (hypoechoic) ส่วนที่ไม่มีไข่จะมีลักษณะเป็นเนื อ
เดียวกัน (homogenous texture) เมื่อเทียบกับบริเวณโดยรอบ (รูปที่ 16)  

รูปร่างของรังไข่ในปลากระเบนที่พบโดยการอัลตราซาวด์ พบว่ามีรูปร่างยาว และ
เป็นทรงรี ช่วงที่ท้าการทดลองมีความกว้างเฉลี่ยรวม ความยาวเฉลี่ยรวม และความลึกเฉลี่ยรวม
เท่ากับ  33.49± 8.82 มิลลิเมตร 8.11±1.99 เซนติเมตร และ 23.74±8.61 มิลลิเมตร ตามล้าดับ 
โดยมีพิสัยความกว้าง 14.77-56.70 มิลลิเมตร พิสัยความยาว 3.5-13.5 เซนติเมตร และมีพิสัยความ
ลึก 6.39-39.50 มิลลิเมตร มีปริมาตรรังไข่ที่ประเมินโดยการอัลตราซาวด์เฉลี่ยรวม 74.84±59.83  
ลูกบาศ์กเซนติเมตร โดยมีพิสัยของปริมาตร 6.50-318.32 ลูกบาศ์กเซนติเมตร  

ในรังไข่มีการเจริญของฟอลลิเคิลที่มีขนาดแตกต่างกัน แสดงโครงสร้างคล้าย 
ถุงน ้า (cystic structure) ทรงกลม ภายในมีการสะท้อนคลื่นเสียงต่้า (anechoic) และมีขอบที่แสดง
การสะท้อนคลื่นเสียงได้เล็กน้อย (hypoechoic rim) ชัดเจน (รูปที่ 17) อย่างไรก็ตามพบการเจริญ
ของรังไข่ และพบฟอลลิเคิลเฉพาะในรังใข่ด้านซ้ายเท่านั น ส่วนรังไข่ด้านขวาไม่สามารถแยกได้ชัดเจน
จากการอัลตราซาวด์ เส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลมีค่าเฉลี่ยรวม 19.63±7.14 มิลลิเมตร 
มีพิสัย 5 - 35.9 มิลลิเมตร (ตารางที่ 6) 
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ปริมาตรรังไข่ (ovary volume) ที่ประเมินโดยการอัลตราซาวด์ของปลากระเบน
เพศเมียนั นมีความแปรปรวนสูง และไม่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ  ( p>0.05) 
เช่นเดียวกับเส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล (diameter of dominant follicle) (ตารางที่ 
6; รูปที่ 18 และ 19) 

 

A)  
 

B)   
รูปที ่16 ภาพอัลตราซาวด์รังไข่ด้านซ้ายของปลากระเบนเพศเมียซึ่งประกอบด้วยฟอลลิเคิล 

A) การวัดความกว้าง (ลูกศรสีแดง) และความลึก (ลูกศรสีฟ้า) ของรังไข่ด้วยการวางหัวตรวจตัดขวาง 
B) การวัดความลึก (ลูกศรสีฟ้า) ด้วยการวางหัวตรวจตามแนวยาว 
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A)  
 

B)   
รูปที ่17 ภาพอัลตราซาวด์ฟอลลิเคิล (ลูกศรสีเหลือง) ในรังไข่ด้านซ้ายของปลากระเบนเพศเมีย 

A) ฟอลลิเคิลขนาดแตกต่างกันเมื่อวางหัวตรวจตัดขวาง B) การวัดความกว้างฟอลลิเคิล (ลูกศรสีแดง) 

 
 

Follicle 

Follicle 
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ตารางที่ 6 ปริมาตรรังไข่และเส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลของปลากระเบนเพศเมีย 
(n=18) 

สัปดาห์ ปริมาตรรังไข่ (ซม.3) เส้นผ่าศูนย์กลางของ 
โดมิแนนท์ฟอลลิเคิล (มม.) 

สัปดาห์ที่ 1 80.92±47.63 18.57±4.44 
สัปดาห์ที่ 3 70.88±52.80 19.43±5.82 
สัปดาห์ที่ 5 79.89±61.81 20.46±6.24 
สัปดาห์ที่ 7 79.62±75.26 21.64±7.54 
สัปดาห์ที่ 9 74.53±72.04 18.60±8.96 
สัปดาห์ที่ 11 72.74±57.48 19.49±7.85 
สัปดาห์ที่ 13 72.26±55.01 19.97±8.19 
สัปดาห์ที่ 15 75.22±67.61 19.23±7.66 
สัปดาห์ที่ 17 67.46±55.66 19.27±7.80 

 

 
รูปที ่18 ปริมาตรรังไข่ของปลากระเบนเพศเมีย 
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รูปที ่19 เส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล  
 

ภายในรังไข่ยังปรากฏไข่ที่มีลักษณะฝ่อ (atresia follicle) รูปร่างไม่ชัดเจนมีขอบ
หนาตัว (thickening rim) และขรุขระ (irregular rim) (รูปที่ 20 และ รูปที่ 22) นอกจากนี ยังพบ
โครงสร้างที่มีลักษณะคล้ายคอร์ปัสลูเทียม (corpus luteum-like structure) มีการสะท้อนคลื่นเสียง
น้อยบริเวณตรงกลาง (hypoechoic center) และมีการสะท้อนคลื่นเสียงต่้าบริเวณโดยรอบ
(anechoic surrounding)  (รูปที่ 21 และ 22) อย่างไรก็ตามโครงสร้างที่มีลักษณะคล้าย 
คอร์ปัสลูเทียมที่พบโดยการอัลตราซาวด์นั นมีจ้านวนแตกต่างกันในแต่ละสัปดาห์ โดยสัปดาห์ที่ 1 ของ
การทดลองไม่พบโครงสร้างนี ในปลากระเบนเพศเมียที่ท้าการทดลอง หลังจากนั นเริ่มพบโครงสร้าง
ดังกล่าวในสัปดาห์ที่ 3 โดยพบว่ามีสัดส่วนความถี่สูงสุดในสัปดาห์ที่ 9 และมีสัดส่วนที่แปรปรวนจน
สิ นสุดการทดลองตามสัดส่วนที่แสดงในรูปที่ 23   
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รูปที ่20 ภาพอัลตราซาวด์แสดงไข่ที่มีลักษณะฝ่อ (atresia follicle) 

 

A)   B)  

รูปที่ 21 ภาพอัลตราซาวด์แสดงโครงสร้างที่มีลักษณะคล้ายคอร์ปัสลูเทียม (corpus luteum-like 
structure) 

A)และ B) ไข่ที่มีลักษณะขาวขุ่นขนาดใหญ่ มีการสะท้อนคลื่นเสียงต่้าโดยรอบ ( anechoic 
surrounding)  ลูกศร; มีการสะท้อนคลื่นเสียงน้อยบริเวณตรงกลาง (hypoechoic center)  

Atresia follicle 
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รูปที ่22 ภาพอัลตราซาวด์เปรียบเทียบโครงสร้างที่มีลักษณะคล้ายคอร์ปัสลูเทียม (corpus luteum-
like structure) (ซ้าย) และไข่ท่ีมีลักษณะฝ่อ (atresia follicle) (ขวา) 
 

 
รูปที ่23 สัดส่วนจ้านวนปลากระเบนเพศเมียที่พบโครงสร้างคล้ายคอร์ปัสลูเทียมและฟอลลิเคิลในแต่
ละสัปดาห์ 
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มดลูกของปลากระเบนเพศเมียที่พบจากการอัลตราซาวด์มีลักษณะเป็นท่อ มีผนัง
หนาเป็นเนื อเดียวกัน (homogeneous) แต่ไม่ปรากฏขอบเขตที่ชัดเจนมากนัก (รูปที่ 24) ช่วงที่ท้า
การทดลองมีเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งเฉลี่ยรวม 5.81±1.79 มิลลิเมตร โดยมีพิสัย 2.3-14 
มิลลิเมตร 

ด้านในของผนังมดลูกปรากฏเนื อเยื่อผนังมดลูกซึ่งมีลักษณะเป็นเนื อเยื่อที่ยื่นออกมา
คล้ายวิลไล (villi) เรียกว่า โทรโฟนีมาตา (trophonemata) (รูปที่ 24) ซึ่งในช่วงที่ท้าการทดลองมี
ความยาวเฉลี่ยรวม 2.49± 0.84 มิลลิเมตร โดยมีพิสัย 1-5.5 มิลลิเมตร 

รูปร่างของมดลูกส่วนปลายโดยการอัลตราซาวด์นั นมีความหลากหลาย โดยผู้ท้าการ
ทดลองได้แบ่งลักษณะของมดลูกส่วนปลายที่พบ ออกเป็น 4 ระดับตามขนาดและรูปร่างของมดลูก 
และความยาวและการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก ดังตารางที่ 7 และ รูปที่ 25 อย่างไรก็ตาม
ปลากระเบนเพศเมียมีระดับของมดลูกส่วนปลายที่พบโดยการอัลตราซาวด์ค่อนข้างหลากหลาย โดย
สัปดาห์ที่ 1 ของการทดลองพบว่า จ้านวนกระเบนที่มีระดับของมดลูกส่วนปลายที่ระดับ 1 มีความถี่
ในสัดส่วนสูงสุดในสัปดาห์ที่ 1 และ 5 ในสัปดาห์ที่ 3 พบว่าจ้านวนกระเบนที่มีระดับ 0 มีสัดส่วน
ความถี่สูงสุด และในสัปดาห์ที่ 5-17 นั นพบว่าระดับของมดลูกส่วนปลายนั นมีความแปรปรวนสูงตาม
สัดส่วนที่แสดงในรูปที่ 26  

เส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูก (vertical diameter of uterus) ของปลา
กระเบนเพศเมียในช่วงที่ท้าการทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยพบว่ามีเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกนั นมีความกว้างสูงสุดในช่วงสัปดาห์ที่ 9 (ตารางที่ 
8; รูปที่ 27) ในขณะที่ความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก (length of trophonemata) นั นไม่พบว่า 
มีความแตกต่างกันระหว่างสัปดาห์ตลอดช่วงการทดลอง (ตารางท่ี 8; รูปที่ 28) 
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รูปที่ 24 ภาพอัลตราซาวด์แสดงมดลูกส่วนปลายและเนื อเยื่อผนังมดลูกของปลากระเบนเพศเมียเมื่อ
วางหัวตรวจตัดขวาง 
 
ตารางที ่7 การแบ่งระดับของลักษณะของมดลูกส่วนปลายที่พบโดยการอัลตราซาวด์ 

ระดับ ลักษณะของมดลูกส่วนปลายท่ีพบโดยการอัลตราซาวด์ 

ระดับ 0  มดลูกมีขนาดเล็ก รูปร่างเป็นท่อแคบ ผนังมดลูกทั งสองด้านขนานกัน เนื อเยื่อผนัง
มดลูกสั น และไม่มีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 

ระดับ 1 
 

มดลูกมีขนาดค่อนข้างเล็ก ผนังมดลูกทั งสองด้านขนานกัน เนื อเยื่อผนังมดลูกสั น 
และมีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 

ระดับ 2 มดลูกมีขนาดค่อนข้างใหญ่เห็นได้ชัดเจน ผนังมดลูกทั งสองด้านขนานกัน 
สังเกตเห็นเนื อเยื่อผนังมดลูกได้ชัดเจน และมีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 

ระดับ 3  มดลูกมีขนาดใหญ่ ผนังมดลูกทั งสองข้างไม่ขนานกัน เนื อเยื่อผนังมดลูกค่อนข้าง
ยาว และและมีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 

ระดับ 4  มดลูกมีขนาดใหญ่ ผนังมดลูกทั งสองข้างไม่ขนานกัน เนื อเยื่อผนังมดลูกข้างยาวเป็น 
½ ของความกว้างของมดลูก และมีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 



 

 

57 

 
รูปที ่25 รูปวาดแสดงลักษณะของมดลูกส่วนปลายที่พบโดยการอัลตราซาวด์ในระดับต่างๆ 
0 =  มดลูกมีขนาดเล็ก รูปร่างเป็นท่อแคบ ผนังมดลูกทั งสองด้านขนานกัน เนื อเยื่อผนังมดลูกสั น และ
ไม่มีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก; 1 = มดลูกมีขนาดค่อนข้างเล็ก ผนังมดลูกทั งสองด้าน
ขนานกัน เนื อเยื่อผนังมดลูกสั น และมีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก; 2= มดลูกมีขนาด
ค่อนข้างใหญ่เห็นได้ชัดเจน ผนังมดลูกทั งสองด้านขนานกัน สังเกตเห็นเนื อเยื่อผนังมดลูกได้ชัดเจน 
และมีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก; 3 = มดลูกมีขนาดใหญ่ ผนังมดลูกทั งสองข้างไม่ขนานกัน 
เ นื อ เ ยื่ อ ผ นั ง ม ด ลู ก ค่ อ น ข้ า ง ย า ว  แ ล ะ มี ก า ร เ ค ลื่ อ น ไ ห ว ข อ ง เ นื อ เ ยื่ อ ผ นั ง ม ด ลู ก ;  
4 = มดลูกมีขนาดใหญ่ ผนังมดลูกทั งสองข้างไม่ขนานกัน เนื อเยื่อผนังมดลูกยาวเป็น ½ ของความ
กว้างมดลูก และมีการเคลื่อนไหวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 
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รูปที ่26 สัดส่วนจ้านวนปลากระเบนเพศเมียที่มีระดับของรูปร่างตัดตามแนวยาวของมดลูกในแต่ละ
สัปดาห์ 
 
ตารางที ่8 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของมดลูก และความยาวของ
เนื อเยื่อผนังมดลูกของปลากระเบนเพศเมีย (n=18) 

สัปดาห์ เส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของ
มดลูก (มม.) 

ความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 
(มม.) 

สัปดาห์ที่ 1 4.99±1.10a,b 2.60±0.65 
สัปดาห์ที่ 3 4.81±1.29a 2.44±0.61 
สัปดาห์ที่ 5 5.58±1.40a,b,c 2.64±0.73 
สัปดาห์ที่ 7 6.76±2.20c,d 2.56±1.09 
สัปดาห์ที่ 9 7.16±2.86d 2.83±1.30 
สัปดาห์ที่ 11 6.18±1.67b,c,d 2.48±0.86 
สัปดาห์ที่ 13 5.50±1.19a,b 2.20±0.77 
สัปดาห์ที่ 15 5.54±1.26a,b,c 2.28±0.66 
สัปดาห์ที่ 17 5.78±1.21a,b,c 2.41±0.63 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
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รูปที ่27 เส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของมดลูกของปลากระเบนเพศเมีย 
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รูปที ่28 ความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูกของปลากระเบนเพศเมีย 

4.1.2.2 ลั กษณะของอ วัยวะสื บพั น ธุ์ ขอ งปลากร ะ เบน เพศผู้ โ ดยกา ร 
อัลตราซาวด์ 

รูปร่างของอัณฑะในปลากระเบนเพศผู้ที่พบโดยการอัลตราซาวด์ พบว่ามีขอบเขต
ของเยื่อหุ้มค่อนข้างชัดเจน มีรูปร่างยาว และเป็นทรงรี ช่วงที่ท้าการทดลองมีความกว้างเฉลี่ยรวม 
ความยาวเฉลี่ยรวม และความลึกเฉลี่ยรวมเท่ากับ 27.84±5.5  มิลลิเมตร 8.26±1.29 เซนติเมตร 
และ 19.12±4.13 มิลลิเมตร ตามล้าดับ โดยมีพิสัยความกว้าง 13.90-37.83 มิลลิเมตร พิสัย 
ความยาว 5-11 เซนติเมตร และมีพิสัยความลึก 11.9-28.37  มิลลิเมตร มีปริมาตรอัณฑะที่ประเมิน
อย่างหยาบโดยการอัลตราซาวด์เท่ากับ 48.78±20.48 ลูกบาศ์กเซนติเมตร โดยมีพิสัยของปริมาตร 
12.19-103.64  ลูกบาศ์กเซนติเมตร 

อัณฑะทั งสองด้านของปลากระเบนเพศผู้วางต้าแหน่งห่างจากกระดูกเชิงกราน 
(pelvic girdle) ตั งแต่ 0-5.5 เซนติเมตร และทอดยาวไปจนถึงสุดปลายกระดูกอก (pectoral girdle) 
ปรากฏเยื่อห่อหุ้มอัณฑะ (epigonal organ) มีลักษณะการสะท้อนคลื่นเสียงปานกลาง (dense 
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echoic) ภายในอัณฑะพบว่ามีการจัดเรียงตัวของท่อมินิเฟอรัสเป็นวงกลมที่มีขนาดใกล้เคียงกันอยู่
ภายในเยื่อห่อหุ้มชัดเจน กลีบย่อยนี มีการสะท้อนคลื่นเสียงต่้า (anechoic) โดยมีเนื ออัณฑะที่มีการ
สะท้อนคลื่นเสียงน้อยและมีลักษณะเป็นเนื อเดียวกัน (homogenous hypoechoic) ล้อมรอบ  
(รูปที่ 29) 

การอัลตราซาวด์ท่อเซมินอลเวซิเคิลของปลากระเบนเพศผู้ท้าได้โดยการวาง 
หัวตรวจด้านบนของปลากระเบนบริเวณทั งด้านซ้ายและขวาตั งฉากกับกระดูกสันหลังส่วนท้ายที่ 6-10 
(6th-10th precaudal vertebrae) จะพบท่อเซมินอลเวซิเคิลวางตัวชิดกับแนวกระดูกสันหลัง โดยท่อ
เซมินอลเวซิเคิลนี เป็นท่อทรงกลมที่มีขอบเขตชัดเจน มีผนังบางที่สะท้อนคลื่นเสียงปานกลาง (dense 
echoic) และพับเรียงตัวซ้อนกัน 2-4 ชั น โดยภายในมีการสะท้อนคลื่นเสียงต่้า (anechoic)  
(รูปที่ 30) 

ปริมาตรอัณฑะ (testis volume) ที่ประเมินโดยการอัลตราซาวด์เส้นผ่าศูนย์กลาง
ของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัส (transverse diameter of seminiferous lobe) และเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของท่อเซมินอลเวสิเคิล (transverse diameter of seminal vesicle) ของปลากระเบนเพศผู้นั นมี
ความแปรปรวน และไม่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ( p>0.05) (ตารางที่  9;  
รูปที่ 31, รูปที่ 32 และ รูปที่ 33) 
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A)  
 

B)  
รูปที ่29 ภาพอัลตราซาวด์อัณฑะของปลากระเบนเพศผู้ 

 A) อัณฑะของปลากระเบนเพศผู้ตัดตามขวาง และ 1,2 แสดงการวัดความลึกและความกว้าง
ตามล้าดับ; B) อัณฑะของปลากระเบนเพศผู้ตัดตามขวาง และ  แสดงการวัดความกว้าง (ลูกศรสี
เหลือง) ของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัส 
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รูปที่ 30 ภาพอัลตราซาวด์ท่อเซมินอลเวสิเคิลของปลากระเบนเพศผู้ และแสดงการวัดความกว้าง 
(ลูกศรสีเหลือง) ของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัส 
 
ตารางที่ 9 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาตรอัณฑะ เส้นผ่าศูนย์กลางของกลีบของท่อ 
เซมินิเฟอรัส และเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อเซมินอลเวสิเคิล  

สัปดาห์ ปริมาตรอัณฑะ 
(ซม.3) 

เส้นผ่าศูนย์กลางของกลีบ
ของท่อเซมินิเฟอรัส (มม.) 

เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ 
เซมินอลเวสิเคิล (มม.) 

สัปดาห์ที่ 2 45.45±17.15 7.13±2.30 11.60±2.72 
สัปดาห์ที่ 4 47.11±18.62 8.37±2.34 11.17±1.99 
สัปดาห์ที่ 6 48.25±19.96 8.22±1.90 11.37±1.97 
สัปดาห์ที่ 8 46.76±18.07 8.38±2.14 10.48±1.95 
สัปดาห์ที่ 10 53.48±27.52 8.42±1.71 11.25±1.76 
สัปดาห์ที่ 12 52.30±24.78 8.52±1.77 11.24±2.17 
สัปดาห์ที่ 14 48.93±22.83 8.38±1.91 10.95±2.34 
สัปดาห์ที่ 16 47.96±20.12 7.98±1.88 10.44±2.04 
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รูปที ่31 ปริมาตรอัณฑะของปลากระเบนเพศผู้ 
 

 
รูปที ่32 เส้นผ่าศูนย์กลางของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัสของปลากระเบนเพศผู้ 
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รูปที ่33 เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อเซมินอลเวสิเคิลของปลากระเบนเพศผู้ 
 

4.1.3 ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดในปลากระเบน 

4.1.3.1 ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดในปลากระเบนเพศเมีย 

ค่าปริมาณความเข้มข้นพื นฐาน (baseline concentration) ของระดับของฮอร์โมน
เอสทราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศเมีย มีค่าเฉลี่ยรวมตลอดการทดลอง 0.73±0.51 นาโน
กรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีความเข้มข้นตั งแต่ 0.03 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จนถึง 2.25 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

จากการศึกษาพบว่ าแบบแผนของฮอร์ โมนเอสทราไดออลในเลื อดของ 
ปลากระเบนเพศเมียในช่วงที่ท้าการทดลองนั นค่อนข้างแปรปรวนสูง มีการขึ นลงสลับกัน โดยมี
แนวโน้มที่แสดงถึงความแตกต่างของปริมาณฮอร์โมนในช่วงสัปดาห์ที่ 11 ที่สูงกว่าช่วงอ่ืนๆ อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีแนวโน้มต่้าสุดในช่วงสัปดาห์ที่ 7 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางท่ี 10; รูปที่ 34) 

ค่าปริมาณความเข้มข้นพื นฐาน (baseline concentration) ของระดับฮอร์โมน 
โปรเจสเตอโรนในเลือดของปลากระเบนเพศเมีย มีค่าเฉลี่ยรวมตลอดการทดลอง 0.70±0.50  
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นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีความเข้มข้นตั งแต่ 0.04 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จนถึง 2.40  นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

แบบแผนของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดของปลากระเบนเพศเมียในช่วงที่ท้า
การทดลองนั นค่อนข้างแปรปรวนเช่นเดียวกับฮอร์โมนเอสทราไดออล โดยมีแนวโน้มสูงสุดในช่วงต้น
ของการทดลอง (สัปดาห์ที่ 1,3, 5 และ 7) และลดลงต่้าสุดในช่วงสัปดาห์ที่ 11 และ 15 อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 10; รูปที่ 35) 

ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลและ 
โปรเจสเตอโรนในเลือดในปลากระเบนเพศเมีย (n=18) 

สัปดาห์ ระดับฮอร์โมน 
เอสทราไดออล (นก./มล.) 

ระดับฮอร์โมน 
โปรเจสเตอโรน (นก./มล.) 

สัปดาห์ที่ 1 0.42±0.22c 1.22±0.46 d 

สัปดาห์ที่ 3 0.28±0.14 b 1.22±0.27 d 

สัปดาห์ที่ 5 0.31±0.15 b 1.19±0.25 d 

สัปดาห์ที่ 7 0.21±0.11 a 1.02±0.26 c 

สัปดาห์ที่ 9 0.66±0.32 d 0.44±0.33 b 

สัปดาห์ที่ 11 1.62±0.37 g 0.22±0.11 a 

สัปดาห์ที่ 13 1.04±0.30 f 0.34±0.22 b 

สัปดาห์ที่ 15 0.99±0.42 e 0.22±0.17 a 

สัปดาห์ที่ 17 1.10±0.23 f 0.40±0.14 b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
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รูปที ่34 ระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดในปลากระเบนเพศเมีย 

 
รูปที ่35 ระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดในปลากระเบนเพศเมีย 
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4.1.3.2 ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดในปลากระเบนเพศผู้ 

ค่าปริมาณความเข้มข้นพื นฐาน (baseline concentration) ของระดับฮอร์โมน 
เทสทอสเทอโรนในเลือดของปลากระเบนเพศผู้ มีค่าเฉลี่ยรวมตลอดการทดลอง 513.62±395.05  
พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีความเข้มข้นตั งแต่ 74.821 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร จนถึง 1588.4 พิโคกรัม
ต่อมิลลิลิตร 

จากการศึกษาพบว่าแบบแผนของของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดของปลา
กระเบนเพศผู้ในช่วงที่ท้าการทดลองนั น ปริมาณฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนมีแนวโน้มต่้าในช่วงต้นของ
การทดลอง (สัปดาห์ที่ 2, 4 และ 6) ก่อนเพ่ิมขึ นสูงสุดในสัปดาห์ที่ 10 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางท่ี 11; รูปที่ 36) 

ค่าปริมาณความเข้มข้นพื นฐาน (baseline concentration) ของระดับฮอร์โมน
เอสทราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศผู้ มีค่าเฉลี่ยรวมตลอดการทดลอง 0.94±0.30 นาโนกรัม
ต่อมิลลิลิตร โดยมีความเข้มข้นตั งแต่ 0.38 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร จนถึง 1.6384 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

แบบแผนของของฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศผู้ในช่วงที่ท้า
การทดลองนั นค่อนข้างแปรปรวน มีการขึ นลงสลับกัน โดยมีแนวโน้มที่แสดงถึงความแตกต่างของ
ปริมาณฮอร์โมนในช่วงสัปดาห์ที่ 10 และ 12  ที่สูงกว่าช่วงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางท่ี 11; รูปที่ 37) 
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ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนและฮอร์โมน 
เอสทราไดออลในเลือดในปลากระเบนเพศผู้ (n=9) 

สัปดาห์ ระดับฮอร์โมน 
เทสทอสเทอโรน (พก./มล.) 

ระดับฮอร์โมน 
เอสทราไดออล (นก./มล.) 

สัปดาห์ที่ 2 136.11±39.85 a 0.74±0.22 a 

สัปดาห์ที่ 4 134.56±15.81 a 0.86±0.23 a,b 

สัปดาห์ที่ 6 238.46±203.04 a,b 0.92±0.30 a,b 

สัปดาห์ที่ 8 692.72±350.36 c,d 1.00±0.33 a,b 

สัปดาห์ที่ 10 894.28±379.54 d 1.10±0.39 b 

สัปดาห์ที่ 12 798.01±288.26 d 1.12±0.33 b 

สัปดาห์ที่ 14 723.71±280.19 d 0.80±0.27 a 

สัปดาห์ที่ 16 491.13±407.60 b,c 0.97±0.23 a,b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 

 
รูปที ่36 ระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดในปลากระเบนเพศผู้ 
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รูปที ่37 ระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดในปลากระเบนเพศผู้ 
 

4.1.4 ความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเพศในเลือดและลักษณะทางกายภาพโดยการ 
อัลตราซาวด์ 

4.1.4.1 ความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเพศในเลือดและลักษณะทางกายภาพใน 
ปลากระเบนเพศเมีย 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดและฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือด
ของปลากระเบนเพศเมียในช่วงที่ท้าการทดลองนั น พบว่าฮอร์โมนดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันในเชิงลบ
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (r = -0.661 ; p = 0.000) (รูปที่ 38) 
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รูปที่ 38 ความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดและฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดของ
ปลากระเบนเพศเมีย 

 จากการศึกษาความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเพศเมียและลักษณะทางกายภาพของ 
รังไข่พบว่า ทั งฮอร์โมนเอสทราไดออลและโปรเจสเตอโรนนั นไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาตรรังไข่ และ
ความกว้างของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล (รูปที่ 39)  
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A)   B)  

C)  D)  

รูปที ่39 ความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนกับรังไข่ของปลากระเบนเพศเมีย 

A) ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออลในเลือดกับปริมาตรรังไข่; B)  ความสัมพันธ์ของระดับเอสท
ราไดออลในเลือดกับขนาดของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล; C) ความสัมพันธ์ของระดับโปรเจสเตอโรนใน
เลือดกับปริมาตรรังไข่; D) ความสัมพันธ์ของระดับโปรเจสเตอโรนในเลือดกับขนาดของโดมิแนนท์
ฟอลลิเคิล 

ความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนเพศพบว่า ระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือด 
และฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดนั นไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติกับเส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของ
มดลูก (vertical diameter of uterus) และความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก (trophonemata) ของ
ปลากระเบนเพศเมียในช่วงที่ท้าการทดลอง (รูปที่ 40) 
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A)  B)  

C)    D)  

รูปที ่40 ความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนกับมดลูกของปลากระเบนเพศเมีย 

A) ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออลในเลือดกับเส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของมดลูก ;  
B)  ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออลในเลือดกับความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก ;  
C) ความสัมพันธ์ของระดับ โปรเจสเตอโรนในเลือดกับเส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของมดลูก ;  
D) ความสัมพันธ์ของระดับโปรเจสเตอโรนในเลือดกับความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก 

4.1.4.2 ความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเพศในเลือดและลักษณะทางกายภาพในปลา
กระเบนเพศผู้ 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนกับขนาดของท่อน้าน ้าเชื อของ 
ปลากระเบนเพศผู้นั น พบว่าระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติกับทั ง
ความยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อ ความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายของที่ติดกับล้าตัว  และ
ความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายขอบของท่อน้าน ้าเชื อ ในขณะที่ระดับฮอร์โมนเอสทราไดออล
ในเลือดนั นมีความสัมพันธ์ทางสถิติกับความยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อ และความยาวของอวัยวะ
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น้าน ้าเชื อถึงปลายของที่ติดกับครีบหลัง และไม่มีความสัมพันธ์กับความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึง
ปลายของที่ติดกับล้าตัว (รูปที่ 41) 

A)  B)  

C)     D)  

E)     F)   

รูปที ่41 ความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนกับขนาดท่อน้าน ้าเชื อของปลากระเบนเพศผู้ 
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A) ความสัมพันธ์ของระดับเทสทอสเทอโรนในเลือดกับความยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อ ; B)  
ความสัมพันธ์ของระดับเทสทอสเทอโรนในเลือดกับความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายขอบ 
ที่ติดกับล้าตัว; C) ความสัมพันธ์ของระดับเทสทอสเทอโรนในเลือดกับความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อ
ถึงปลายขอบของท่อน้าน ้าเชื อ; D) ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออลในเลือดกับความยาวเส้น
รอบวงของท่อน้าน ้าเชื อ (r= 268, p= 0.023); E) ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออลในเลือดกับ
ความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายของที่ติดกับล้าตัว; F) ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออล
ในเลือดกับความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายขอบของท่อน้าน ้าเชื อ (r= -250, p= 0.034) 

จากการศึ กษาความสัม พันธ์ ของฮอร์ โมนเทสทอสเทอโรนและฮอร์ โมน 
เอสทราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศผู้ในช่วงที่ท้าการทดลองนั น  พบว่าฮอร์โมนดังกล่าวมี
ความสัมพันธ์กันในเชิงบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (r =0.356; p =0.002) (รูปที่ 42) 

 
รูปที่ 42 ความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดและเอสทราไดออลในเลือดในปลา
กระเบนเพศผู้ 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนเพศผู้กับลักษณะทางกายภาพของ
อวัยวะทางระบบสืบพันธุ์เพศผู้นั นพบว่าทั งฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดและเอสทราไดออล 
ในเลือดของปลากระเบนเพศผู้นั นไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับทั งปริมาตรอัณฑะ 
เส้นผ่าศูนย์กลางของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัส และเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อเซมินอลเวสิเคิล 
(รูปที ่43)  
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A)  B)  

C)    D)  

E)   F)   

รูปที ่43 ความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนกับอัณฑะและเซมินอลเวซิเคิลของปลากระเบนเพศผู้ 

A) ความสัมพันธ์ของระดับเทสทอสเทอโรนในเลือดกับปริมาตรอัณฑะ; B)  ความสัมพันธ์ของระดับ
เทสทอสเทอโรนในเลือดกับเส้นผ่าศูนย์กลางของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัส; C) ความสัมพันธ์ของระดับ
เทสทอสเทอโรนในเลือดกับเส้นผ่าศูนย์กลางของเซมินอลเวิเคิล; D)ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราได
ออลในเลือดกับปริมาตรอัณฑะ; E) ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออลในเลือดกับเส้นผ่า 
ศูนย์กลางของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัส; F) ความสัมพันธ์ของระดับเอสทราไดออลในเลือดกับ
เส้นผ่าศูนย์กลางของเซมินอลเวซิเคิล 
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4.2 ผลการทดลองท่ี 2 

ท้าการเก็บตัวอย่างจากปลากระเบนทั งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองในวันทดลองที่ 1 จากนั น
ท้าการฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์เข้ากล้ามเนื อให้กับกลุ่มทดลองและฉีด normal saline เข้า
กล้ามเนื อให้กับกลุ่มควบคุม หลังจากนั นเก็บตัวอย่างต่อเนื่องในวันทดลองท่ี 2, 5, 12, 19 และ 26 

4.2.1 พฤติกรรมการกินอาหาร น  าหนักและขนาด 

ผลการสังเกตพฤติกรรมการกินอาหารพบว่าปลากระเบนในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมี
พฤติกรรมการกินอาหารปกติ โดยกินอาหารร้อยละ 1-2 ของน ้าหนักตัวต่อวัน  

มีค่าเฉลี่ยรวมน ้าหนักในกลุ่มควบคุม คือ 6.91±1.28 และกลุ่มทดลอง คือ 6.58±1.04 
กิโลกรัม มีค่าเฉลี่ยรวมขนาดความกว้างล้าตัวในกลุ่มควบคุม คือ 454.2±31.3 และกลุ่มทดลอง คือ 
446.9±33.3 มิลลิเมตร  

4.2.2 การเปลี่ยนแปลงของอวัยวะสืบพันธุ์โดยการอัลตราซาวด์ 

จากการอัลตราซาวด์เ พ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของรังไข่  พบว่าปริมาตรรังไข่โดยการ 
อัลตราซาวด์ในกลุ่มควบคุมนั นมีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่  1) คือ 121.44±66.03  
ลูกบาศ์กเซนติเมตร และมีค่าเฉลี่ยในวันทดลองที่ 2, 5, 12, 19 และ 26 คือ 122.37±65.54, 
122.99±68.34, 117.41±62.24, 113.83±60.85 และ 114.84±59.28  ลูกบาศ์กเซนติเมตร 
ตามล้าดับ โดยไม่พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญตลอดการทดลอง ปริมาตรรังไข่  
โดยการอัลตราซาวด์ในกลุ่มทดลองนั นมีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่ 1) คือ 108.01±65.49 
ลูกบาศ์กเซนติเมตร และมีค่าเฉลี่ยในวันทดลองที่ 2, 5, 12, 19 และ 26 คือ 108.46±63.94, 
116.64±66.53, 111.64±65.32, 115.65±72.83 และ 109.85±77.41 ลูกบาศ์กเซนติเมตร โดยไม่
พบว่ามีความแตกต่างทางนัยส้าคัญตลอดการทดลองเช่นเดียวกับกลุ่มควบคุม (p>0.05) (ตารางที่ 12; 
รปูที่ 44) 

จากการอัลตราซาวด์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของเส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล 
พบว่าเส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลในกลุ่มควบคุมนั นมีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง
(วันที่ 1)  คือ 29.41±3.29 มิลลิเมตร และมีค่าเฉลี่ยในวันทดลองที่ 2, 5, 12, 19 และ 26 คือ  
29.89±3.44, 29.09±3.56, 27.98±4.55, 27.21±5.06 และ 27.78±5.12 มิลลิเมตรตามล้าดับ 
โดยไม่พบว่ามีความแตกต่างทางนัยส้าคัญตลอดการทดลอง เส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล
ในกลุ่มทดลองนั นมีแนวโน้มไปในทางเดียวกันกับกลุ่มควบคุม โดยมีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่ มต้นการทดลอง 
(วันที่ 1)  คือ 26.74±3.31 มิลลิเมตร และมีค่าเฉลี่ยในวันทดลองที่ 2, 5, 12, 19และ 26 คือ 
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28.44±4.22, 27.26±4.15, 26.80±4.37, 25.55±2.57 และ 25.71±2.95 มิลลิเมตร โดยไม่พบว่ามี
ความแตกต่างทางนัยส้าคัญตลอดการทดลองเช่นเดียวกับกลุ่มควบคุม (p>0.05) (ตารางที่ 12; รูปที่ 
45)  

ตารางที่ 12 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาตรรังไข่ และเส้นผ่าศูนย์กลางของ 
โดมิแนนท์ฟอลลิเคิลของปลากระเบนเพศเมียในกลุ่มควบคุม (n=8) และกลุ่มทดลอง (n=8) ในการท้า
การทดลองวันที่ 1, 2, 5, 12, 19 และ 26 

พารามิเตอร์ วัน กลุ่มควบคุม (n=8) กลุ่มทดลอง (n=8) 

ปริมาตรรังไข่ (ซม3) 1 121.44±66.03 108.01±65.49 
 2 122.37±65.54 108.46±63.94 
 5 122.99±68.34 116.64±66.53 
 12 117.41±62.24 111.64±65.32 
 19 113.83±60.85 115.65±72.83 
 26 114.84±59.28 109.85±77.41 

เส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล(มม.) 1 29.41±3.29 26.74±3.31 
 2 29.89±3.44 28.44±4.22 
 5 29.09±3.56 27.26±4.15 
 12 27.98±4.55 26.80±4.37 
 19 27.21±5.06 25.55±2.57 
 26 27.78±5.12 25.71±2.95 
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รูปที่ 44 ค่าเฉลี่ยของปริมาตรรังไข่ของปลากระเบนเพศเมียเปรียบเทียบกันในกลุ่มควบคุม (n=8) 
และกลุ่มทดลอง (n=8) ในวันทดลองท่ี 1, 2, 5, 12, 19 และ 26 

 
รูปที ่45 ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล ของปลากระเบนเพศเมียเปรียบเทียบ
กันในกลุ่มควบคุม (n=8) และกลุ่มทดลอง (n=8) ในวันทดลองท่ี 1, 2, 5, 12, 19 และ 26 
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การอัลตราซาวด์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของระดับมดลูก  ในกลุ่มควบคุมระดับมดลูกนั นมี
ค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่ 1) คือ 1.69±0.37 และมีค่าเฉลี่ยในวันทดลองที่ 2, 5, 12, 19 
และ 26 คือ 2.00±0.27, 2.06±0.62, 2.00±0.85, 1.75±0.89 และ 2.00±0.46 ตามล้าดับ โดยไม่
พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญตลอดการทดลอง ในขณะที่ระดับมดลูกในกลุ่มทดลองนั นมี
ค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่ 1) คือ 1.50±0.60 หลังจากฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์แล้ว 
ระดับมดลูกลดลงในวันที่ 2 อย่างมีนัยส้าคัญ คือ 0.38±0.58 หลังจากนั นระดับของมดลูกได้เพ่ิม
ระดับขึ นเล็กน้อยเป็น 0.50±0.71 ในวันทดลองที่ 5 และมีระดับใกล้เคียงกันจนสิ นสุดการทดลอง คือ  
0.81±0.65, 0.44±0.73 และ 0.44±0.50 โดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ นอกจากนี ตั งแต่
วันทดลองท่ี 2 จนสิ นสุดการทดลองในวันที่ 26 นั น พบว่าระดับมดลูกมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลองในแต่ละวันทดลองนั นๆอีกด้วย (ตารางท่ี 13; รูปที่ 46) 

การอัลตราซาวด์เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูก พบว่า ใน
กลุ่มควบคุมเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกมีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่ 1) คือ 
5.73±0.78 มิลลิเมตร และมีค่าเฉลี่ยในวันทดลองที่ 2, 5, 12, 19 และ 26 คือ 5.82±0.37, 
5.84±0.69, 5.83±0.84, 5.82±0.89 และ 5.87±0.52 มิลลิเมตร ตามล้าดับ โดยไม่พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติตลอดการทดลอง ในขณะที่เส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกในกลุ่มทดลอง
มีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่ 1) คือ 5.45±0.26 มิลลิเมตร หลังจากฉีดโพรสตาแกลนดิน
สังเคราะห์แล้วเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกลดลงเป็น 4.23±0.12 มิลลิเมตร ในวันที่ 2 
อย่างมีนัยส้าคัญ หลังจากนั นเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกมีค่าเพ่ิมขึ นเล็กน้อยเป็น 
5.03±0.19 มิลลิเมตรในวันทดลองที่ 5 และคงระดับใกล้เคียงกันในวันทดลองที่ 12, 19 และ 26 
(4.94±0.16, 4.91±0.16 และ 4.94±0.13) โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติจนสิ นสุดการทดลอง 
นอกจากนี ยังพบว่าในวันทดลองที่ 2 นั น เส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ในขณะที่ไม่พบความแตกต่างของทั ง  2 กลุ่มในวัน
ทดลองอ่ืนๆ (ตารางท่ี 13; รปูที่ 47) 

การอัลตราซาวด์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของความยาวของเนื อเยื่อมดลูก พบว่า ในกลุ่ม
ควบคุมความยาวของเนื อเยื่อมดลูกมีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่ 1) คือ 2.32±0.0 มิลลิเมตร 
และมีค่าเฉลี่ยในวันทดลองที่ 2, 5, 12, 19 และ 26 คือ 2.20±0.09, 26±0.10, 2.17±0.08, 
2.24±0.14 และ 2.15±0.12 มิลลิเมตร ตามล้าดับ โดยไม่พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดการ
ทดลอง ในกลุ่มทดลองความยาวของเนื อเยื่อมดลูกมีค่าเฉลี่ยเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (วันที่ 1) คือ 
2.17±0.10 มิลลิเมตร หลังจากฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์แล้วความยาวของเนื อเยื่อมดลูกลดลง
อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เป็น 1.67±0.06 มิลลิเมตร และคงระดับต่้าในวันทดลองที่ 5, 12, 19 
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และ 26 คือ 1.83±0.10, 1.87±0.10, 1.86±0.1 และ 1.76±0.12 มิลลิเมตรตามล้าดับ นอกจากนี 
ตั งแต่วันทดลองที่ 2 จนสิ นสุดการทดลองในวันที่ 26 นั น พบว่าความยาวของเนื อเยื่อมดลูกมีความ
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละวัน
ทดลองนั นๆอีกด้วย (ตารางท่ี 13; รูปที่ 48)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

82 

ตารางที่ 13 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับของมดลูก เส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั ง
ของมดลูก และความยาวของเนื อเยื่อมดลูกของปลากระเบนเพศเมียในกลุ่มควบคุม (n=8) และกลุ่ม
ทดลอง (n=8) ในการท้าการทดลองวันที่ 1, 5, 8, 15, 22 และ 29 

พารามิเตอร์ วัน กลุ่มควบคุม (n=8) กลุ่มทดลอง (n=8) 

ระดับของมดลูก 1 1.69±0.37 1.50±0.60b 

 2 *2.00±0.27 *0.38±0.58a 

 5 *2.06±0.62 *0.50±0.71 b 
 12 *2.00±0.85 *0.81±0.65b 
 19 *1.75±0.89 *0.44±0.73a,b 

 26 *2.00±0.46 *0.44±0.50 b 

เส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั ง 
ของมดลูก (มม.) 

1 
5.73±0.78 5.45±0.26b 

 2 *5.82±0.37 4.23±0.12a 

 5 5.84±0.69 5.03±0.19b 

 12 5.83±0.84 4.94±0.16b 

 19 5.82±0.89 4.91±0.16b 

 26 5.87±0.52 4.94±0.13b 

ความยาวของเนื อเยื่อมดลูก (มม.) 1 2.32±0.09 2.17±0.10b 

 2 *2.20±0.09 *1.67±0.06a 

 5 *2.26±0.10  *1.83±0.10a,b 

 12 *2.17±0.08  *1.87±0.10a,b 

 19 *2.24±0.14 *1.86±0.11a,b 

 26 *2.15±0.12  *1.76±0.12a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในกลุ่มเดียวกันที่วันทดลองต่างๆ; * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองในวันทดลองเดียวกัน  
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รูปที ่46 ค่าเฉลี่ยของระดับของมดลูกของปลากระเบนเพศเมียเปรียบเทียบกันในกลุ่มควบคุม (n=8) 
และกลุ่มทดลอง (n=8) ในวันทดลองท่ี 1, 2, 5, 12, 19 และ 26 

 
รูปที่ 47 ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของมดลูกส่วนปลายของปลากระเบนเพศเมีย
เปรียบเทียบกันในกลุ่มควบคุม (n=8) และกลุ่มทดลอง (n=8) ในวันทดลองที่ 1, 2, 5, 12, 19 และ 
26 
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รูปที ่48 ค่าเฉลี่ยของความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูกของปลากระเบนเพศเมียเปรียบเทียบกันในกลุ่ม
ควบคุม (n=8) และกลุ่มทดลอง (n=8) ในวันทดลองท่ี 1, 2, 5, 12, 19 และ 26 
 

4.2.3 ระดับฮอร์โมนเพศในเลือด 

ระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศเมียทั งกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองค่อนข้างมีความแปรปรวน  ในกลุ่มควบคุมระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดก่อนท้าการ
ทดลอง (วันที่ 1) มีความเข้มข้นเฉลี่ย 1.15±0.17 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ระดับฮอร์โมนลดลงเหลือ 
1.05±0.19  นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และ 1.05±0.25 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
ในวันทดลองท่ี 2 และ 5 จากนั นมีระดับฮอร์โมนสูงขึ นและลดลงสลับกัน คือ 1.28±0.29, 0.84±0.28 
และ 1.16±0.41 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร โดยแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญจนสิ นสุดการทดลอง ในขณะที่
กลุ่มทดลองระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดก่อนท้าการทดลอง (วันที่ 1) มีความเข้มข้นเฉลี่ย 
1.12±0.16 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร หลังจากฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์แล้ว ระดับฮอร์โมน
ค่อนข้างคงที่ (วันที่ 2) คือ 1.13±0.17 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร เริ่มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
เมื่อวันทดลองที่ 5 คือ 0.89±0.09  นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร  จากนั นมีระดับสูงขึ นเป็น 1.06±0.13   
นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรในวันทดลอง 12 และค่อยๆลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  เป็น 0.91±0.08 

และ 0.73±0.14  นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในวันทดลองที่ 19 และ 26 ตามล้าดับ นอกจากนี ระดับ
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ฮอร์โมนเอสตราไดออลยังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ในระหว่างกลุ่มควบคุมและ
ทดลองในวันทดลองท่ี 5 อีกด้วย (ตารางท่ี 14; รูปที่ 49)  

ในกลุ่มควบคุมระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดก่อนท้าการทดลอง (วันที่ 1) มีความ
เข้มข้นเฉลี่ย 0.17±0.01นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และมีระดับความเข้มข้นมากขึ นอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05) เป็น 0.28±0.12 และ 0.34±0.14  นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในวันทดลองที่ 2 และ 5 จากนั น
ระดับฮอร์โมนลดต่้าลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ในวันทดลองที่ 19 คือ 0.17±0.07 นาโนกรัมต่อ
มิลลิลิตร ก่อนจะเพ่ิมสูงขึ นเป็น 0.34±0.20 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เมื่อ
สิ นสุดการทดลอง  ในขณะที่ระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดก่อนท้าการทดลอง (วันที่ 1) มี
ความเข้มข้นเฉลี่ย 0.19±0.03 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร หลังจากฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์แล้ว 
ระดับฮอร์โมนค่อนข้างคงที่โดยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญในวันทดลองที่ 2, 5 และ 12 คือ 
0.19±0.03, 0.22±0.04 และ 0.26±0.04 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนจะมีระดับลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญ (p<0.05) ในวันทดลองที่ 19 คือ  0.11±0.01 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และเพ่ิมขึ นอย่างมี
นัยส้ าคัญ (p<0.05)  อีกครั ง เมื่ อสิ นสุ ดการทดลอง (วันที่  26)  นอกจากนี ระดับฮอร์ โมน 
โปรเจสเตอโรนยังมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ในระหว่างกลุ่มควบคุมและทดลองในวัน
ทดลองที่ 26 อีกด้วย (ตารางท่ี 14; รูปที่ 50) 
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ตารางที ่14 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับฮอร์โมนเพศในเลือดของปลากระเบนเพศ
เมียในกลุ่มควบคุม (n=8) และกลุ่มทดลอง (n=8) ในการท้าการทดลองวันที่ 1, 2, 5, 12, 19 และ 26 

พารามิเตอร์ วัน กลุ่มควบคุม (n=8) กลุ่มทดลอง (n=8) 

ระดับฮอร์โมนเอสตราไดออล (ng/ml) 1 1.15±0.17a 1.12±0.16a 

 2 1.05±0.19b 1.13±0.17a,b 

 5 *1.05±0.25b,c *0.89±0.09b 

 12 1.28±0.29a 1.06±0.13a,b 

 19 0.84±0.28c 0.91±0.8b 

 26 1.16±0.41a,b 0.73±0.14c 

ระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (ng/ml) 1 0.17±0.01a 0.19±0.03 a,b 
 2 0.28±0.12b,c 0.19±0.03 a,b 
 5 0.34±0.14c 0.22±0.04a,b 

 12 0.32±0.24c 0.26±0.04b 

 19 0.17±0.07a,b 0.11±0.01a 

 26 *0.34±0.20c *0.61±0.12b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในกลุ่มเดียวกันที่วันทดลองต่างๆ; * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองในวันทดลองเดียวกัน 
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รูปที ่49 ระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศเมียเปรียบเทียบกันในกลุ่มควบคุม 
(n=8) และกลุ่มทดลอง (n=8) ในวันทดลองท่ี 1, 2, 5, 12, 19 และ 26 

 

 
รูปที ่50 ระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดของปลากระเบนเพศเมียเปรียบเทียบกันในกลุ่ม
ควบคุม (n=8) และกลุ่มทดลอง (n=8) ในวันทดลองที่ 1, 2, 5, 12, 19 และ 26   
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บทที่ 5 
อภิปรายผลการวิจัย บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

5.1 การทดลองที่ 1 

5.1.1 ขนาด น  าหนัก ขนาดของท่อน าน  าเชื อ และฟันของปลากระเบนเพศเมียและปลา
กระเบนเพศผู้วัยเจริญพันธุ์ 

ปลากระเบนที่ใช้ในการทดลองครั งนี เป็นปลากระเบนวัยเจริญพันธุ์ โดยตัวเมียมีขนาดใหญ่
กว่าตัวผู้เล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้ศึกษาเปรียบเทียบขนาดของปลากระเบนสายพันธุ์ 
Potamotrygon  sp. วัยเจริญพันธุ์ในธรรมชาติกล่าวว่าในปลากระเบนสายพันธุ์ P. motoro นั น ตัว
เมียที่เจริญสมบูรณ์จะมีความกว้างล้าตัวประมาณ 440 มิลลิเมตร และตัวผู้จะมีความกว้างล้าตัวเล็ก
กว่าเพศเมียเล็กน้อยคือประมาณ 390 มิลลิเมตร (Charvet-Almeida et al., 2005) จึงเป็นไปได้ว่า
ปลากระเบนสายพันธุ์ในบ่อเลี ยงในมีขนาดในวัยเจริญพันธุ์ใกล้เคียงกับปลากระเบนที่อาศัยอยู่ใน
ธรรมชาติ อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าปลากระเบนสายพันธุ์ P. motoro เพศเมียจะเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์
ได้ตั งแต่มีความกว้างล้าตัว 240-320 มิลลิเมตร ในขณะที่ปลากระเบนสายพันธุ์ P. motoro เพศผู้นั น
จะเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ได้ตั งแต่มีความกว้างล้าตัว 330 มิลลิเมตร (Thorson et al., 1983) 

ความยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อในการทดลองนั นพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญ (p<0.05) ในแต่ละสัปดาห์ ซึ่งเป็นไปได้ว่าเกิดจากการเปลี่ยนแปลงขนาดของต่อมของท่อ
น้าน ้าเชื อ (clasper gland) ที่วางต้าแหน่งอยู่ภายในอวัยวะน้าน ้าเชื อทางด้านล่าง (ventral) บริเวณ
ด้านท้ายของครีบหลัง และอยู่ถัดจากช่องทวารร่วม (cloaca) (Thorson et al., 1983; Taniuchi 
and Ishihara, 1990) ต่อมของท่อน้าน ้าเชื อนี ประกอบไปด้วยชั นกล้ามเนื อและท่อที่ท้าหน้าที่บรรจุ
น ้าเชื อเ พ่ือล้าเลียงไปยังท่อทางระบบสืบพันธุ์ของปลากระเบนเพศเมียเมื่อมีการผสมพันธุ์ 
(copulation) ต่อมของท่อน้าน ้าเชื อของปลากระเบนสายพันธุ์ Dasyatis sabina มีการเปลี่ยนแปลง
สัมพันธ์กับฤดูกาลสืบพันธุ์ โดยพบว่าเมื่อเข้าสู่ช่วงฤดูกาลผสมพันธุ์นั น ท่อภายในของต่อมของ 
ท่อน้าน ้าเชื อนั นมีการขยายขนาดขึ น ในขณะที่เมื่อหมดฤดูกาลสืบพันธุ์ท่อภายในดังกล่าวนั นก็จะมี
ขนาดเล็กลง (Piercy et al., 2003) นอกจากนี ยังพบว่าการสร้างของเหลวภายในท่อยังมีปริมาณ
มากกว่าอย่างชัดเจนเมื่ออยู่ในฤดูกาลสืบพันธุ์ ในขณะที่ช่วงที่ไม่ใช่ฤดูกาลสืบพันธุ์ของเหลวภายในท่อ
จะลดน้อยลง อย่างไรก็ตามเป็นที่น่าสังเกตว่าการท้างานของต่อมของท่อน้าน ้าเชื อนี อาจจะมี
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ความสัมพันธ์กับการท้างานและขนาดของอัณฑะ (testicular activity) ซึ่งมักจะท้างานสูงขึ นเมื่ออยู่
ในฤดูกาลสืบพันธุ์ (Johnson and Snelson, 1996; Snelson et al., 1997; Piercy et al., 2003) 

ความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อในการทดลองนี พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญทั ง
ความยาวจากปลายขอบถึงขอบที่ติดกับล้าตัวและความยาวถึงขอบของท่อน้าน ้าเชื อ  โดยภายในของ
อวัยวะน้าน ้าเชื อนั นประกอบด้วยกระดูกอ่อนแกนกลาง (axial cartilages) ชิ นกระดูกอ่อนส่วนบน
และล่าง (dorsal and ventral marginal) และชิ นกระดูกอ่อนส่วนปลายด้านบนและล่าง (dorsal 
and ventral terminal) (Taniuchi and Ishihara, 1990; Delpiani et al., 2012) ซึ่งท้าให้ไม่มีการ
เปลี่ยนความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์อย่างมีนัยส้าคัญในแต่ละสัปดาห์  
อย่างไรก็ตามกระดูกอ่อนของอวัยวะน้าน ้าเชื อนี มีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ นตามวัย ในการทดลองครั งนี มี
ช่วงระยะเวลาที่สั นเกินกว่าที่จะเห็นการเปลี่ยนแปลงของความยาวจากการเจริญของกระดูกอ่อน
ดังกล่าวได้ นอกจากนี ความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อของปลากระเบนเพศผู้สายพันธุ์ P. circularis ใน
วัยเจริญพันธุ์นั น พบว่ามีความยาวเป็นร้อยละ 13-22.9 และ 9-12.6 เมื่อวัดจากปลายถึงขอบที่ติดกับ
ล้าตัว และวัดจากปลายถึงขอบของท่อน้าน ้าเชื อตามล้าดับ (Thorson et al., 1983) ซึ่งสอดคล้องกับ
ความยาวของปลากระเบนเพศผู้ที่ใช้ในการทดลองครั งนี  ร้อยละของความยาวของท่อน้าน ้าเชื อต่อ
ความกว้างล้าตัวจึงอาจน้ามาใช้ในการประเมินการเจริญพันธุ์ปลากระเบนเพศผู้ได้  

ปลากระดูกอ่อนจ้าพวกปลากระเบนส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนชุดฟันอย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต
(Moss, 1972) ซึ่งรูปแบบของฟันของปลากระเบนสายพันธุ์ D. sabina เพศผู้มีการเปลี่ยนแปลงให้มี
รูปแบบแหลมคมสัมพันธ์กับช่วงเดือนที่เป็นฤดูกาลผสมพันธุ์ และหากเมื่อหมดฤดูกาลผสมพันธุ์
รูปแบบของฟันนั นจะเปลี่ยนเป็นแบบฟันบด (molariform)  ซึ่งคล้ายกับรูปแบบของฟันของปลา
กระเบนเพศเมียที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบเลยตลอดทั งปี (Kajiura and Tricas, 1996)  
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของฟันนี มีความส้าคัญกับพฤติกรรมการจับคู่และพฤติกรรมการผสมพันธุ์
ของปลากระเบน เนื่องจากตัวผู้จะมีพฤติกรรมกัดที่ครีบของปลากระเบนเพศเมียเพ่ือเป็นการจับคู่ก่อน
การเข้าผสมพันธุ์ และเป็นการจับยึดในระหว่างการผสมพันธุ์อีกด้วย (Springer, 1960; Nordell, 
1994; Kajiura et al., 2000) ลักษณะของฟันของปลากระเบนเพศผู้ที่ใช้ในการทดลองนี พบว่ามี
รูปร่างแหลม (cuspidate form) ทุกตัวตลอดช่วงระยะเวลาทดลอง ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่า 
ปลากระเบนสายพันธุ์ P. motoro ที่เลี ยงในบ่อเลี ยงนี มีความสามารถในการผสมพันธุ์ได้ตลอดช่วงที่
ท้าการทดลอง อย่างไรก็ตามยังมีการระบุถึงรัศมีความแหลมคม ซึ่งมีความแตกต่างกันเล็กน้อย
ระหว่างช่วงที่เป็นฤดูกาลผสมพันธุ์ (Kajiura and Tricas, 1996) ซึ่งไม่สามารถท้าการศึกษาได้ในการ
ทดลองครั งนี   
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5.1.2 ลักษณะของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของปลากระเบนเพศเมียโดยการ 
อัลตราซาวด์ 

รังไข่ของปลากระเบนเพศเมียของปลากระเบนโมโตโร่นั นสามารถประเมินได้โดย 
การอัลตราซาวด์ โดยพบว่ามีรูปร่างยาวเป็นทรงรี ไม่ปรากฏเยื่อห่อหุ้มรังไข่ชัดเจน ฟอลลิเคิลเจริญ
ออกมาภายนอกเยื่อหุ้ม และพบการเจริญและฟอลลิเคิลได้เฉพาะรังไข่ด้านซ้ายเท่านั น ส่วนรังไข่
ด้านขวานั นไม่สามารถแยกได้ชัดเจนจากการอัลตราซาวด์ ซึ่งมีลักษณะและขนาดสอดคล้องกับ
ลักษณะทางกายภาพ ในปลากระเบนสายพันธุ์  P. motoro และ P. circularis (Thorson et al., 
1983; Pratt, 1988) นอกจากนี ยังพบลักษณะเช่นเดียวกันนี ในปลากระเบนสายพันธุ์อ่ืน ได้แก่ 
Myliobatis californica, Dasyatis sp. (Pratt, 1988) Dasyatis bleeketi (Chatchavalvanich 
and Visutthipat, 1997) และ yellow stingray (Urobatis jamaicensis) (Fahy et al., 2007)
อย่างไรก็ตามปลากระเบนชนิดอ่ืนๆ เช่น Raja erinacea และ Leucoraja ocellata นั นพบว่ามีรัง
ไข่เจริญทั งสองข้างและมีรังไข่ชนิดที่ฟอลลิเคิลเจริญอยู่ภายในเยื่อห่อหุ้ม (Sulikowski et al., 2004; 
Serra-Pereira et al., 2011)  

ปริมาตรของรังไข่ที่ประเมินโดยการอัลตราซาวด์นั นพบว่ามีความแปรปรวนมาก และไม่
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญในแต่ละสัปดาห์  โดยพบว่าปลากระเบนเพศเมียแต่ละตัว  
ซึ่งมีขนาดความกว้างล้าตัวใกล้เคียงกันนั น มีปริมาตรรังไข่แตกต่างกันค่อนข้างมาก ซึ่งอาจจะเกิดจาก
ข้อจ้ากัดคือ การที่รังไข่นั นไม่มีเยื่อห่อหุ้มล้อมรอบชัดเจน จุดที่ท้าการวัดได้นั นจึงเป็นบริเวณที่ที่มีการ
เจริญของฟอลลิเคิลเท่านั นหากเป็นเนื อเยื่อรังไข่ที่ไม่มีฟอลลิเคิลนั นภาพอัลตราซาวด์จะเห็นเป็นเนื อ
เดียวกันซึ่งแยกได้ยากจากเนื อเยื่อโดยรอบจึงท้าให้การประเมินขนาดที่แท้จริงนั นอาจมีความ
คลาดเคลื่อนได้ นอกจากนี ยังอาจเกิดจากความแตกต่างเฉพาะตัวอีกด้วย อย่างไรก็ตามขนาดของรังไข่
นั นจะมีขนาดขึ นอยู่การปรากฏของฟอลลิเคิลบนรังไข่ (Pratt, 1988) ขนาดของฟอลลิเคิลที่พบในการ
ทดลองมีความหลากหลายมาก โดยพบว่าเส้นผ่าศูนย์กลางของ โดมิแนนท์ฟอลลิเคิลมีความแปรปรวน 
และไม่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญในแต่ละสัปดาห์เช่นเดียวกับรังไข่ ปลากระเบนสาย
พันธุ์ P. circularis ในธรรมชาตินั นมีฟอลลิเคิลหลายขนาดอยู่ภายในรังไข่ในช่วงเวลาเดียวกัน ได้แก่  
ฟอลลิเคิลที่คาดว่าก้าลังจะตกไข่ ซึ่งมีขนาด 20-25 มิลลิเมตร ฟอลลิเคิลขนาดกลาง ซึ่งมีขนาด  
10-20 มิลลิเมตร และฟอลลิเคิลขนาดเล็ก ซึ่งมีขนาด 1-10 มิลลิเมตร (Thorson et al., 1983) จึง
เป็นไปได้ว่าฟอลลิเคิลนั นสามารถเจริญได้อย่างต่อเนื่องไม่พร้องกันและตกไข่ได้หลายครั งในฤดูกาล
สืบพันธุ์ เช่นเดียวกับที่พบในปลากระเบนสายพันธุ์ Dasyatis americana (Ramírez-Mosqueda 
et al., 2012) และ Malacoraja senta และ Amblyraja radiate (Kneebone et al., 2007) ซึ่ง
เป็นสายพันธุ์ที่มีการผสมพันธุ์แบบไม่พร้อมกัน (asynchronous) หรือผสมพันธุ์ได้ตลอดทั งปี โดยมี
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แนวโน้มที่ขนาดของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลมีขนาดใกล้เคียงกันตลอดปี โดยไม่แสดงช่วงที่หยุดการ
พัฒนาขนาดของฟอลลิเคิล อย่างไรก็ตามในสายพันธุ์ที่พบว่ามีการผสมพันธุ์พร้อมกันทั งฝูง  
(synchronous) และผสมพร้อมกันเป็นฤดูกาลนั นจะพบว่าการเจริญของฟอลลิเคิลจะมีขนาดใหญ่ขึ น
หรือเล็กลงตามฤดูกาลผสมพันธุ์ (Maruska et al., 1996; Tricas et al., 2000; Gelsleichter et 
al., 2002; Sulikowski et al., 2004; Mull et al., 2010)  

นอกจากนี การอัลตราซาวด์รังไข่ยังพบโครงสร้างที่มีลักษณะคล้ายคอร์ปัสลูเทียม (corpus 
luteum-like structure) มีการสะท้อนคลื่นเสียงน้อยบริเวณตรงกลาง และมีการสะท้อนคลื่นเสียงต่้า
บริเวณโดยรอบ โดยมีลักษณะทางภาพอัลตราซาวด์สอดคล้องกับคอร์ปัสลูเทียมในรังไข่ของสัตว์เลี ยง
ลูกด้วยนมทั่วไป (Nautrup and Tobias, 2000) จึงคาดว่าเป็นคอร์ปัสลูเทียมที่เกิดขึ นหลังจากเกิด
การตกไข่ โดยมีรายงานลักษณะทางจุลกายวิภาคในปลากระเบนชนิด Smallnose fanskate และ  
D. bleekeri ว่าการสลายตัวของเนื อเยื่อและลดขนาดฟอลลิเคิลร่วมกับมีการแทรกตัวของเนื อเยื่อ
เกี่ยวพัน (Chatchavalvanich and Visutthipat, 1997; Díaz-Andrade et al., 2011) คอร์ปัส- 
ลูเทียมที่พบในการทดลองครั งนี พบได้ในปลากระเบนเพศเมียบางตัวและจ้านวนปลาที่พบโครงสร้างนี 
นั นมีจ้านวนไม่เท่ากันในแต่ละสัปดาห์ โดยเมื่อเทียบกับปลากระเบนที่ไม่พบคอร์ปัสลูเทียมนั น พบว่ามี
สัดส่วนความถี่สูงสุดในสัปดาห์ที่ 9 อย่างไรก็ตามเนื่องจากการเก็บตัวอย่างท้าได้เพียง 1 ครั งต่อ 2 
สัปดาห์ ดังนั นอาจจะมีจ้านวนคอร์ปัสลูเทียมที่เกิดขึ นระหว่างสัปดาห์ที่ไม่ได้เก็บตัวอย่างได้ ส้าหรับไข่
ที่มีลักษณะฝ่อ รูปร่างไม่ชัดเจน มีขอบหนาตัว และขรุขระนั นคาดว่าเป็นฟอลลิเคิลฝ่อ (atresia 
follicle) ซึ่งเป็นฟอลลิเคิลที่ไม่สามารถเจริญไปเป็นฟอลลิเคิลที่ตกไข่ได้ โดยสามารถเกิดขึ นได้ทุกช่วง
ของการเจริญของฟอลลิเคิล (Chatchavalvanich and Visutthipat, 1997; Díaz-Andrade et al., 
2011) 

มดลูกและเนื อเยื่อมดลูกของปลากระเบนเพศเมียสามารถประเมินได้โดยการอัลตราซาวด์ 
โดยมดลูกของปลากระเบนวางตัวยาวขนานกันทั งสองข้างของกระดูกแกนกลางล้าตัว อยู่ถัดจากต่อม
สร้างเปลือกหุ้มไข่ หลังจากนั นจึงเปิดเข้าช่องทวารร่วม (Wenbin Zheng and Shuyuan Qiu, 
1993; Hamlett and Koob, 1999a; Elías, 2015) แต่มีข้อจ้ากัดเล็กน้อยเนื่องจากจุดที่มดลูกวางตัว
นั นติดกับแกนกลางกระดูกสันหลังซึ่งท้าให้อัลตราซาวด์ได้ยาก อีกทั งต้าแหน่งและเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของมดลูกนั นมีความไม่แน่นอนเนื่องจากอาจมีการเบียดของล้าไส้ ดังนั นจุดที่ท้าการอัลตราซาวด์จึง
เป็นมดลูกส่วนปลายที่เบนตัวเป็นแนวขวางท้ามุมประมาณ 80 องศาจากแนวกระดูกสันหลังเพ่ือเปิด
เข้าสู่ช่องทวารร่วมตรงต้าแหน่งที่ตั งฉากกับกระดูกสันหลังส่วนท้ายที่ 10 ซึ่งเป็นส่วนที่เห็นมดลูกได้
ชัดเจนที่สุด ในปลากกระเบนสายพันธุ์ P.circularis นั น มดลูกมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 6-35 มิลลิเมตร 
มีความยาว 25-70 มิลลิเมตร และมีความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูกประมาณ 10-20 มิลลิเมตร 
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ในกระเบนที่มีความกว้างล้าตัว 370-540 มิลลิเมตร (Thorson et al., 1983) อย่างไรก็ตามขนาด
ดังกล่าวเป็นเส้นผ่าศูนย์กลางที่วัดมดลูกที่ถูกผ่าออกมาแล้วและเป็นมดลูกส่วนกลางที่มีการขยายตัว
เป็นบางส่วน ซึ่งในการอัลตราซาวด์จะไม่สามารถมองเห็นมดลูกส่วนนี ได้ชัดเจน   

รูปร่างของมดลูกส่วนปลายโดยการอัลตราซาวด์นั นมีความหลากหลาย โดยผู้ท้าการทดลอง
ได้แบ่งลักษณะของมดลูกส่วนปลายที่พบ ออกเป็น 4 ระดับ ตามรูปร่างและขนาดของมดลูกส่วน
ปลาย การเคลื่อนไหวและความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบต่างๆอาจมี
สาเหตุเนื่องจากปลากระดูกอ่อนที่ออกลูกเป็นตัวนั น มดลูกจะถูกพัฒนามาเพ่ือการหลั่งสารคัดหลั่ง 
การฝังตัว และรองรับการเคลื่อนไหวของตัวอ่อน โดยจะประกอบไปด้วยเนื อเยื่อผนังมดลูก เส้นเลือด 
และชั นกล้ามเนื อเรียบ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลผสมพันธุ์ ในช่วงฤดูกาลผสมพันธุ์นั นจะมี
เลือดมาเลี ยงที่บริเวณชั นเยื่อเมือก (mucosa) มากขึ น มีการหลั่งสารคัดหลั่งเพ่ิมขึ น และมีการ
เปลี่ยนแปลงของผนังเซลล์ให้เหมาะสมกับการแลกเปลี่ยนสาร (Hamlett et al., 1996; Hamlett 
and Hysell, 1998; Hamlett et al., 1998; Elías, 2015) ดังนั นจึงเป็นไปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดมดลูกนั นมีความสัมพันธ์กับฤดูกาลผสมพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนประเภทนี   

เป็นที่น่าสังเกตว่าค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าศูนย์กลางของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลมีแนวโน้มสูงสุด
ในช่วงสัปดาห์ที่ 7 แม้จะไม่แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ หลังจากนั นพบว่าค่าเฉลี่ย
ของเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกมีค่าสูงสุดในช่วงสัปดาห์ 9 เช่นเดียวกับค่าเฉลี่ยของความ
ยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูกนั นมีค่าสูงสุดในช่วงสัปดาห์เดียวกันแม้จะไม่แสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติเช่นกัน (p=0.060) ประกอบกับการปรากฏของคอร์ปัสลูเทียมที่มีสัดส่วนสูงสุดใน
สัปดาห์ที่ 9 จึงเป็นไปได้ว่าการเจริญของฟอลลิเคิลที่น้าไปสู่การตกไข่จนเกิดคอร์ปัสลูเทียมนั นมี
ความสัมพันธ์กับการเจริญของมดลูกและความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูกในการทดลองครั งนี  โดยมี
ช่วงเวลาระหว่างการตกไข่จนสังเกตเห็นคอร์ปัสลูเทียมร่วมกับการเจริญของผนังมดลูกประมาณ 2 
สัปดาห์ นอกจากนี สัดส่วนของระดับมดลูกในระดับที่ 2-4 นั นเพ่ิมขึ นในสัปดาห์ที่ 7-17 สอดคล้องกับ
การพบคอร์ปัสลูเทียมอีกด้วย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของระดับของมดลูกนี น่าจะเป็นการเตรียมเนื อเยื่อ
ผนังมดลูกเพ่ือการฝังตัวอ่อนหลังจากการตกไข่ (Hamlett et al., 1996) 

5.1.3 ลักษณะของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของปลากระเบนเพศผู้ โดยการ 
อัลตราซาวด์ 

อัณฑะของปลากระเบนเพศผู้สามารถประเมินได้โดยการอัลตราซาวด์ โดยอัณฑะของปลา
กระเบนเพศผู้นั นมี 2 ข้าง วางต้าแหน่งอยู่ช่องท้อง แขวนตัวอยู่กับเยื่อบุช่องท้องด้านบน 
(mesorchai) (Chatchavalvanich et al., 2005; Zaiden et al., 2011) รูปร่างของอัณฑะที่พบโดย
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การอัลตราซาวด์ มีลักษณะสอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพอัณฑะของปลากระเบนสายพันธุ์  
P. magdalenae (Pedreros-Sierra and Ramirez-Pinilla, 2015), P. cf. histrix (Zaiden et al., 
2011) และ Dasyatidae sp. (Chatchavalvanich et al., 2005) และมีขนาดใกล้เคียงกับในปลา
กระเบนสายพันธุ์ P. circularis ที่มีความกว้างล้าตัว 338 มิลลิเมตร โดยมีอัณฑะยาว 75 มิลลิเมตร 
กว้าง 20 มิลลิเมตร (Thorson et al., 1983)  

จากการอัลตราซาวด์ภายในอัณฑะพบว่ามีการจัดเรียงตัวของท่อมินิเฟอรัสเป็นวงกลมที่มี
ขนาดใกล้เคียงกันอยู่ภายในเยื่อห่อหุ้มชัดเจนซึ่งสอดคล้องกับรายงานในปลากระเบนสายพันธุ์ 
Himantura signifier, D. sabina และ P. motoro ในธรรมชาติ ซึ่งมีอัณฑะประเภท radial คือ 
มีการจัดเรียงของท่อเซมินิเฟอรัสเป็นวงกลมอยู่ในเยื่อห่อหุ้ม โดยแต่ละกลีบย่อยจะมีจุดต้นก้าเนิดใน
การสร้างเซลล์อสุจิ อยู่ตรงกลางของกลีบย่อย และมีการเจริญออกไปทางด้านนอกของกลีบย่อย 
(Pratt, 1988; Chatchavalvanich et al., 2005; Zaiden et al., 2011; Pedreros-Sierra and 
Ramirez-Pinilla, 2015) ในขณะที่ปลากระเบนสายพันธุ์ Raja erinacae  นั นมีอัณฑะประเภท 
compound ซึ่งมีการจัดเรียงของท่อเซมินิเฟอรัสไม่มีการแบ่งกลีบย่อยชัดเจน (Pratt, 1988)   

ภายในอัณฑะจะประกอบด้วยกลีบย่อยของการเรียงตัวของท่อเซมินิเฟอรัส (seminiferous 
lobe or seminiferous follicle) ซึ่งแสดงขอบเขตแบ่งแยกชัดเจนโดยเนื อเยื่อเกี่ยวพัน และมีจ้านวน
หลากหลายตั งแต่ 20-30 กลีบย่อย โดยมีเซลล์อสุจิที่เจริญจากกึ่งกลางของกลีบออกไปทางขอบนอก
ของกลีบย่อยตามกระบวนการสร้างอสุจิ (Pratt, 1988; Wenbin Zheng and Shuyuan Qiu, 
1993; Chatchavalvanich et al., 2005)  จากการทดลองครั งนี พบว่าขนาดของอัณฑะและ
เส้นผ่าศูนย์กลางของกลีบของท่อเซมินิเฟอรัสของปลากระเบนเพศผู้นั นมีความแปรปรวน และไม่
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งเป็นไปได้ว่าปลากระเบนเพศผู้ดังกล่าวมีกระบวนการ
สร้างอสุจิในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน และมีความสามารถในการสร้างอสุจิได้ตลอดช่วงที่ท้าการทดลอง 

ท่อเซมินอลเวซิเคิลของปลากระเบนเพศผู้นั นสามารถประเมินได้ด้วยการอัลตราซาวด์ โดยมี
ลักษณะสอดคล้องกับในปลากระเบนสายพันธุ์ P. magdalenae ที่พบว่าต่อมเซมินอลเวซิเคิลมี
ลักษณะเป็นท่อที่มีผนังบาง ภายในเป็นท่อกลวงยาว และขดไปมาเมื่อปลากระเบนอยู่ในช่วงเจริญ
พันธุ์เต็มที่ วางต้าแหน่งอยู่ถัดจากต่อมเลย์ดิกก่อนเข้าสู่ต่อมอัลคาไลน์ด้านท้ายของไตทั งสองข้าง 
รายงานของ โดยต้าแหน่งของท่อเซมินอลเวซิเคิลนี มีความใกล้เคียงกันในปลากระดูกอ่อนชนิดอ่ืนๆ 
(Hamlett et al., 2002; Pedreros-Sierra and Ramirez-Pinilla, 2015)  

เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อเซมินอลเวซิเคิลที่พบในการทดลองนี มีความแปรปรวนสูงและไม่
แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญในแต่ละสัปดาห์ อย่างไรก็ตามการศึกษาของ การเปลี่ยนแปลง
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ของท่อเซมินอลเวซิเคิลกับฤดูกาลผสมพันธุ์ในปลากระเบนสายพันธุ์ D. sabina โดยการดูลักษณะ
ทางจุลกายวิภาคและการย้อมสี proliferating cell nuclear antigen (PCNA) นั นพบว่าในช่วงต้น
ของการสร้างอสุจิจะยังไม่มีการเจริญหรือเปลี่ยนแปลงของท่อดังกล่าว แต่จะพบว่า  PCNA แสดง
จ้านวนมากขึ น และเมื่อเข้าสู่ระยะท้ายของการสร้างอสุจิจะพบว่าลักษณะทางจุลกายวิภาคของ 
ท่อเซมินอลเวซิเคิลมีการปลี่ยนแปลง ท่อมีขนาดใหญ่ขึ น และมีน ้าเชื อบรรจุอยู่เต็มภายในท่อ ร่วมกับ
ปริมาณของ PCNA ที่เพ่ิมมากขึ นอย่างชัดเจน (Piercy et al., 2003) อย่างไรก็ตามหลังจากที่
กระบวนการสร้างอสุจิเสร็จสิ นแล้วท่อเซมินอลเวซิเคิลนี จะยังคงการท้างานเช่นเดิมไปหลายเดือน
ตลอดฤดูกาลสืบพันธุ์ ในขณะที่ท่อเก็บอสุจิ (epididymis) นั นจะมีขนาดและการท้างานลดลงทันที
เมื่อมีกระบวนการดังกล่าวเสร็จสิ น นอกจากในปลากระเบนแล้วยังพบการเปลี่ยนแปลงที่ใกล้เคียงกัน
ในสัตว์ที่มีกระดูกสันหลังเพศผู้ชนิดอ่ืนๆอีกด้วย (Todhunter and Gemmell, 1987; Stefanini et 
al., 1999) จึงเป็นไปได้ว่าขนาดของท่อเซมินอลเวสิเคิลนี มีความแปรปรวนเนื่องจากหน้าที่ในการ
บรรจุน ้าเชื อรวมถึงการแลกเปลี่ยนสารอาหารของน ้าเชื อ และการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคต่างที่
มีผลต่อการขนาดของพื นที่ผิวของท่อในแต่ละช่วงของกระบวนการสร้างอสุจิ และไม่เห็นการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนเนื่องมาจากการท้างานที่สม่้าเสมอของการบรรจุน ้าเลี ยงเชื อตลอดช่วงเวลาที่อยู่
ในช่วงการผสมพันธุ์ (Hamlett et al., 2002; Henderson et al., 2014; Pedreros-Sierra and 
Ramirez-Pinilla, 2015) อย่างไรก็ตามท่อทางระบบสืบพันธุ์อ่ืนๆ เช่น ท่อเก็บอสุจิ ต่อมเลย์ดิก 
ต่อมอัลคาไลน์ ท่อน้าอสุจินั นไม่สามารถแยกได้ชัดเจนจากการอัลตราซาวด์ เนื่องจากมีขนาดเล็กและ
เนื อเยื่อของต่อมนั นๆไม่มีความแตกต่างกับเนื อเยื่อโดยรอบ 

5.1.4 ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดในปลากระเบนเพศเมีย 

ค่าปริมาณความเข้มข้นพื นฐานของระดับของฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดของปลา
กระเบนเพศเมีย มีค่าเฉลี่ยรวมตลอดการทดลอง 0.73±0.51 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีระดับ
ใกล้เคียงกับปลากระเบนสายพันธุ์ Leucoraja ocellata เพศเมียที่มีระดับเอสทราไดออลในเลือด 
704-5,143 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Sulikowski et al., 2004) และในปลากระเบนสายพันธุ์  
D. sabina เพศเมียมีระดับเอสทราไดออลในเลือด 44-3,427 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Snelson et al., 
1997; Tricas et al., 2000)  

ค่าปริมาณความเข้มข้นพื นฐานของระดับของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดของ 
ปลากระเบนเพศเมีย มีค่าเฉลี่ยรวมตลอดการทดลอง 0.70±0.50 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ 
ปลากระเบนสายพันธุ์ Leucoraja ocellata เพศเมียมีระดับโปรเจสเตอโรนในเลือด 72-1,114  
พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Sulikowski et al., 2004) ในปลากระเบนสายพันธุ์ D. sabina เพศเมียมี
ระดับโปรเจสเตอโรน 6-358 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Snelson et al., 1997; Tricas et al., 2000) 



 

 

95 

จากการศึกษาพบว่าแบบแผนของแต่ละฮอร์โมนของปลากระเบนเพศเมียในช่วงที่ท้าการ
ทดลองนั นมีแบบแผนที่ไปในทางเดียวกันทั งกลุ่มการทดลอง โดยระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลมี
แนวโน้มที่แสดงถึงความแตกต่างของปริมาณฮอร์โมนในช่วงสัปดาห์ที่ 11 ที่สูงกว่าช่วงอ่ืนๆ อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีแนวโน้มต่้าสุดในช่วงสัปดาห์ที่ 7 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในขณะที่ระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนมีแนวโน้มสูงสุดในช่วงต้นของการทดลอง (สัปดาห์ที่ 
1,3, 5 และ 7) และลดลงต่้าสุดในช่วงสัปดาห์ที่ 11 และ 15 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อย่างไรก็ตามการศึกษาในทั งปลากระดูกอ่อนที่ออกลูกเป็นตัวและออกลูกเป็นไข่นั น เอสทราไดออลใน
เลือดนั นมีความเกี่ยวข้องกับการเจริญของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของปลากระดูกอ่อนที่ออกลูกเป็น
ตัวอย่างมาก ปริมาณเอสทราไดออลในเลือดที่สูงขึ นนั นมักเกิดในช่วงเวลาที่มีการสร้ างและพัฒนา 
ฟอลลิเคิล (Maruska and Gelsleichter, 2010) เนื่องจากเซลล์เกรนูโลซาและเซลล์ทีกาที่อยู่ภายใน
ฟอลลิเคิลจะสร้างฮอร์โมนเอสทราไดออล ดังนั นช่วงที่มีการเจริญของฟอลลิเคิลระดับของฮอร์โมน 
เอสตราไดออลจึงมักเพ่ิมขึ นด้วย  (Tsang and Callard, 1992) นอกจากนี ยังมีรายงานในปลา
กระเบนสายพันธุ์ D. sabina ว่าระดับของฮอร์โมนเอสทราไดออลจะสูงขึ นสูงสุด 2 ช่วงคือ ช่วงที่เกิด
การตกไข่ซึ่งเป็นช่วงสุดท้ายของการเจริญของฟอลลิเคิล ตามด้วยการปฏิสนธิ และช่วงที่ มีการเจริญ
ของตัวอ่อนช่วงท้ายก่อนคลอด (Tricas et al., 2000) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่ว่าระดับของ 
เอสทราไดออลในเลือดจะสูงขึ นเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงการดูดซึมสารอาหารของตัวอ่อน 
ระหว่างการสร้างปุ่มรกและการสร้างฮิสโตรโทรป (histothroph) อีกด้วย (Manire et al., 1995; 
Snelson et al., 1997) ในปลากระเบนเพศเมียที่ออกลูกเป็นตัวนั นมีรายงานว่าความเข้มข้นของ
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนนั นจะมีระดับสูงขึ นช่วงก่อนการตกไข่ และหากมีการตั งท้องฮอร์โมนชนิดนี จะ
ยังคงระดับสูงไปจนถึงช่วงต้นของการตั งท้อง (Manire et al., 1995; Snelson et al., 1997; Tricas 
et al., 2000; Prisco et al., 2008) สอดคล้องกับรายงานที่กล่าวว่าโปรเจสเตอโรนนั นถูกสร้างจาก
เซลล์แกรนูโลซาในฟอลลิเคิลซึ่งถูกกระตุ้นจากการท้างานของต่อมใต้สมอง (Mull et al., 2010) 

นอกจากนี ยังพบว่าฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดและฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดของ
ปลากระเบนเพศเมียในช่วงที่ท้าการทดลองนั นมีความสัมพันธ์กันในเชิงลบอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่ว่าโปรเจสเตอโรนนั นออกฤทธิ์ตรงกันข้าม (antagonist effect) 
กับฮอร์โมนเอสทราไดออล เนื่องจากโปรเจสเตอโรนมีบทบาทในการยับยั งการสร้างไวไทโลเจนินในตับ
ซึ่งถูกกระตุ้นโดยเอสทราไดออล สอดคล้องกับรายงานในปลากระดูกอ่อนชนิด spiny digfish 
(Squalus acinthias) และ Triplophysa marmorata ที่กล่าวว่าเมื่อระดับของโปรเจสเตอโรนสูง
จะไม่พบไวเทโลเจนินในตับและพบว่าระดับของเอสทราไดออลมีความเข้มข้นต่้า  (Ho et al., 1980; 
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Tsang and Callard, 1987; Prisco et al., 2008) อย่างไรก็ตามกลไกการยับยั งการสร้าง 
ไวเทโลเจนินนี ยังไม่มีข้อมูลชัดเจน (Koob and Callard, 1999; Gelsleichter and Evans, 2012)   

5.1.5 ระดับฮอร์โมนเพศในเลือดในปลากระเบนเพศผู้ 

ค่าปริมาณความเข้มข้นพื นฐานของระดับของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดของปลา
กระเบนเพศผู้ มีค่าเฉลี่ยรวม 513.62± 395.05 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ปลากระเบนสายพันธุ์ 
D. sabina เพศผู้มีระดับเทสทอสเทอโรน 233.1- 8,177 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Snelson et al., 
1997; Tricas et al., 2000) ปลากระเบนสายพันธุ์ Leucoraja ocellata เพศผู้มีระดับ 
เทสทอสเทอโรนในเลือด 31,658-60,670 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Sulikowski et al., 2004) ค่า
ปริมาณความเข้มข้นพื นฐานของระดับของฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศผู้ 
มีค่าเฉลี่ยรวม 0.94±0.30 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ปลากระเบนสายพันธุ์ D. sabina เพศผู้ 
มีระดับเอสตราไดออลในเลือด 25-158  พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Snelson et al., 1997; Tricas et al., 
2000) และปลากระเบนสายพันธุ์ Leucoraja ocellata เพศผู้มีระดับเอสตราไดออลในเลือด  
41-106 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (Sulikowski et al., 2004)  

จากการศึกษาครั งนี พบว่าแบบแผนของของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดของ 
ปลากระเบนเพศผู้นั น ปริมาณฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนมีแนวโน้มต่้าในช่วงต้นของการทดลอง 
(สัปดาห์ที่ 2, 4 และ 6) ก่อนเพ่ิมขึ นสูงสุดในสัปดาห์ที่ 10  อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ในขณะที่แบบแผนของระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศผู้นั นค่อนข้าง
แปรปรวน โดยมีแนวโน้มที่แสดงถึงความแตกต่างของปริมาณฮอร์โมนในช่วงสัปดาห์ที่ 10 และ 12  ที่
สูงกว่าช่วงอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เช่นกัน อย่างไรก็ตามฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนใน
เลือดของปลากระเบนเพศผู้นั นมีบทบาทส้าคัญการพัฒนาและการเจริญของเซลล์อสุจิ ระดับของ
ฮอร์โมนมักเพ่ิมขึ นในช่วงกลางและช่วงท้ายของการบวนการสร้างอสุจิ (mid and late stage of 
spermatogenesis) (Cuevas and Callard, 1992; Garnier et al., 1999; Awruch et al., 2008; 
Gelsleichter and Evans, 2012) ซึ่งสอดคล้องกับในปลากระเบนเพศผู้สายพันธุ์ D.sabina ที่พบว่า
ระดับของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนนั นเพ่ิมสูงขึ นสัมพันธ์กับความหนาแน่นของอสุจิ การเพ่ิมจ้านวน
ของเซลล์เซอทอไล และขนาดของอัณฑะที่เพ่ิมขึ นในการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Tricas et 
al., 2000) นอกจากนี ยังพบว่าระดับเทสทอสเทอโรนที่สูงขึ นยังสัมพันธ์กับพฤติกรรมการผสมพันธุ์
ภายในช่วงฤดูกาลสืบพันธุ์อีกด้วย (Hoisington and Lowe, 2005; Vaudo and Lowe, 2006) 
ในทางตรงกันข้ามระดับของเทสทอสเทอโรนในปลากระดูกอ่อนบางชนิด เช่น Malacoraja senta 
และ Amblyraja radiate ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญในแต่ละเดือนของระดับของ 
เทสทอสเทอโรนเนื่องมาจากความสามารถในการสืบพันธุ์ตลอดทั งปี (Kneebone et al., 2007)  
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ฮอร์โมนเอสทราไดออลนั นมีบทบาทที่ไม่แน่ชัดนักในปลากระเบนเพศผู้ อย่างไรก็ตามมีการ
พบตัวรับของเอสทราไดออลในอัณฑะของปลากระเบนเพศผู้ (Callard et al., 1985; Cuevas and 
Callard, 1992) และยังพบว่าเอสทราไดออลจะมีระดับสูงขึ นในช่วงกลางของกระบวนการสร้างอสุจิ
อีกด้วย (Callard et al., 1991; Tricas et al., 2000; Sulikowski et al., 2004)  

จากการศึกษาความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนและฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือด
ของปลากระเบนเพศผู้ในช่วงที่ท้าการทดลองนั น พบว่าฮอร์โมนดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่ว่าระดับเอสทราไดออลนั นจะมีระดับสูงขึ น
ในช่วงที่มีการท้างานของของกระบวนการสร้างอสุจิสูสุดเช่นเดียวกับเทสทอสเทอโรน (Tricas et al., 
2000) อีกทั งการที่มีตัวรับเอสทราไดออลในอัณฑะ และการพบการท้างานของเอนไซม์อโรมาเตส 
(aromatase enzyme activity) ในช่วงที่มีการสร้างอสุจิสูงสุด จึงมีแนวโน้มว่าระดับของฮอร์โมน
เอสทราไดออลในเลือดของปลากนะเบนเพศผู้นั นจะสูงขึ นพร้อมกับระดับของเทสทอสเทอโรน 
(Callard et al., 1985; Callard et al., 1991) นอกจากนี ในปลากระดูกแข็ง (teleost) ยังพบว่า
ฮอร์โมนเพศผู้ (androgen) นั นเป็นสารตั งต้นในการสร้างเอสทราไดออลอีกด้วย (Barannikova et 
al., 2000) 

5.1.6 ความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนเพศในเลือดและลักษณะของอวัยวะในระบบ
สืบพันธุ์ของปลากระเบนเพศเมียและเพศผู้โดยการอัลตราซาวด์ 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ของฮอร์โมนเพศเมียและลักษณะทางกายภาพของรังไข่พบว่า ทั ง
ฮอร์โมนเอสทราไดออลและโปรเจสเตอโรนนั นไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่างปริมาตรรังไข่ ความกว้าง
ของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล เส้นผ่าศูนย์กลางแนวตั งของมดลูก และความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก ซึ่ง
สอดคล้องกับในปลากระเบนสายพันธุ์ Malacoraja senta และ Amblyraja radiate ที่พบว่าระดับ
ของฮอร์โมนทั งสองไม่มีความสัมพันธ์ต่อน ้าหนักของรังไข่ ต่อมสร้างเยื่อหุ้มเปลือกไข่ และขนาดของ 
โดมิแนนท์ฟอลลิเคิล อย่างไรก็ตามในปลากระเบนสายพันธุ์ D.sabina ระดับของเอสทราไดออลและ
โปรเจสเตอโรนนั นมีความสัมพันธ์กับการตกไข่ และขนาดของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล แม้ว่าจะมีรายงาน
ยืนยันว่าระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนนั นมีระดับสูงขึ นก่อนการตกไข่และคงระดับสูงไปถึงที่มีการฝัง
ตัวและตั งท้อง แต่ยังไม่มีรายงานชัดเจนในเรื่องความสัมพันธ์ของระดับโปรเจสเตอโรนกับมดลูกหรือ
ความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูกของปลากระดูกอ่อน มีเพียงข้อมูลที่แสดงว่าโปรเจสเตอโรนในเลือด
นั นไม่มีความสัมพันธ์ต่อการวางไข่หรือไม่ในปลากระเบนสายพันธุ์ A. radiate (Maruska and 
Gelsleichter, 2010) และมีความสัมพันธ์กับการฝังตัวของไข่ในปลากระเบนสายพันธุ์ L. erinacea 
และ L. ocellata (Koob et al., 1986; Sulikowski et al., 2004) นอกจากนี เอสทราไดออลใน
เลือดนั นมีส่วนในบทบาทในการหดตัวของมดลูกและการปรับตัวของปากมดลูกอีกด้วย (Maruska 
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and Gelsleichter, 2010) อย่างไรก็ตามในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมทั่วไป พบว่าเอสทราไดออลและ 
โปรเจสเตอโรนนั นมีการกระตุ้นการเจริญของมดลูกทั งทั งการเพ่ิมขนาด (hyperthrophy) และเพ่ิม
จ้านวน (hyperplasia) ของเซลล์ผนังมดลูก(Sam and Nils, 1961) ดังนั นจึงเป็นไปได้ว่าฮอร์โมนเพศ
ที่ท้าการศึกษาในครั งนี ไม่ได้มีผลโดยตรงกับการเจริญของรังไข่และการเปลี่ยนแปลงของเนื อเยื่อผนัง
มดลูกของปลากระเบนโมโตโร่เพศเมีย 

ส้าหรับในปลากระเบนเพศผู้นั นไม่พบว่าระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในเลือดนั นมี
ความสัมพันธ์ทางสถิติกับทั งปริมาตรอัณฑะ ความกว้างของกลีบย่อยของท่อเซมินิ เฟอรัส 
ความกว้างของท่อเซมินอลเวสิเคิล ความยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อ ความยาวของอวัยวะ 
น้าน ้าเชื อถึงปลายของที่ติดกับล้าตัว และความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายขอบของ 
ท่อน้าน ้าเชื อ และระดับของเอสตราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศผู้นั นไม่พบว่าความสัมพันธ์กับ
ทั งปริมาตรอัณฑะ ความกว้างของกลีบย่อยของท่อเซมินิเฟอรัส ความกว้างของท่อเซมินอลเวสิเคิล 
และความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายของที่ติดกับล้าตัว  ซึ่งสอดคล้องรายงานที่พบว่าระดับ 
เทสทอสเทอโรนของปลากระเบนสายพันธุ์ M. senta และ A. radiate นั นไม่มีความสัมพันธ์ต่อ
ลักษณะทางกายภาพของอวัยวะสืบพันธุ์ทั งน ้าหนักของอัณฑะและการเจริญของกระบวนการสร้าง
อสุจิ (Kneebone et al., 2007) ในขณะที่ความสัมพันธ์ในเชิงบวกของเทสทอสเทอโรนกับการเจริญ
ของเซลล์อสุจิในระยะต่างๆ นั นมีรายงานในฉลามสายพันธุ์ Hemiscyllium ocellatum  (Heupel 
et al., 1999) และปลากระเบนสายพันธุ์ D.sabina (Tricas et al., 2000)  นอกจากนี ยังพบว่าระดับ
ฮอร์โมนเอสทราไดออลของปลากระเบนเพศผู้นั นมีความสัมพันธ์กับการเจริญของอัณฑะอีกด้วย 
(Snelson et al., 1997) 

ไม่พบว่ามีการศึกษาความสัมพันธ์ของระดับฮอร์โมนเพศกับขนาดของต่อมเซมินอลของปลา
กระดูกอ่อนเพศผู้โดยตรงอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามพบว่าระดับของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนที่สูงขึ น
นั นไม่มีความสัมพันธ์กับการเจริญหรือการเปลี่ยนแปลงของท่อเก็บอสุจิ (epididymis) ในกระเบน 
สายพันธุ์ D.sabina (Snelson et al., 1997)  ในขณะที่มีรายงานว่าระดับฮอร์โมน 
เอสทราไดออลของปลากระเบนดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับการเจริญและการเพ่ิมจ้านวนของเซลล์ของ
ท่อเก็บอสุจิและต่อมเซมินอลเวสิเคิล (Gelsleichter and Evans, 2012) ดังนั นจึงเป็นไปได้ว่า
ฮอร์โมนเพศที่ท้าการศึกษาในครั งนี ไม่ได้มีผลโดยตรงต่อกระบวนการสร้างอสุจิและการสร้างน ้าเลี ยง
เชื อของปลากระเบนโมโตโร่เพศผู้ 

อย่างไรก็ตามพบว่าระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดนั นมีความสัมพันธ์ทางสถิติกับความ
ยาวเส้นรอบวงของท่อน้าน ้าเชื อ และความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อถึงปลายขอบของท่อน้าน ้าเชื อ ซึ่ง
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เป็นได้ว่าเอสตราไดออลนั นมีผลในการเพิ่มการสร้างน ้าเลี ยงเชื อภายในต่อมของท่อน้าน ้าเชื อ ฮอร์โมน
เอสทราไดออลใน D. sabina นั นมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการสร้างน ้าเลี ยงเชื อและขนาดของ
อัณฑะในช่วงฤดูกาลผสมพันธุ์  (Snelson et al., 1997) ในทางตรงกันข้ามไม่มีรายงานของ
ความสัมพันธ์ของเอสทราไดออลกับความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อ แต่มีรายงานว่าฮอร์โมนเพศผู้นั นมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความยาวของอวัยวะน้าน ้าเชื อ (Callard et al., 1991; Rasmussen and 
Murru, 1992; Sulikowski et al., 2005)   

การที่เอสทราไดออลในเลือดนั นไม่แสดงความสัมพันธ์กับลักษณะทางกายภาพของอวัยวะ
สืบพันธุ์ในปลากระเบนเพศเมียทั งปริมาตรรังไข่ ขนาดของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล และมดลูก และ 
เทสทอสเทอโรนไม่แสดงความสัมพันธ์ต่อลักษณะทางกายภาพของอวัยวะสืบพันธุ์ในปลากระเบนเพศ
ผู้ทั งปริมาตรอัณฑะ ขนาดของกลีบย่อยของท่อเซมินิเฟอรัสขนาดท่อเซมินอลเวซิเคิลและขนาดของ
อวัยวะน้าน ้าเชื อนั น มีแนวโน้มที่จะสรุปได้ว่าปลากระเบนชนิดนี มีความสามารถในการสืบพันธุ์ได้
ตลอดทั งปี เช่นเดียวกับที่พบในปลากระเบนสายพันธุ์ M. senta และ A. radiata (Sulikowski et 
al., 2005; Kneebone et al., 2007) อย่างไรก็ตามปลากระเบนอีกหลายสายพันธุ์ที่มีวงรอบการ
สืบพันธุ์ชัดเจน เช่น  L.erinacea, L. ocellata และ D. sabina นั นแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ฮอร์โมนเพศกับน ้าหนักรังไข่ น ้าหนักอัณฑะ ขนาดของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล และอวัยวะน้าน ้าเชื อ
อย่างชัดเจน (Koob et al., 1986; Tsang and Callard, 1987; Sulikowski et al., 2004) อย่างไร
ก็ตามการไม่สัมพันธ์กันทางสถิติดังกล่าวนั นแสดงถึงรูปแบบการสืบพันธุ์แบบไม่พร้อมกันในฝูง 
(asynchronous) มากกว่าจะแสดงว่าระดับฮอร์โมนนั นไม่มีความส้าคัญต่อวงรอบการสืบพันธุ์เลย 
(Kneebone et al., 2007)  

อย่างไรก็ตามยังไม่เคยมีรายงานถึงรูปแบบและช่วงเวลาของวงรอบการสืบพันธุ์ที่ชัดเจน
ส้าหรับปลากระเบนสายพันธุ์ P. motoro แต่มีรายงานว่า P. motoro นั นมีวงรอบการสืบพันธุ์ขึ นอยู่
กับวัฏจักรของน ้า (hydrological cycle) (Charvet-Almeida et al., 2005) ซึ่ง P. motoro ที่อาศัย
อยู่ในลุ่มแม่น ้าอเมซอนนั นจะมีฤดูผสมพันธุ์ในช่วงฤดูฝนหรือฤดูแล้ง โดยมีระยะเวลาในการพัฒนาของ
ไข่ประมาณ 3 เดือน และตั งท้อง 3-9 เดือน จากการทดลองครั งนี พบว่าฮอร์โมนเพศนั นมีแนวโน้มที่
แสดงถึงการมีวงรอบการสืบพันธุ์เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงระดับขึ นลงพร้อมกันทั งฝูง แต่เนื่องจาก
ลักษณะทางกายภาพของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์นั นไม่มีความสัมพันธ์กับฮอร์โมนดังที่กล่าวมาแล้ว จึง
เป็นไปได้ว่าปลากระเบนสายพันธุ์นี สามารถปรับตัวให้อยู่ในสิ่งแวดล้อมเช่นในบ่อเลี ยงได้และมี
ความสามารถในการผสมพันธุ์แบบไม่พร้อมกันได้ตลอดปี ความแตกต่างเช่นเดียวกันนี พบได้ในปลา
กระเบนสายพันธุ์ D. americana (Grubbs et al., 2009) โดยปลากระเบนสายพันธุ์นี ที่อาศัยอยู่ใน
แหล่งธรรมชาติที่ชายฝั่งตะวันออกของสหรัฐอเมริกานั นมีวงรอบการสืบพันธุ์พร้อมกันชัดเจนคือ 
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1 รอบต่อปี  ในขณะที่ปลากระเบนสายพันธุ์นี ที่อาศัยอยู่ในธรรมชาติที่อ่าวเม็กซิโก (Ramírez-
Mosqueda et al., 2012) นั นมีรูปแบบการสืบพันธุ์แบบไม่พร้อมกันในฝูง ทั งๆที่สายพันธุ์ Dasyatis 
sp. ส่วนใหญ่ (D. sayi, D. sabina, D. marianae, D. guttata และ D. chrysonota) นั นมีรูปแบบ
การสืบพันธุ์แบบพร้อมกันทั งฝูงชัดเจน (Snelson et al., 1989; Johnson and Snelson, 1996; 
Yokota and Lessa, 2007; Ebert and Cowley, 2009) และเป็นที่น่าสนใจว่าฉลามบางชนิดที่
อาศัยอยู่บริเวณเขตร้อน (tropical) นั นมีรูปแบบการสืบพันธุ์แบบไม่พร้อมกันทั งฝูงเนื่องจากมี
สิ่งแวดล้อมที่ค่อนข้างคงที่และมีอาหารที่สมบูรณ์ตลอดปี (Castro, 2009) นอกจากนี ยังพบว่าปลา
กระเบนสายพันธุ์ D. Americana ในบ่อเลี ยงนั นมีวงรอบการสืบพันธุ์เป็น 2 รอบต่อปี ปลาในบ่อเลี ยง
นั นสามารถผสมพันธุ์และตั งท้องได้ทันที ในขณะที่ปลาในธรรมชาตินั นมีช่วงเว้นว่างเนื่องจาก
สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เช่นอุณหภูมิ ในท้านองเดียวกันฉลามสายพันธุ์ Hemiscyllium 
ocellatum ในธรรมชาตินั นมีวงรอบการสืบพันธุ์ 1ครั งต่อปีชัดเจน เมื่อถูกน้ามาเลี ยงในบ่อเลี ยง 
ฉ ล า ม ส า ย พั น ธุ์ นี ส า ม า ร ถ เ ป ลี่ ย น ว ง ร อ บ ก า ร สื บ พั น ธุ์ ใ ห้ ส า ม า ร ถ ผ ส ม พั น ธุ์ ไ ด้  
ตลอดปี จึงเป็นไปได้ว่าการที่อุณหภูมิค่อนข้างคงที่และเหมาะสมท้าให้ปลากระดูกอ่อนชนิดต่างๆ
ดังกล่าวปรับตัวได้ (Henningsen et al., 2013)  

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับฮอร์โมนเพศและลักษณะทางกายภาพต่างๆ พบว่า
ระดับฮอร์โมนเพศในการศึกษาครั งนี ไม่สามารถน้ามาประเมินวงรอบการสืบพันธุ์โดยตรงของปลา
กระเบนโมโตโร่ในบ่อเลี ยงได้ เนื่องจากมีระดับที่ไม่สัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทาง
กายภาพทั งภายนอกและลักษณะทางกายภาพของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์โดยการอัลตราซาวด์ ซึ่ง
สอดคล้องกับที่พบปลากระเบนสายพันธุ์ M. senta และ A. radiata (Sulikowski et al., 2005; 
Kneebone et al., 2007) ที่พบว่าระดับฮอร์โมนเพศนั นไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงชัดเจน และไม่มี
ความสัมพันธ์ต่อลักษณะทางกายภาคของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เนื่องจากเป็นปลากระเบนที่มี
ความสามารถในการผสมพันธุ์ได้ตลอดปี ในขณะที่ลักษณะทางกายภาพของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ที่
ประเมินโดยการอัลตราซาวด์นั นสามารถน้ามาประยุกต์ในการประเมินวงรอบการสืบพันธุ์ในปลา
กระเบนเพศเมีย ได้แก่ การเจริญของฟอลลิเคิล การตกไข่ การเปลี่ยนแปลงของมดลูก เพ่ือ
เตรียมพร้อมส้าหรับการฝังตัวของตัวอ่อน ความพร้อมในการผสมพันธุ์และความสมบูรณ์พันธุ์ของปลา
กระเบนเพศเมียได้ โดยการประเมินจากขนาดของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล การปรากฏของคอร์ปัสลูเทียม 
และระดับและขนาดของมดลูก ส้าหรับปลากระเบนเพศผู้นั นสามารถน้ามาประยุกต์ในการประเมิน
ช่วงอายุการเจริญพันธุ์ และความพร้อมในการผสมพันธุ์ จากการประเมินขนาดของอวัยวะน้าน ้าเชื อ 
และการเจริญของอัณฑะและท่อเซมินอลเวซิเคิล อย่างไรก็ตามวงรอบการเจริญของฟอลลิเคิลและ
การเปลี่ยนแปลงของเนื อเยื่อผนังมดลูกนั นยังเห็นไม่ชัดเจนในระยะการศึกษาครั งนี  จึงเป็นไปได้ว่า
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วงรอบการสืบพันธุ์ของปลากระเบนสายพันธุ์นี ในบ่อเลี ยงมีระยะเวลานานกว่า 17 สัปดาห์ อย่างไรก็
ตามระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษาครั งนี ไม่เพียงพอต่อการประเมินวงรอบดังกล่าวเนื่องมาจากข้อจ้ากัด
ระยะเวลาในการศึกษาและความคลาดเคลื่อนของการประเมินวงรอบการตั งท้องในปลากระเบนสาย
พันธุ์นี  ดังนั นจึงควรมีการศึกษายืนยันเกี่ยวกับวงรอบการสืบพันธุ์ในปลากระเบนสายพันธุ์นี ในระยะ
ยาวต่อไป  

5.2 การทดลองที่ 2 

5.2.1 การเปลี่ยนแปลงของลักษณะของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของปลากระเบนเพศเมีย
โดยการอัลตราซาวด์ 

จากการอัลตราซาวด์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรรังไข่ และเส้นผ่าศูนย์กลางของ 
โดมิแนนท์ฟอลลิเคิลนั น พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญตลอดการทดลอง แม้ว่าจะ 
มีรายงานยืนยันมากมาย เกี่ยวกับบทบาทของโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าในการท้าให้เกิด 
การตกไข่ และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับฟอลลิเคิลโดยเฉพาะในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมเศรษฐกิจ (Pharriss 
and Shaw, 1974; Armstrong, 1981) ส้าหรับในสัตว์น ้าโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่านั นสามารถ
กระตุ้นการตกไข่ของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลได้จากการกระตุ้นให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื อเรียบของ
กับเซลล์ทีกาในปลาชนิด rainbow trout (Jalabert and Szollosi, 1975) และยังมีบทบาทในการ
ฉีกขาดของผนังฟอลลิเคิลเพ่ือเหนี่ยวน้าให้เกิดการตกไข่ในปลาทองอีกด้วย (Stacey and Goetz, 
1982) ซึ่งสอดคล้องกับการเพ่ิมอัตราการตกไข่ใน Japanese eel (Kagawa et al., 2003) และการ
ส่งผลต่อการหดตัวของผนังของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลในปลา brook trout (Hsu and Goetz, 1991) 
นอกเหนือจากบทบาทของโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าในระดับการออกฤทธิ์ต่อรังไข่แล้วนั น 
ฮอร์โมนชนิดนี ยังอาจเป็นสื่อกลางในการกระตุ้นกระบวนการตกไข่ผ่านทางต่อไฮโปธาลามัสและต่อม
ใต้สมองอีกด้วย (Singh and Singh, 1976) อย่างไรก็ตาม ยังกล่าวถึงอีกปัจจัยที่ท้าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงต่อรังไข่ ฟอลลิเคิล และคอร์ปัสลูเทียม คือฤทธิ์ในการท้าให้เส้นเลือดหดตัวของโพรสตา
แกลนดินเอฟทูแอลฟ่าซึ่งส่งผลให้เลือดไปเลี ยงรังไข่น้อยลงส่งผลให้เกิดการสลายของคอร์ปัสลูเทียม  
(Pharriss and Shaw, 1974) 

การอัลตราซาวด์เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของระดับมดลูก  พบว่าหลังจากฉีดโพรสตาแกลนดิน
สังเคราะห์แล้ว ระดับมดลูกลดลงในวันที่ 2 ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) หลังจากนั นระดับของ
มดลูกได้เพ่ิมระดับขึ นเล็กน้อยและมีระดับใกล้เคียงกันจนสิ นสุดการทดลองโดยไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ นอกจากนี ตั งแต่วันทดลองที่ 2 จนสิ นสุดการทดลองในวันที่ 26 นั น พบว่าระดับ
มดลูกมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองในแต่ละวันทดลอง
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นั นๆอีกด้วย และเมื่ออัลตราซาวด์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูก 
พบว่า ในกลุ่มควบคุมเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูก หลังจากฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์
แล้วเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกลดลงในวันที่ 2 อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  หลังจากนั น
เส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกมีค่าเพ่ิมขึ นเล็กน้อย และคงระดับใกล้เคียงกันโดยไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติจนสิ นสุดการทดลอง นอกจากนี ยังพบว่าในวันทดลองที่ 2 นั น เส้นผ่าศูนย์กลางตาม
แนวตั งของมดลูกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ในขณะที่ไม่พบ
ความแตกต่างของทั ง 2 กลุ่มในวันทดลองอ่ืนๆ การอัลตราซาวด์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของความยาว
ของเนื อเยื่อมดลูก พบว่า หลังจากฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์แล้วความยาวของเนื อเยื่อมดลูก
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ในวันทดลองที่ 2 เช่นเดียวกับระดับมดลูกและเส้นผ่าศูนย์กลางตาม
แนวตั งของมดลูก และคงระดับต่้าในวันทดลองที่ 5, 12, 19 และ 26 นอกจากนี ตั งแต่วันทดลองที่ 2 
จนสิ นสุดการทดลองในวันที่ 26 นั น พบว่าความยาวของเนื อเยื่อมดลูกมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลองอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละวันทดลองนั นๆอีกด้วย 

เป็นที่น่าสังเกตว่ากลุ่มที่ท้าการฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์นั นมีการเปลี่ยนแปลงของ
มดลูกทันทีอย่างชัดเจนในวันถัดไป อย่างไรก็ตามเส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูกนั นกลับมามี
ความกว้างที่ไม่แตกต่างจากเดิมในวันทดลองที่ 5 จนจบการทดลอง และยังไม่มีความแตกต่างกลับ
กลุ่มควบคุมอีกด้วย ในขณะที่ระดับของมดลูกนั นมีระดับลดลงอย่างทันทีเช่นเดียวกัน แต่ยังแสดง
ความแตกต่างในแต่ละวันทดลองกับกลุ่มควบคุมจนจบการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับการที่ความยาว
ของเนื อเยื่อมดลูกลดลงในวันทดลองที่ 2 และยังคงน้อยไปจนจบการทดลอง อย่างไรก็ตามผลของ 
โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ในกลุ่มควบคุมนั นสอดคล้องกับผลการใช้ฮอร์โมนดังกล่าวในคนและสัตว์
ชนิดอ่ืนๆ ซึ่งแสดงผลในการหดตัวของมดลูกทั งช่วงปกติและช่วงการคลอด (Craig, 1975; Rexroad 
and Barb, 1975; Bygdeman et al., 1979) โดยโพรสตาแกลนดินแอฟทูแอลฟ่านั นมีผลในการ
ยับยั งการจับกันของแคลเซียมของผนังมดลูก (Carsten, 1974) นอกจากนี โพรสตาแกลนดิน 
แอฟทูแอลฟ่ายังมีผลในการลดปริมานการไหลของเลือดมายังมดลูกด้วยกลไกการออกฤทธิ์ต่อการหด
ตัวของเส้นเลือด และผลโดยตรงต่อเส้นเลือดของกล้ามเนื อเรียบของมดลูก (Clark and Myatt, 
2008)  

5.2.2 ระดับฮอร์โมนในเลือดของปลากระเบนเพศเมีย 

ระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดของปลากระเบนเพศเมียทั งกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองค่อนข้างมีความแปรปรวน  ระดับฮอร์โมนสูงขึ นและลดลงสลับกันอย่างแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญ ในขณะที่กลุ่มทดลองหลังจากฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์แล้ว ระดับฮอร์โมนค่อนข้าง
คงที่ (วันที่ 2) เริ่มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เมื่อวันทดลองที่ 5 จากนั นมีระดับสูงขึ นเล็กน้อย
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ในวันทดลอง 12 และค่อยๆลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  จนจบการทดลอง นอกจากนี ระดับ
ฮอร์โมนเอสตราไดออลในกลุ่มทดลองยังน้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ในวัน
ทดลองที่ 5 อีกด้วย ส้าหรับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดนั นพบว่าในกลุ่มทดลองฮอร์โมนมีระดับ
ค่อนข้างคงที่ อย่างไรก็ตามระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนทั งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีแนวโน้มไป
ในทางเดียวกันโดยไม่มีความแตกต่างกันของทั งสองกลุ่มในแต่ละวันทดลองจนกระทั่งวันทดลองที่  26 
ที่กลุ่มทดลองนั นมีระดับฮอร์โมนเพ่ิมขึ นสูงกว่า ซึ่งเป็นที่น่าสนใจว่าผลการทดลองดังกล่าวนั นแตกต่าง
จากในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมทั่วไปที่พบว่าการให้โพรสตาแกลนดินแอฟทูแอลฟ่านั นมีผลท้าให้ระดับ
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดลดลง (Goldberg and Ramwell, 1975; Weems et al., 2006) ใน
การทดลองใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าในแม่โค พบว่าระดับของฮอร์โมนโปรเจส เตอโรนมี
ปริมาณลดลงเมื่อมีการใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าเพ่ือเหนี่ยวน้าการเป็นสัดในแม่โคเทียบกับแม่โคที่
เป็นสัดตามปกติ (พรรณพิไล และไกรวรรณ, 2548) และการใช้ฮอร์โมนดังกล่าวต่อระดับ 
โปรเจสเตอโรนในแม่โคที่ถูกตัดมดลูกออกเหลือแต่รังไข่ (total hysterectomy) แล้ว (La Voie et 
al., 1975)และแม่โคให้นม (Baishya et al., 1994) ในท้านองเดียวกันการศึกษาในม้าพบว่าหลังจาก
ให้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์แล้วฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดลดลงอย่างต่อเนื่อง 
(Ginther et al., 2009) อย่างไรก็ตามการศึกษาในงูสายพันธุ์ Thamnophis sirtalis (Whittier and 
Crews, 1986)พบว่าการฉีดโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์นั น ไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของระดับฮอร์โมนทั งโปรเจสเตอโรนและเอสทราไดออล ในท้านองเดียวกันการให้ฮอร์โมนนี ในสุนัข
เพศเมียที่ไมไ่ด้อยู่ในระยะการตั งท้องพบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนเมื่อเทียบ
กับกลุ่มที่ไม่ได้ให้ (Paradis et al., 1983) นอกจากนั นยังพบว่าการฉีดโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่า
สังเคราะห์ในหนูนั นมีระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดลดลง แต่มี 20 แอลฟ่าไดไฮโดรโปรเจส-
เตอโรน (20α-dihydroprogesterone) ซึ่งเป็นสารเมแทบอไลท์ในการสร้างโปรเจสเตอโรนเพ่ิมมาก
ขึ น (Pharriss and Wyngarden, 1969) ซึ่งเป็นที่น่าสังเกตว่าอาจจะเป็นสาเหตุที่ท้าให้ระดับ 
โปรเจสเตอโรนเพิ่มมากขึ นกว่าปกติในภายหลัง 

ข้อมูลที่แสดงผลของโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ต่อเอสตราไดออลนั นมีไม่มาก 
อย่างไรก็ตาม การศึกษาระดับของระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในแม่แกะตั งท้องที่ถูกตัดมดลูก หรือ
รังไข่ที่ได้รับการฉีดโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์พบว่าระดับเอสทราไดออลในเลือดลดลง
อย่างชัดเจน (Weems et al., 1994) ในขณะที่แม่โคที่ได้รับการฉีดโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่า
สังเคราะห์เข้าภายในมดลูก พบว่าส่งผลให้ระดับฮอร์โมนเอสตราไดออลในเลือดเพ่ิมขึ นภายใน 48 
ชั่วโมง (Louis et al., 1974) อย่างไรก็ตามในบางรายงานกลับแสดงให้เห็นว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ของระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลในเลือดในแม่วัวหลังคลอด (Peters, 1989) ส้าหรับในสัตว์น ้านั นไม่
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มีรายงานใดๆที่แสดงผลของโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ต่อฮอร์โมนโพศโดยตรง แต่ฮอร์โมน
ดังกล่าวนี มีผลต่อฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน (GtH) ซึ่งเป็นฮอร์โมนส้าคัญในการควบคุมฮอร์โมนเพศใน
ปลากระดูกอ่อนอย่างเอสทราไดออลและโปรเจสเตอโรน โดยโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์นั น
มีผลในการกระตุ้นฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน ส่งผลให้เกิดการตกไข่  (Singh and Singh, 1976) แต่
ในทางตรงกันข้ามบางรายงานแสดงให้เห็นว่าการฉีดโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์เข้าสมอง
ของปลาทองนั นส่งผลให้ฮอร์โมนโกนาโดโทรปินจะลดลง (Peter and Billard, 1976) 

การใช้โพรสตาแกลนดินในการทดลองในครั งนี มีผลชัดเจนต่อการเคลื่อนไหว การหดตัวของ
มดลูก และการหดสั นของเนื อเยื่อผนังมดลูก ซึ่ ง เป็นกระบวนการที่จ้ า เป็นในการขับเอา 
สารคัดหลั่งและสิ่งเจือปนในมดลูกออกไปหลังจากการคลอด และการซ่อมแซมเนื อเยื่อผนังมดลูกเพ่ือ
เริ่มต้นวงรอบการสืบพันธุ์ใหม่ (Weems et al., 2006) ดังนั นจึงเป็นไปได้ว่าผลต่อมดลูกของ 
โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าในการศึกษาครั งนี จะเหนี่ยวน้าให้เกิดกระบวนการดังกล่าว 
เพ่ือเตรียมพร้อมส้าหรับวงรอบการสืบพันธุ์ครั งใหม่ได้ นอกจากนี ผลของฮอร์โมนชนิดนี ต่อมดลูกอาจ
น้ามาประยุกต์ใช้ในการเหนี่ยวน้าการคลอดในปลากระเบนแม่พันธุ์ที่ใช้เวลาในการคลอดยาวนานและ
มีจ้านวนลูกเยอะ เพื่อป้องกันภาวะอ่อนแรงหรือช็อกเนื่องจากสูญเสียพลังงานในการคลอดมาก อีกทั ง
ยังอาจน้ามาประยุกต์ใช้ในการรักษาภาวะตัวอ่อนที่ตายก่อนคลอดค้างในมดลูกและภาวะมดลูกอักเสบ
ได้เนื่องจากความสามารถในการขับเอาสารคัดหลั่ง สิ่งเจือปน และหนองในมดลูกออกมาได้ 
เช่นเดียวกับท่ีมีการน้ามาประยุกต์ใช้ในการรักษาภาวะรกค้างและมดลูกอักเสบในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนม
อ่ืนๆ เช่น โค สุกร และม้า (Weems et al., 2006) มดลูกของสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมทางเศรษฐกิจนั นมี
ระยะเวลาในการซ่อมแซมเนื อเยื่อผนังก่อนการเตรียมการฝังตัวอ่อนครั งต่อไป โดยในโคเนื อ โคนม 
แกะ และสุกรมีระยะเวลาดังกล่าวคือ 30-35 วัน 45-50 วัน 28-30 วัน และ 28-30 วัน ตามล้าดับ 
(Senger, 1997) เมื่อมีการใช้โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์แล้วระยะเวลาเหล่านี จะสั นลงอย่างเห็นได้
ชัด (Tolleson and Randel, 1988; Randel et al., 1996)  จึงมีประโยชน์ในการร่นเวลาของ
วงรอบการสืบพันธุ์ลง ในการศึกษาครั งนี พบว่าความยาวของเนื อเยื่อมดลูกนั นหดสั นลงไปอย่างน้อย 
26 วัน จึงเป็นที่น่าสนใจว่าฮอร์โมนดังกล่าวส่งผลกับเนื อเยื่อมดลูกซึ่งมีความส้าคัญต่อการฝังตัวของ
ตัวอ่อนนั นเป็นระยะเวลาที่ค่อนข้างนาน และเป็นไปได้ว่าระยะเวลาปกติที่ใช้ในการซ่อมแซมเนื อเยื่อ
ผนังก่อนการเตรียมการฝังตัวอ่อนครั งต่อไปนั นมีระยะเวลานานมากกว่า 1 เดือน อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากยังไม่เคยมีรายงานการใช้โพรสตาแกลนดินแอฟทูแอลฟ่าในสัตว์น ้าประเภทปลากระดูกอ่อน
ที่มีมดลูกมาก่อน ผลของการท้าให้ความยาวของเนื อเยื่อมดลูกนั นจึงเป็นที่น่าสนใจและเป็น
ข้อเสนอแนะที่ควรศึกษาเพ่ิมเติม 
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ผลของโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าในการศึกษาครั งนี ไม่ได้ส่งผลให้เห็นชัดเจนต่อขนาด
ของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล จึงเป็นไปได้ว่าการฉีดโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์เข้าทาง
กล้ามเนื อในปลากระเบนเพศเมียในขนาด 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้าหนักตัวนั นไม่เพียงพอที่จะ
เหนี่ยวน้าให้เกิดการเปลี่ยนของฟอลลิเคิลหรือการตกไข่ได้ อย่างไรก็ตามการน้าโพรสตาแกลนดิน
สังเคราะห์มาเพ่ือใช้เหนี่ยวน้าการเป็ดสัดในโค นิยมฉีดโพรสตาแกลนดินเป็นโปรแกรมโดยฉีดทั งหมด
สองครั ง ห่างกันประมาณ 11-14 วัน โดยการฉีดครั งแรกนั นจะมุ่งเน้นผลในการสลายคอร์ปัสลูเทียมที่
มีอยู่ เดิมตามธรรมชาติ และการเหนี่ยวน้าการเจริญและพัฒนาของฟอลลิเคิล จากนั นการฉีด 
โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ครั งที่สองจะมุ่งเน้นผลในการเหนี่ยวน้าการเจริญของโดมิแนนท์ฟอลลิเคิล
และการตกไข่ ซึ่งโปรแกรมรูปแบบนี จะท้าให้แม่โคแสดงการเป็นสัด มีการตกไข่ และพร้อมส้าหรับ
การผสมใน 2-5 วัน อย่างไรก็ตามโปรแกรมการฉีดโพรสตาแกลนดินสังเคราะห์มีหลากหลายรูปแบบ 
โดยอาจจะมีการเว้นระยะห่างระหว่างการฉีดทั งสองครั ง 2-14 วัน ตามแต่ละรายงาน (บันลือและสุด
สายใจ, 2549) นอกจากนี ปัจจุบันยังนิยมใช้โพรสตาแกลนดินสังเคราะห์ร่วมกับฮอร์โมนสังเคราะห์
อ่ืนๆ ได้แก่ โปรเจสเตอโรนสังเคราะห์ เอสทราไดออลเบนโซเอท และโกนาโดโทรปินรีลิสซิ่งฮอร์โมน 
เพ่ือช่วยในการเหนี่ยวน้าการเจริญและพัฒนาของฟอลลิเคิลอีกด้วย  ดังนั นจึงเป็นไปได้ว่าการใช้  
โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์เพ่ือการเหนี่ยวน้าการเป็นสัดหรือเหนี่ยวน้าการตกไข่นั น
จ้าเป็นต้องเพ่ิมขนาดในการฉีด หรือท้าการฉีดกระตุ้นซ ้า จากการสังเกตของผู้ท้าการวิจัยพบว่า  
ฟอลลิเคิลที่พบในรังไข่นั นจะมีขนาดหลากหลาย โดยพบตั งแต่ขนาดน้อยกว่า 10 มิลลิเมตร ไปจนถึง 
30 มิลลิเมตร โดยโดมิแนนท์ฟอลลิเคิลนั นจะเกิดการตกไข่และมีการเจริญของฟอลลิเคิลขนาดเล็กกว่า
ขึ นมาทดแทนกันซึ่งใช้เวลาประมาณ 2-6 สัปดาห์ ดังนั นการฉีดกระตุ้นซ ้าควรภายในท้าในช่วงเวลา
ดังกล่าว  

ระดับฮอร์โมนเพศของปลากระเบนที่ได้รับการฉีดโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่านั นไม่ได้มี
การเปลี่ยนแปลงที่เห็นได้ชัดเจนและไม่ได้แสดงระดับที่มีผลโดยตรงต่อวงรอบการสืบพันธุ์ อย่างไรก็
ตามเนื่องจากปลากระเบนโมโตโร่ที่ท้าการทดลองในครั งนี พบว่ามีรูปแบบของวงรอบการสืบพันธุ์แบบ
สืบพันธุ์ ได้ตลอดทั งปี และระดับของฮอร์โมนไม่มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของทั ง 
รังไข่และมดลูก ดังนั นจึงไม่สามารถประเมินผลของการใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์
ต่อวงรอบการสืบพันธุ์โดยการดูจากระดับฮอร์โมนเพศได้  

นอกจากนี ยังมีรายงานว่าโพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์นั นมีผลต่อการหลั่ง
ฮอร์โมนโกนาโดโทรปินในปลา (Stacey and Goetz, 1982) พฤติกรรมการวางไข่ (Stacey, 1976) 
การกระตุ้นพฤติกรรมการผสมพันธุ์ (Villars et al., 1985) และการกระตุ้นฟีโรโมนในปลากระดูกแข็ง
อีกด้วย (Kidd et al., 2013) ดังนั นการศึกษาการหลั่งฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน พฤติกรรมในการวางไข่
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และการผสมพันธุ์ในปลากระเบนเพศเมียจึงเป็นที่น่าสนใจและเสนอแนะให้มีการศึกษาต่อไปใน
อนาคต 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

 การเจาะเลือดเพ่ือดูระดับฮอร์โมนในเลือดร่วมกับการอัลตราซาวด์เพื่อดูลักษณะทางกายภาพ
ทางระบบสืบพันธุ์ของปลากระเบนสายพันธุ์ P. motoro นั นสามารถน้ามาประเมินรูปแบบของวงรอบ
การสืบพันธุ์ของปลากระเบนสายพันธุ์นี ในบ่อเลี ยงได้ โดยพบว่าระดับฮอร์โมนเพศนั นมีแนวโน้มที่เป็น
วงรอบ ในขณะที่ลักษณะทางกายภาพนั นไม่มีวงรอบชัดเจนและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามไม่พบว่าระดับฮอร์โมนเพศและลักษณะทางกายภาพทางระบบสืบพันธุ์นั นมี
ความสัมพันธ์กันนอกจากระดับฮอร์โมนเอสทราไดออลกันความยาวเส้นรอบวงและความยาวที่วัดจาก
ขอบของท่อน้าน ้าเชื อของอวัยวะน้าน ้าเชื อ จึงสรุปได้ว่าปลากระเบนสายพันธุ์ P. motoro ที่เลี ยงใน
บ่อเลี ยงในประเทศไทยนั นมีวงรอบการสืบพันธุ์ในรูปแบบไม่พร้อมกันทั งฝูงและมีความสามารถในการ
ผสมพันธุ์ได้ตลอดทั งปี ทั งๆที่ปลากระเบนสายพันธุ์นี มีแนวโน้มที่แสดงถึงการมีวงรอบการสืบพันธุ์
ชัดเจนแบบพร้อมกันทั งฝูงในธรรมชาติ แต่เนื่องจากมีการอยู่ในบ่อเลี ยงนั นไม่มีข้อจ้ากัดในเรื่อง
อุณหภูมิ กระแสน ้า และอาหาร ปลาจึงสามารถปรับตัวให้มีการสืบพันธุ์แบบดังกล่าวได้ 

 อย่างไรก็ตามระดับฮอร์โมนเพศในการศึกษาครั งนี นั นไม่สามารถน้ามาประเมินวงรอบ 
การสืบพันธุ์ โดยตรงของปลากระเบนโมโตโร่ ในบ่อเลี ยงได้ เนื่องจากมีระดับไม่สัมพันธ์กับ 
การเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางกายภาพทั งภายนอกและลักษณะทางกายภาพของอวัยวะในระบบ
สืบพันธุ์โดยการอัลตราซาวด์  ในขณะที่ลักษณะทางกายภาพของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ที่ประเมิน
โดยการอัลตราซาวด์นั นสามารถน้ามาประยุกต์ในการประเมินวงรอบการสืบพันธุ์ ได้แก่ การเจริญของ
ฟอลลิเคิล ช่วงเวลาการตกไข่ การเปลี่ยนแปลงของมดลูกเพ่ือเตรียมพร้อมส้าหรับการฝังตัวของตัว
อ่อน ความพร้อมในการผสมพันธุ์และความสมบูรณ์พันธุ์ของปลากระเบนเพศเมีย และประเมินการ
เจริญพันธุ์ และความพร้อมในการผสมพันธุ์ของปลากระเบนเพศผู้ได้  

 นอกจากนี วิธีการประเมินวงรอบการสืบพันธุ์นี สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในปลากระเบนน ้าจืด
ในวงศ์ Potamotrygon สายพันธุ์อ่ืนๆได้ โดยเฉพาะสายพันธุ์ที่หายากหรือใกล้สูญพันธุ์เนื่องจากเป็น
วิธีที่ไม่จ้าเป็นต้องท้าการการุณยฆาตสัตว์ทดลอง 

 การทดลองครั งนี ยังมีข้อจ้ากัดหลายอย่าง ได้แก่ ความถี่ที่จ้ากัดในการเก็บตัวอย่างเนื่องจาก
การจับปลากระเบนขึ นมาเก็บตัวอย่างนั นจะท้าให้ปลาเครียดเป็นอย่างมาก การเก็บตัวอย่างถี่มากกว่า 
2 สัปดาห์ต่อครั งจึงเป็นไปได้ยากหากเป็นการเก็บตัวอย่างระยะยาว ซึ่งอาจจะมีผลต่อการกินอาหาร
หรือสุขภาพปลาโดยรวมได้ และการอัลตราซาวด์อวัยวะในระบบสืบพันธุ์นั นยังท้าได้ค่อนข้างยาก
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เนื่องจากไม่มีข้อมูลอ้างอิงชัดเจน และท้าโดยปราศจากการวางยาสลบ ดังนั นการอัลตราซาวด์อาจมี
ความคลาดเคลื่อนได้เล็กน้อยเนื่องจากปลาขยับตัวอยู่ตลอดเวลา อย่างไรก็ตามควรมีการป้องกัน
อันตรายจากเงี่ยงกระเบนโดยการใส่ปลอกแขนด้วย  

ผลของการใช้โพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ ต่อวงรอบการสืบพันธุ์ในปลากระเบน
สายพันธุ์ P. motoro นั นแสดงผลต่อระดับของมดลูก เส้นผ่าศูนย์กลางตามแนวตั งของมดลูก และ
ความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูก โดยฮอร์โมนดังกล่าวส่งผลชัดเจนในการท้าให้มดลูกลดขนาดลง
รวมทั งลดความยาวของเนื อเยื่อผนังมดลูกอย่างชัดเจนทันทีหลังจากที่ฉีดฮอร์โมนชนิดนี ไปเพียง 
1 วัน โดยท้าให้เนื อเยื่อผนังมดลูกนั นหดสั นไปอย่างน้อย 26 วันหลังจากฉีดโพรสตาแกลนดิน 
เอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์ ดังนั นจึงเป็นไปได้กระบวนการเคลื่อนไหว การหดตัวของมดลูก และการหด
สั นของเนื อเยื่อผนังมดลูกในการศึกษาครั งนี จะเหนี่ยวน้าให้เกิดการเตรียมพร้อมส้าหรับวงรอบการ
สืบพันธุ์ครั งใหม่ได้ นอกจากนี ผลของฮอร์โมนชนิดนี ต่อมดลูกอาจน้ามาประยุกต์ใช้ในการเหนี่ยวน้า
การคลอดในปลาแม่พันธุ์กระเบนที่ใช้เวลาในการคลอดยาวนานและมีจ้านวนลูกเยอะ การรักษาภาวะ
ตัวอ่อนที่ตายก่อนคลอดค้างในมดลูกและภาวะมดลูกอักเสบได้ 

อย่างไรก็ตามปลากระเบนเพศเมียที่ได้รับโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์นั นไม่ได้แสดง
ให้ เห็นความแตกต่างอย่ างมีนั ยส้ าคัญของปริมาตรของรั งไข่  และเส้นผ่ าศูนย์กลางของ 
โดมิแนนท์ฟอลลิเคิล จึงเป็นไปได้ว่าการใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์เพ่ือการเหนี่ยวน้า
การเป็นสัดหรือเหนี่ยวน้าการตกไข่นั นจ้าเป็นต้องเพ่ิมขนาดในการฉีด หรือท้าการฉีดกระตุ้นซ ้าใน
ระยะประมาณ 2-6 สัปดาห์ หรือมีการเหนี่ยวน้าร่วมกับการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ชนิดอ่ืน เช่น 
โปรเจสเตอโรนสังเคราะห์ เอสทราไดออลเบนโซเอท และโกนาโดโทรปินรีลิสซิ่งฮอร์โมน 

ผลของโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ที่มีต่อระดับฮอร์โมนเพศทั งเอสทราไดออลและ
โปรเจสเตอโรนนั นยังไม่ชัดเจน โดยกลุ่มทดลองนั นมีแนวโน้มว่าระดับฮอร์โมนเอสทราไดออล 
ลดลงแตกต่างจากกลุ่มควบคุม โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญในวันทดลองท่ี 5 และไม่เห็นความ
แตกต่างอย่างชัดเจนของระดับโปรเจสเตอโรนระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองนอกจากระดับ
ฮอร์โมนที่มากขึ นในช่วงวันทดลองที่ 26 ดังนั นระดับฮอร์โมนเพศของปลากระเบนที่ได้รับการฉีดโพรส
ตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่านั นไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงที่เห็นได้ชัดเจนและไม่ได้แสดงระดับที่มีผล
โดยตรงต่อวงรอบการสืบพันธุ์ อย่างไรก็ตามเนื่องจากปลากระเบนโมโตโร่ที่ท้าการทดลองในครั งนี 
พบว่ามีรูปแบบของวงรอบการสืบพันธุ์แบบสืบพันธุ์ได้ตลอดทั งปี และระดับของฮอร์โมนไม่มี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของทั งรังไข่และมดลูก ดังนั นจึงไม่สามารถประเมินผลของ 
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การใช้โพรสตาแกลนดินเอฟทูแอลฟ่าสังเคราะห์ต่อวงรอบการสืบพันธุ์โดยการดูจากระดับฮอร์โมนเพศ
ไดช้ัดเจน 

แม้ว่าการใช้ฮอร์โมนโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์นั นได้รับการศึกษา พัฒนา และ
ประยุกต์ใช้ในสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมทั งสัตว์เลี ยงและสัตว์เศรษฐกิจมาเป็นเวลายาวนาน แต่การใช้
ฮอร์โมนชนิดนี ยังไม่เคยมีรายงานในปลากระดูกอ่อนมาก่อน มีเพียงรายการในสัตว์น ้าจ้าพวกปลา
กระดูกแข็งเท่านั น ซึ่งมีสรีรวิยาของระบบสืบพันธุ์แตกต่างกับปลากระดูกอ่อนค่อนข้างมาก 
การทดลองครั งนี จึงเป็นครั งแรกที่มีการศึกษาผลของฮอร์โมนโพรสตาแกลนดินทูแอลฟ่าสังเคราะห์ใน
ปลากระดูกอ่อนเพ่ือศึกษาข้อมูลพื นฐานต่อระดับฮอร์โมนเพศ และอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศเมีย 
ดังนั นผู้วิจัยจึงแสนอแนะให้มีการศึกษาการใช้ฮอร์โมนนี เพ่ิมเติมเกี่ยวกับขนาดที่ใช้ จ้านวนครั ง หรือ
การประยุกต์ใช้ฮอร์โมนเหนี่ยวน้าตัวอ่ืนๆ 
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