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เก็บรวบรวมตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนามจากเรือส ารวจประมงจุฬาภรณ์ท่ีส ารวจบริเวณ
ไหล่ทวปีทะเลอนัดามนัจากเคร่ืองมือเบด็ราวหนา้ดินแนวตั้งและลอบน ้าลึก ช่วงเดือนมีนาคม 2550 
เพศผูจ้  านวน 20 ตวั และเพศเมีย 45 ตวั ผลการศึกษาอายจุากวงปีของหนามบริเวณครีบหลงัอนัสอง 
โดยการอ่านจากผวิหนามดา้นนอกประมาณอายไุด ้ 4 - 12 ปี ความยาวเหยยีดของปลาฉลามหลงั
หนามระหวา่ง 43.4 – 72.1 เซนติเมตร มีค่าสัมประสิทธ์ิความผนัแปรของการอ่านจากการใชผู้อ่้าน 
2 คน เท่ากบั 22.90% การอ่านอายจุากผวิหนามดา้นนอกเปรียบเทียบกบัการตดัหนามตามขวางไม่มี
ความแตกต่างกนั (2 = 0.848, p > 0.05) การวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมพบวา่ ปลาฉลามเพศผู ้
และเพศเมียท่ีอายเุท่ากนัมีความยาวเหยยีดไม่แตกต่างกนั ( F = 0.9966, p = 0.3221) ดงันั้นจึง
วเิคราะห์ตวัแบบการเติบโต ของฟอนเบอร์ทาแลนฟี ท่ีเป็นตวัแทนของปลาฉลามหลงัหนามทั้ง 2 

เพศไดเ้ป็น  โดยมีสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวและน ้าหนกั
จากการศึกษาคร้ังน้ีคือ W = 0.0014TL3.29  ระยะเวลาการตั้งทอ้งประมาณ 1 ปี 9 เดือน ความยาวแรก
ฟักเท่ากบั 16.6 เซนติเมตร และผลการศึกษาการพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุโดยกระบวนการทาง
มิญชวทิยา ศึกษาไดเ้ฉพาะในเพศผู ้พบระยะการพฒันา immature spermatozoa และ mature 
spermatozoa 
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 Sixty five samples (20 males and 45 females) of shortspine spurdogs (Squalus mitsukurii 
Jordan & Snyder, 1903) were collected from R.V. Chulabhorn in the continental shelf of the 
Andaman Sea with bottom vertical longline (BVL) and deep sea trap during March 2007. The 
second dorsal spine was removed for counting growth band and the estimated ages were between 
4 to 12 years with total length of shortspine spurdog ranged from 43.4-72.1 cm. Estimation of age 
was validated by two readers gave a low Coefficient of Variation (CV) as 22.90% and was 
implied as consistency of age reading. Age reading from external surface of spine compared to 
cross section using resin embedding showed non-significant different (2 = 0.848, p > 0.05). 
Result from Analysis of Covariance (ANCOVA) of length at age between male and female were 
non-significant different (F = 0.9966, p = 0.3221), which indicated that the growth rate between 
both sex were similar. It is therefore the sex combined of von Bertalanffy growth function was 

estimated as  and the weight-length relationship from this study was 
W = 0.0014TL3.29. The gestation period about 1 years and 9 months and length at birth was about 
16.6 cm. The histological study of gonad could study in males showed two stages of developing 
testes as immature spermatozoa and mature spermatozoa. 
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หนามท่ีฝังในน ้ายาเรซ่ิน 
ท าต าแหน่งก่อนการตดัตวัอยา่ง 
เคร่ืองมือ low speed diamond saw 
ตวัอยา่งหนามท่ีผา่นการตดัตามขวาง 
ตวัอยา่งหนามท่ีตดัแลว้ติดลงบนแผน่สไลด์ 
ขดัตวัอยา่งใหมี้ความหนาประมาณ 200-400 ไมโครเมตร 
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การอ่านอายุจากหนามของปลาฉลามหลงัหนาม 

(Squalus mitsukurii Jordan & Snyder, 1903) ในทะเลอนัดามนั 
 

Age Determination from Dorsal Fin Spine of Shortspine Spurdog  

(Squalus mitsukurii Jordan & Snyder, 1903) in the Andaman Sea 
 

ค าน า 
 

ปลาฉลามเป็นปลากระดูกอ่อน  (elasmobranch) ล าตวัเพรียวยาวแบบกระสวย  (fusiform) 
วา่ยน ้าไดว้อ่งไว มีเกล็ดปกคลุมแบบพลาคอยด ์( placoid) คือ เป็นแผน่ฐานส่ีเหล่ียมเรียงต่อกนั  
มีหนามยืน่ไปทางดา้นทา้ยล าตวั มีทั้งครีบคู่ และครีบเด่ียว หางเป็นแบบ heterocercal คือ หางแยก
เป็นสองแพน โดยแพนหางบนจะใหญ่และยาวกวา่แพนหางล่าง หวัแบน ปากยาวตามขวางทางดา้น
ทอ้ง มีตา 1 คู่ ค่อนขา้งรีแบบไข่ มีช่องเหงือก  (gill openings) 5-7 ช่อง มีการสืบพนัธ์ุแบบแยกเพศ 
(dioecious) การปฏิสนธิเป็นแบบภายในตวั (internal fertilization) ไข่ท่ีไดรั้บการปฏิสนธิมีการ
เจริญและพฒันา 3 แบบ ไดแ้ก่ oviparous ไข่ไดรั้บการปฏิสนธิภายในร่างกาย ตวัอ่อนเจริญและ
พฒันาโดยอาศยัอาหารจากถุงไข่แดง viviparous ไข่ไดรั้บการปฏิสนธิภายในตวั ตวัอ่อนเจริญและ
พฒันาโดยอาศยัอาหารทางสายสะดือ และ ovoviviparous ไข่ไดรั้บการผสมภายใน ตวัอ่อนเจริญ
และพฒันาโดยอาศยัอาหารท่ีสะสมไวใ้นไข่ (yolk sac) (สุภาพร, 2550) 

 
ปลาฉลามหลงัหนาม (Squalus mitsukurii Jordan & Snyder, 1903) หรือshortspine spurdog 

จดัอยูใ่นสกุล Squalus ครอบครัว Squalidae เป็นปลาฉลามท่ีอาศยับริเวณหนา้ดิน แนวไหล่ทวปี 
จากผวิน ้าถึงระดบัความลึก 950 เมตร (Froese and Pauly, 2006) ส่วนใหญ่อยูท่ี่ระดบัความลึก 100 
ถึง 700 เมตร มีการแพร่กระจายเป็นบริเวณกวา้งในมหาสมุทรแปซิฟิค และมหาสมุทรอินเดีย 
(Cavanagh et al., 2007) จากการรายงานของ ธนิษฐา และคณะ ( 2551) พบวา่ปลาฉลามหลงัหนาม  
มีการแพร่กระจายบริเวณเขตไหล่ทวปีระดบัความลึกตั้งแต่ 90 เมตร ในเขตน่านน ้าไทยทางฝ่ังทะเล
อนัดามนั  
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แนวโนม้ของปริมาณการจบัปลาฉลามทุกชนิดในน่านน ้าไทย จากขอ้มูลสถิติกรมประมง
แห่งประเทศไทยตั้งแต่ พ.ศ.  2535-2548 พบวา่ในพ.ศ.  2535 จบัปลาฉลามได ้ 2,210 ตนั และเพิ่ม
มากข้ึนตั้งแต่  พ.ศ. 2538 จนมีปริมาณการจบัเพิ่มสูงสุดเป็น 14,400 ตนัในพ.ศ.  2546 จากนั้นลดลง
เหลือ 7,800 ตนัในพ.ศ. 2548 เคร่ืองมือประมงพาณิชยท่ี์สามารถจบัปลาฉลามไดมี้หลากหลายชนิด 
แต่ไม่มีเคร่ืองมือท่ีจบัปลาฉลามโดยเฉพาะ อนุวฒัน์ และอมรา ( 2545) และ Southeast Asian 
Fisheries Development (SEAFDEC) (2004) รายงานวา่ ระหวา่ง พ.ศ. 2528-2545 เคร่ืองมือท่ี
สามารถจบัปลาฉลามไดม้ากท่ีสุดทางฝ่ังอ่าวไทยและอนัดามนั คือ อวนลากแผน่ตะเฆ่ โดยมี
ปริมาณการจบัเฉล่ีย 3,059 ตนั หรือร้อยละ 80.46 ของปริมาณการจบัปลาฉลามทางฝ่ังอ่าวไทย และ 
1,755 ตนั หรือร้อยละ 78.76 ของปริมาณการจบัปลาฉลามทางฝ่ังอนัดามนั ตามล าดบั นอกจากน้ี
สามารถจบัปลาฉลามหลงัหนามไดด้ว้ยเคร่ืองมือเบด็ราวหนา้ดินแนวตั้งและลอบน ้าลึก (ธนิษฐา 
และคณะ, 2551) สาเหตุหลกัของการลดลงของปริมาณปลาฉลาม คือ การท าประมง  ความตอ้งการ
ทางตลาด เช่น การบริโภคในรูปของเน้ือฉลามแช่แขง็หรือหูฉลามแหง้ หรือการน ากระดูกอ่อนและ
ตบัมาแปรรูปทางอุตสาหกรรม ผลิตวติามินทางดา้นเภสัชกรรม นอกจากน้ีลกัษณะทางชีววทิยาของ
ปลาฉลามท่ีมีการเติบโตชา้ การตั้งทอ้งนาน ออกลูกชา้ และมีจ านวนนอ้ย ท าใหเ้ป็นการเร่งการ
ลดลงของปลาฉลามมากข้ึน และในปลาฉลามหลงัหนามก็มีปริมาณลดลงเช่นกนั จากการรายงาน
ผลจบัของปลาฉลามหลงัหนามในบริเวณน่านน ้าของประเทศออสเตรเลีย พ.ศ. 2519-2520 มีผลจบั
เฉล่ีย 44.8 กิโลกรัมต่อชัว่โมง แต่ในพ.ศ.  2539-2540 ลดลงเหลือเพียง 1.2 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
(Cavanagh et al., 2003) และลกัษณะทางชีววทิยา มีการสืบพนัธ์ุแบบแยกเพศท่ีปฏิสนธิภายในตวั 
ไข่ท่ีไดรั้บการปฏิสนธิมีการเจริญและพฒันาแบบ ovoviviparous ออกลูกคร้ังละ 4-10 ตวั  (อนุวฒัน์ 
และอมรา, 2545; Compagno, 1984) อยา่งไรก็ตาม จากการประเมินสถานภาพตามเกณฑก์าร
พิจารณาของสหภาพนานาชาติเพื่อการอนุรักษธ์รรมชาติและทรัพยากรธรรมชาติ ( International 
Union of Conservation of Nature and Natural Resources: IUCN) ยงัคงจดัสถานภาพปลาฉลามหลงั
หนามอยูใ่นระดบั Data Deficient (DD) หมายถึง สัตวป่์าชนิดพนัธ์ุท่ีมีขอ้มูลไม่เพียงพอในการ
ประเมินความเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ ( Cavanagh et al., 2007) แต่ตามการประเมินของประเทศ
ออสเตรเลีย และประเทศนิวซีแลนดไ์ดจ้ดัใหป้ลาฉลามชนิดพนัธ์ุน้ีอยูใ่นระดบั  Endangered Species 
(EN) หมายถึง ส่ิงมีชีวติท่ีใกลก้ารสูญพนัธ์ุและ Near Threatened (NT) หมายถึง ส่ิงมีชีวติท่ีเกือบอยู่
ในข่ายเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ ตามล าดบั  โดยพิจารณาจากประชากรของปลาฉลามชนิดน้ีในแต่ละ
ประเทศ (Cavanagh et al., 2003)  
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ในปัจจุบนัขอ้มูลดา้นชีววทิยาของปลาฉลามหลงัหนามยงัมีนอ้ยรวมถึงในประเทศไทย 
การศึกษาอายแุละการเติบโตในคร้ังน้ี คาดวา่จะไดรั้บประโยชน์ดา้นวธีิการศึกษาอายแุละเติบโต
ของปลาฉลามหลงัหนามจากโครงสร้างแขง็ เพื่อน าขอ้มูลจากการศึกษาคร้ังน้ีไปใชเ้ป็นแนวทาง 
ในการศึกษาอายแุละการเติบโตในปลาฉลามชนิดอ่ืน รวมถึงเป็นขอ้มูลพื้นฐานทางดา้นชีววทิยา 
บางประการของปลาฉลามชนิดน้ี ตลอดจนการใชป้ระกอบการพิจารณาการประเมินสภาวะ
ทรัพยากรของปลาฉลามหลงัหนาม รวมถึงปลาฉลามชนิดอ่ืนๆ ต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาเทคนิคการอ่านวงปีจากส่วนแขง็ 

 

2. วเิคราะห์อายจุากการอ่านวงปีจากส่วนแขง็ 

 

3. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายกุบัความยาวของปลาฉลาม  และชีววทิยาอ่ืนๆ  

 ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเติบโต 

 

4. ศึกษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางมิญชวทิยา (histology) ของอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
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การตรวจเอกสาร 

 
1. ลกัษณะทัว่ไปของปลาฉลาม 
 
 ปลาฉลามมีล าตวัเพรียวยาวแบบกระสวย ( fusiform) ล าตวัแบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่  
ส่วนหวั ล าตวั และหาง (ภาพท่ี 1) ส่วนหวัเร่ิมจากบริเวณปลายสุดของจงอยปากไปถึงช่องเหงือก
ช่องสุดทา้ย ส่วนล าตวัวดัต่อจากช่องเหงือกช่องสุดทา้ยไปถึงรูกน้ และส่วนหางจากรูกน้ไปจนสุด
ปลายของครีบหาง 

 

 
 

ภาพที ่1  ลกัษณะทัว่ไปของปลาฉลาม 
 
ทีม่า: Compango (2002) 
  

ส่วนหวั ประกอบดว้ย จงอยปาก ( snout) มกัยาวแหลมและแบนลง อยูบ่ริเวณปลายสุด
ดา้นหนา้ ต าแหน่งท่ีตั้งของปากอยูท่างดา้นล่าง ( inferior) ตอนหนา้ของส่วนหวั ลกัษณะคลา้ยรูป
พระจนัทร์เส้ียว (ภาพท่ี 2ก) จมูก (nostrils) มี 1 คู่ อยูด่า้นหนา้ปาก ตา ( eyes) มีลกัษณะค่อนขา้งรี
ยาวรูปไข่ บางชนิดอาจมีเยือ่หุม้ตา (nictitating membrane) (ภาพท่ี 2ข) มีช่องหายใจ (spiracle) 
อยูท่างดา้นหลงัตา ส าหรับช่วยในการหายใจ มีช่องเหงือก (gill slit) 5-7 คู่ อยูท่างดา้นขา้งทั้งสองดา้น 

  
 
 



 

 

6 

  

ก ข 
 
ภาพที ่2  ลกัษณะทัว่ไปของปลาฉลาม  
                ก. ลกัษณะของปาก  
                ข. ลกัษณะตา  
 
ทีม่า: Compango (2002) 
 
 ส่วนล าตวัและส่วนหาง ประกอบดว้ยครีบเด่ียวและครีบคู่ ครีบคู่ ไดแ้ก่ ครีบอกหรือครีบหู
(pectoral fin) อยูใ่กลบ้ริเวณส่วนหวัทางดา้นล่างจะขนานในแนวราบ ช่วยในการพยงุตวั 
และเคล่ือนท่ี ครีบทอ้ง ( pelvic fin) อยูบ่ริเวณส่วนทา้ยของล าตวั ใกลก้บัรูกน้ ส่วนครีบเด่ียว ไดแ้ก่ 
ครีบหลงัอนัท่ีหน่ึง (first dorsal fin) ครีบหลงัอนัท่ีสอง ( second dorsal fin) ในปลาฉลามหลงัหนาม
จะมีหนาม(spine) ท่ีบริเวณครีบหลงั (ภาพท่ี 3) ครีบกน้ (anal fin) อยูด่า้นหลงัรูกน้ยาวไปทางดา้น
หลงั ปลาฉลามเพศผูมี้ clasper เป็นอวยัวะท่ีช่วยในการสืบพนัธ์ุติดอยูท่างดา้นในของครีบทอ้ง 
ครีบหาง (caudal fin) เป็นแบบ heterocercal tail คือ แพนหางดา้นบน (upper lobe) ยาวกวา่แพนหาง
ดา้นล่าง (lower lobe) (ภาพท่ี 4) 
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ภาพที ่3  ลกัษณะของหนามบริเวณครีบหลงัอนัแรก 
 
ทีม่า: Compango (2002) 
 

 
 

ภาพที ่4  ลกัษณะทัว่ไปของหางปลาฉลาม 
 
ทีม่า: Compango (2002) 
 
2. ลกัษณะทางอนุกรมวธิานของปลาฉลามหลงัหนาม 
 
 ปลาฉลามหลงัหนามช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Squalus mitsukurii Jordan & Snyder, 1903 
(ภาพท่ี 5) มีช่ือสามญัภาษาองักฤษวา่ shortspine spurdog และช่ือสามญัทางภาษาไทยวา่ ปลาฉลาม
แมว หรือปลาฉลามหลงัหนาม Bailly (2009) ไดจ้ดัจ าแนกลกัษณะทางอนุกรมวธิาน ดงัน้ี 
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Phylum            Chordata 
      Subphylum     Vertebrae 
            Class        Elasmobranchii   

    Subclass  Neoselachii 
          Superorder   Squalomorphi 

  Order Squaliformes 
        Family    Squalidae 

 Genus       Squalus 
       Species Squalus mitsukurii Jordan & Snyder, 1903 

 
ปลาฉลามในวงศ ์Squalidae (dogfish sharks) อยูใ่น Order Squaliformes มีการแพร่กระจาย

ทัว่ไปบริเวณมหาสมุทรแอตแลนติก มหาสมุทรอินเดีย และมหาสมุทรแปซิฟิกในเขตร้อน ลกัษณะ
ส าคญัของปลาฉลามในกลุ่มน้ี คือ ครับหลงัทั้งสองมีหนาม ( spines) ท่ีไม่มีร่อง ( grooves) ไม่มี 
ครีบกน้ ( anal fin) มีช่องเหงือก ( gill slits) 5 ช่อง และมีช่องอากาศ ( spiracle) 2 ช่อง ดา้นขา้ง 
ของคอดหาง ( caudal peduncle) มีสันนูนข้ึนมาหน่ึงคู่ ( lateral keels) และมีร่องต้ืนดา้นบน 
(precaudal pit) (Nelson, 1994) 
 

ในการจ าแนกชนิดทางอนุกรมวธิาน นกัอนุกรมวธิานยงัมีความสับสนและไม่มัน่ใจในการ
จ าแนกชนิดของปลาฉลามชนิดน้ีออกจากปลาฉลามชนิดอ่ืนๆ ในวงศเ์ดียวกนัโดยเฉพาะ 
Squalus acanthias (Cavanagh et al., 2003) ปลาฉลามหลงัหนามมีรูปร่างแบบ elongate ปากอยูใ่น
ต าแหน่ง inferior จงอยปากค่อนขา้งยาว กวา้ง และมน ตาอยูใ่นต าแหน่งดา้นขา้งแต่ไม่มีเยือ่หุม้ตา   
ล าตวัไม่มีจุดสีขาว ส่วนหลงัมีสีเทา ทอ้งสีขาว มีช่องอากาศขนาดใหญ่ มีช่องเหงือก 
5 ช่อง อยูท่างดา้นหนา้ครีบหู ครีบหลงัมี 2 อนั โดยครีบหลงัอนัแรกจะมีขนาดใหญ่กวา่ ยอดหนาม
ท่ีครีบหลงัอนัแรกมีสีด า ค่อนขา้งยาว และหนามของครีบหลงัอนัท่ีสองมีความยาวเท่ากบัความสูง
ของครีบหลงั ครีบทอ้ง มีลกัษณะกวา้งและค่อนขา้งโคง้ ครีบหู อยูใ่นต าแหน่งใกลก้บัครีบหลงัอนั 
ท่ีสอง และในปลาฉลามหลงัหนามจะไม่มีครีบกน้ หางเป็นแบบ heterocercal tail ครีบหางมี
ลกัษณะเป็นแพนแคบและยาว บริเวณของคอดหางมี precaudal pit และ lateral keel  
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ภาพที ่5  Squalus mitsukurii Jordan & Snyder, 1903 
 
3. การแพร่กระจายและถิ่นอาศัย 

 
  ปลาฉลามหลงัหนามมีการแพร่กระจายบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือทางฝ่ังตะวนัตก 
ในประเทศจีน ไตห้วนั มหาสมุทรแปซิฟิกใตท้างฝ่ังตะวนัตกในประเทศนิวซีแลนด ์มหาสมุทร
แปซิฟิกตอนกลาง เช่นทางเกาะฮาวาย  (ภาพท่ี 6) ชายฝ่ังของประเทศออสเตรเลีย ฟิลิปปินส์ 
มหาสมุทรอินเดีย ถ่ินอาศยัอยูแ่ถบทะเลเขตอบอุ่นและเขตร้อน บริเวณท่ีใกลห้รือพื้นทะเลส่วนท่ี
เป็นไหล่ทวปี ท่ีระดบัความลึกต่างๆ เช่น บริเวณเกาะฮาวายพบท่ีระดบัความลึก 165 – 518 เมตร 
บริเวณชายฝ่ังของฟิลิปปินส์ 50 – 740 เมตร บริเวณชายฝ่ังทางตอนใตข้องออสเตรเลียและทสัมาเนีย 
พบท่ีระดบัความลึก 190 เมตร เป็นตน้ (Compagno, 1984) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  บริเวณการแพร่กระจายของปลาฉลามหลงัหนาม 
 
ทีม่า: Compagno (1984) 
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ปลาฉลามหลงัหนามมีการแพร่กระจายเป็นบริเวณกวา้งในมหาสมุทรอินเดีย แปซิฟิก และ
แอนแลนติก อาศยับริเวณท่ีเป็นแหล่งน ้าต้ืนบริเวณเกาะ และบริเวณพื้นทอ้งทะเล ส่วนใหญ่พบท่ี
ระดบัความลึก 100 – 700 เมตร (Cavanagh et al., 2003) 

 
 Monkolprasit (1989) ศึกษาปลากระดูกอ่อนท่ีพบในน่านน ้าไทยและพื้นท่ีติดกนั (สิงคโปร์, 
อ่าวเบงกอล และทะเลจีนใต)้ พบ Squalus mitsukurii และ Squalus acanthias โดยทัว่ไปมี 
การแพร่กระจายอยา่งกวา้งในเขตร้อน (ภาพท่ี 7) อาศยัอยูร่ะหวา่งผวิน ้าจนถึงระดบัความลึก
มากกวา่ 150 เมตร สามารถจบัไดด้ว้ยเคร่ืองมือเบด็ราว อวนลาก ฯลฯ  
 

 
 
ภาพที ่7  บริเวณการแพร่กระจายของปลาฉลามหลงัหนามในเขตร้อน 
 
ทีม่า: Monkolprasit (1989) 
 
4. อุปนิสัยการกนิอาหาร  

 
ปลาฉลามหลงัหนามเป็นปลาท่ีมีพฤติกรรมการรวมฝงูเพื่อหาอาหาร ภายในฝงูจะเป็น  

เพศเดียวกนัและมีขนาดใกลเ้ดียวกนั (Cavanagh et al., 2003) อาหารเป็นพวกปลากระดูกแข็ ง
ปลาหมึก ครัสเตเซีย แมงกะพรุน ปลาฉลามหรือปลาท่ีมีขนาดเล็กกวา่และไข่ปลาฉลาม  
(Kiraly et al., 2003; Monkolprasit, 1989) โดยหาอาหารกินบริเวณใกลพ้ื้นทะเล  
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5. การสืบพนัธ์ุ 
 

ระบบสืบพนัธ์ุของปลาฉลามเพศผู ้(ภาพท่ี 8ก) ประกอบดว้ย อณัฑะ  (testes) ท าหนา้ท่ี
สร้างเสปิร์มและฮอร์โมน, genital ducts (ductus efferens, epididymis, ท่อน าน ้าเช้ือ : ductus 
deferens และ ถุงเก็บสเปิร์ม : seminal vesicle), accessory gland เป็นต่อมท่ีสร้างอาหารเพื่อไปเล้ียง
เล้ียงเสปิร์ม และมีคลาสเปอร์( claspers) เป็นอวยัวะช่วยในการสืบพนัธ์ุ ซ่ึงจะมีการปล่อยน ้าเช้ือ 
เขา้ไปผสมกบัไข่ในตวัเมียผา่นทางคลาสเปอร์ Conrath (2005b) อา้งถึง Pratt (1988) ไดมี้การ
จ าแนกรูปแบบของอณัฑะในปลากระดูกอ่อน โดยจ าแนกตามรูปแบบตน้ก าเนิดของ seminiferous 
follicle และการแพร่กระจายได ้3 แบบ คือ แบบ radial, แบบ diametric และแบบ compound  
การสร้างอสุจิของปลาเพศผูเ้กิดในส่วนของ seminiferous tubules แลว้ส่งต่อมาทางท่อน าน ้าเช้ือ เขา้
สู่ถุงเก็บเสปิร์ม พร้อมปล่อยออกสู่ตวัเมียทางคลาสเปอร์ ขนาดของคลาสเปอร์จะแตกต่างตามขนาด
หรืออายแุละชนิดพนัธ์ุ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

12 

  
ก ข 

 
ภาพที ่8  ระบบสืบพนัธ์ุของ Squalus acanthias 
               ก. เพศผู ้
               ข. เพศเมีย 
 
หมายเหตุ  ep = epididymis, dd = ductis defferents, sv = seminal vesicle 

     ov = oviducal gland, ova = ovary, i =isthmus, e = uterine embryo, 
     ys = embryonic yolk  sac, ut = uterus และ c = cervix 

ทีม่า: Conrath (2005a) 
 
 อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมีย คือ รังไข่  (ovary) ซ่ึงในปลาฉลามและกระเบนบางชนิดจะมีรังไข่
พฒันาดา้นขวาเพียงดา้นเดียว ( Conrath, 2005a) ระบบสืบพนัธ์ุของเพศเมีย ประกอบดว้ย รังไข่ 
(ovary), ต่อมท่อน าไข่ ( oviduct gland), isthmus, ถุงไข่แดง ( yolk sac), มดลูก ( uterus) และ 
ปากมดลูก (cervix) (ภาพท่ี 8ข) ปลาฉลามเพศเมียมี cloaca เป็นช่องเปิดของท่อทางเดินอาหารและ
ท่อจากระบบสืบพนัธ์ุท่ีมาเปิดร่วมกนั 
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การสืบพนัธ์ุของปลาฉลามหลงัหนามเป็นแบบแยกเพศ ก่อนการผสมพนัธ์ุ ปลาฉลามเพศผู ้
จะไล่ตามและกดัปลาฉลามเพศเมียตวัท่ีสนใจ สามารถสังเกตเห็นรอยแผลบนตวัของปลาฉลาม 
เพศเมียได ้(ชาญชยั,  2546; Conrath, 2005a) การปฏิสนธิเป็นแบบภายในตวั  (internal fertilization) 
ไข่ท่ีไดรั้บการผสมจะออกลูกเป็นตวัโดยไม่มีรก ( aplacental viviparous) (Conrath, 2005a) คือ 
เม่ือไข่ไดรั้บการผสมภายในตวั ตวัอ่อนจะพฒันาโดยอาศยัอาหารจากไข่แดงซ่ึงถูกเก็บสะสมในถุง
ท่ีติดกบัตวัอ่อนเอง จะมีมดลูกเพียงป้องกนัอนัตราย (ชาญชยั, 2546) 
 

ขนาดแรกสืบพนัธ์ุ (size at first maturity) ปลาฉลามหลงัหนามมีขนาดแรกสืบพนัธ์ุ 
ต่างกนัตามพื้นท่ี ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  ขนาดแรกสืบพนัธ์ุ ของปลาฉลามหลงัหนาม 

 

พืน้ที่ 
ขนาดแรกสืบพนัธ์ุ (ซม.) 

ทีม่า 
เพศผู้ เพศเมีย 

Off the east coast of S. Africa - S Atlantic 58-60 69 Bass et al. (1976) 
Rio de la Plata Mouth - SW Atlantic 51-55 52-60 Lucifora et al. (1999) 
E. coast of S. Africa – S Atlantic 65 72 Compagno (1984) 
 

ขนาดสืบพนัธ์ุไดร้้อยละ 50 (size at 50% maturity) ปลาฉลามหลงัหนามมีขนาดสืบพนัธ์ุได้
ร้อยละ 50 ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2  ขนาดแรกสืบพนัธ์ุไดร้้อยละ 50 ของปลาฉลามหลงัหนาม 

 

พืน้ที่ 
ขนาดแรกสืบพนัธ์ุได้
ร้อยละ 50 (ซม.) ทีม่า 
เพศผู้ เพศเมีย 

SE Hancock Seamount-Central North Pacific 48 69 Wilson and Seki 
(1994) 

NE Brazil – SW equatorial Atlantic Ocean 65 77.8 Fischer et al. (2006) 
Uruguayan continental shelf, SW Atlantic 43.1 51.9 Oddone et al. (2010) 
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  ช่วงเวลาในการใหก้ าเนิด ( parturition) และความยาวแรกฟักของปลาฉลาม  
หลงัหนามไดมี้ผูศึ้กษาไวห้ลายท่าน ซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  ระยะเวลาในการใหก้ าเนิด และความยาวแรกฟักของปลาฉลามหลงัหนาม 

  

พืน้ที่ 
ระยะเวลาในการ

ให้ก าเนิด 
ความยาวแรกฟัก 

(ซม.) 
ทีม่า 

Off the east coast of  
S. Africa - S Atlantic 

ช่วงเดือน
เมษายน 

22-26 Bass et al. (1976) 

SE Hancock Seamount-Central 
North Pacific 

ส่วนมากในฤดู
ใบไมร่้วง 

22-26 Compagno (1984) 

SE Hancock Seamount-Central 
North Pacific 

- 21-26 Wilson and Seki (1994) 

NE Brazil – SW equatorial 
Atlantic Ocean 

ช่วงฤดูร้อน 22.5 Fischer et al. (2006) 

Uruguayan continental shelf, 
SW Atlantic 

ฤดูใบไมร่้วง 
ถึง ฤดูหนาว 

22-24 Oddone et al. (2010) 

  
 การพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุในปลาฉลาม  แบ่งระยะการเจริญพนัธ์ุของปลาฉลาม 
จากลกัษณะภายนอก (Anon, 2008; วราพร, 2552; Clarke et al., 2002) ดงัตารางท่ี 4 และ 5 
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ตารางที่ 4  การพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลาฉลามเพศผู ้ 
 

ระยะการพฒันา ลกัษณะการพฒันา 
ระยะท่ี 1 Juvenile 
คลาสเปอร์ยงัไม่พฒันา ถุงอณัฑะมีขนาดเล็ก, สีขาว ท่อน า
น ้าเช้ือเป็นเส้นตรง 

 

 
ระยะท่ี 2 Sub-adualt 
คลาสเปอร์มีลกัษณะเป็นแท่ง แต่มีความอ่อนนุ่มและยดืหยุน่ 
ถุงอณัฑะมีขนาดใหญ่ข้ึน ท่อน าน ้าเช้ือคดไปคดมา 

 

 
ระยะท่ี 3 Adult 
คลาสเปอร์พฒันาเตม็ท่ี ลกัษณะเป็นแท่งแขง็ ถุงอณัฑะมีสี
ค่อนขา้งแดง ภายในเตม็ไปดว้ยน ้าเช้ือ ท่อน าน ้าเช้ือขดแน่น  
ระยะท่ี 4 Active 
เป็นระยะพร้อมสืบพนัธ์ุ คลาสเปอร์ยืน่ยาวและบวม มีร่อง 
ถุงอณัฑะบวมภายในมีน ้าเช้ืออยูเ่ตม็ พร้อมในการปล่อยสู่ร่อง
ของอวยัวะท่ีใชใ้นการสืบพนัธ์ุ 

 

 
 
ทีม่า: Anon (2008) 
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ตารางที ่5  การพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลาฉลามเพศเมีย  
 

ระยะพฒันาการ ลกัษณะพฒันาการ 
ระยะท่ี 1 Juvenile  
ระบบการสืบพนัธ์ุยงัไม่พฒันา รังไข่มีขนาดเล็ก 
เมด็ไข่ยงัมีขนาดเล็ก และท่อน าไข่เป็นเส้นตรง  

ระยะท่ี 2 Ripening 
รังไข่มีขนาดใหญ่ข้ึน มีผนงัค่อนขา้งใส เมด็ไข่มีขนาดต่างกนั 
ท่อน าไข่พฒันาเป็นมดลูกมีลกัษณะเป็นเส้น 

 

 
ระยะท่ี 3 Ripe 
เขา้สู่ระยะท่ีพร้อมสืบพนัธ์ุ รังไข่เจริญเตม็ท่ีมีขนาดใหญ่
ค่อนขา้งกลม เมด็ไข่แก่ มีขนาดใหญ่และขนาดเท่ากนั  

 

 
ระยะท่ี 4 Uterine stage developing 
มดลูกเตม็ไปดว้ยไข่แดงแต่ยงัไม่แบ่งเป็นปลอ้ง  
ขยายเตม็ช่องทอ้ง 

 

 
ระยะท่ี 5 Differentiating 
ภายในมดลูกมีไข่แดงท่ีแบ่งเป็นปลอ้งๆ ส าหรับการเจริญของ
ตวัอ่อนหลงัปฏิสนธิ ตวัอ่อนยงัมีขนาดเล็กและไม่มีเมด็สี มีถุง
ไข่แดงขนาดใหญ่ ในระยะน้ีปลาฉลามท่ีก าลงัจะวางไข่มีการ
สร้างเปลือกหุม้ไข่ (egg case) 

 
 

 

ระยะท่ี 6 Expecting 
ตวัอ่อนพฒันาสมบูรณ์ มีเมด็สีท่ีผวิหนงั ถุงไข่แดงมีขนาด 
เล็กลง พร้อมท่ีจะคลอด สามารถนบัจ านวนตวัอ่อนได ้ใน
ระยะน้ีปลาฉลามจะปล่อยไข่สู่ภายนอกเพื่อรอการฟักต่อไป 

 

 

ระยะท่ี 7 Postnatal 
รังไข่อยูใ่นระยะพกั ภายในมดลูกไม่มีตวัอ่อนอยู ่ 
แต่ยงัมีขนาดใหญ่ 

 

 
 
ทีม่า: Anon (2008) 
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การพฒันาของเซลลสื์บพนัธ์ุ 
 

  เพศผู ้ กระบวนการสร้างเซลลอ์สุจิ  (spermatogenesis) ไปเป็นอสุจิ เร่ิมจากเซลลสื์บพนัธ์ุ
เบ้ืองตน้ (primordial germ cell) แบ่งตวัแบบไมโทซิส ( mitosis) เกิดเป็น spermatogonia แลว้ผา่น
การแบ่งแบบไมโทซิสต่อไป ไดเ้ป็น primary spermatocyte หลงัจากนั้นจะแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส 
(meiosis I) ได ้secondary spermatocyte และแบ่งไมโอซิสขั้นท่ีสอง (meiosis II) ได ้spermatid 
4 เซลล ์แต่ละเซลลจ์ะมีโครโมโซมเพียงคร่ึงเดียว จากนั้น spermatid จะผา่นการเปล่ียนรูปร่าง
กลายเป็นตวัอสุจิ (spermatozoa) 
 
  จากการศึกษาของ Hazin et al. (2006) ใน Squalus megalops จ  าแนกระยะการพฒันาของ
เพศผู ้โดยใชน้ ้าหนกัของอณัฑะในการจ าแนก ไดด้งัน้ี 
 
  ระยะ Juvenile คือ ยงัไม่มีการพฒันา อณัฑะมีน ้าหนกันอ้ยกวา่ 0.5 กรัม 
  ระยะ Maturing คือ มีน ้าหนกัตั้งแต่ 1.5 กรัมข้ึนไป และมีน ้าเช้ือ (seminal fluid) ภายใน 
  ระยะ Adult คือ มีน ้าหนกัอณัฑะตั้งแต่ 5.5 กรัมข้ึนไป 
 
  Conrath and Musick (2002) แบ่งระยะการพฒันาของ Mustelus canis เพศผู ้7 ระยะ จาก
การศึกษาทางมิญชวทิยา ดงัน้ี  
 
  ระยะท่ี 1 ประกอบ spermatogonia และ germ cells ท่ีอยูก่นัแบบหลวมๆ  
  ระยะท่ี 2 ส่วนของ spermatogonia และ sertoli cell ซ่ึงอยูร่อบๆ lumen และถูกลอ้มดว้ย 
basement membrane ซ่ึงต่อไปพฒันาเป็น spermatocyst 
  ระยะท่ี 3 spermatogonia ผา่นขั้นตอนการแบ่งแบบไมโทซิส พฒันาเป็น primary 
spermatocyte และผา่นขั้นตอนการแบ่งแบบไมโอซิส คร้ังท่ี 1 กลายเป็น secondary spermatocyte 
  ระยะท่ี 4 secondary spermatocyte แบ่งตวัแบบไมโอซิส คร้ังท่ี 2 พฒันาเป็น spermatid 
  ระยะท่ี 5 ประกอบดว้ย immature sperm ซ่ึงคือ spermatid ท่ีผา่นกระบวนการสร้างอสุจิ 
(spermatogenesis) มีส่วนหวัและหาง แต่ยงัไม่รวมกนั อยูแ่บบเด่ียวๆ (individual sperm) 
  ระยะท่ี 6 ตวัอสุจิ (spermatozoa) หาง (flegella) มีลกัษณะเป็นเกลียว อยูบ่ริเวณขอบนอก
ของ spermatocyst  
  ระยะท่ี 7 ระยะน้ีเป็นระยะ degenerate คือ empty spermatocyst, free spermatogonia และ 
free spermatozoa 
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  Moreno and Magana (2006) แบ่งระยะการพฒันาของ spermatocyst ของ  
Isurus oxyrinchus ดงัน้ี 
 
  ระยะท่ี 1 spermatocyst มี germ cell อยูร่อบๆ lumen เม่ือ germ cell และ sertoli cell มากข้ึน
จากการแบ่งตวัแบบไมโทซิส  ท าให ้spermatocyst มีขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย จะเห็น nucleus ของ germ 
cell กลมมีขนาดใหญ่กระจายอยูใ่น nucleoplasm และ sertolli cell ลกัษณะเป็นรูปไข่ ขนาดเล็กมาก 
มีนิวเคลียสแบบ amoeboid 
  ระยะท่ี 2 ระยะเร่ิมการสร้างอสุจิ spermatogonia ท่ีอยูใ่นไซโตพลาซึมของ sertoli cell จะ
เร่ิมสร้างอสุจิ โดยจะมีการวางตวัอยูแ่นวรอบนอก และจะแบ่งตวัแบบไมโทซิส  ท าให ้
spermatogonia มีขนาดเล็กมาก 
  ระยะท่ี 3 เรียกวา่ระยะ middle spermatogenesis  คือ spermatocyst มีขนาดใหญ่ข้ึน และมี  
primary spermatocyte ท่ีมีขนาดใหญ่มากกวา่ spermatogonia และนิวเคลียสของ sertoli cell อยู่
บริเวณขอบ 
  ระยะท่ี 4 ระยะ middle spermatogenesis จะมี spermatocyst พบใกล้ๆ  กบัขอบของ lobule 
และ spermatocyte ติดสีม่วง เม่ือยอ้มดว้ยสีฮีมาทอ็กซิลิน 
  ระยะท่ี 5 ระยะ later spermatogenesis คือ spermatocyst จะอยูติ่ดกบัขอบของ lobule มาก
ท่ีสุด และมี spermatid เล็กๆ จ านวนมาก มีนิวเคลียสเป็นรูปคร่ึงวงรี 
  ระยะท่ี 6 ระยะ spermatogenesis คือ spermatocyst มีการสร้าง spermatid จะเห็นนิวเคลียส
สมบูรณ์ แมว้า่จะมีการเคล่ือนไปอยูบ่ริเวณขอบของ spermatocyst โดยมีส่วนของ pesudoflagella 
ช้ีไปทาง lumen ของ spermatocyst 
  ระยะท่ี 7 ระยะ maturity คือ spermatocyst จะมีขนาดใกลเ้คียงกบัระยะท่ี 6 หรือมีขนาดเล็ก
กวา่เล็กนอ้ย อยูบ่ริเวณขอบของ lobule ส่วนของ spermatozoa มีนิวเคลียสยาว และจะรวมตวักนั
แน่นอยูท่ี่บริเวณขอบของ spermatocyst มีส่วนหางช้ีไปตรงกลางเป็นรูปเกลียว  และสุดทา้ยเม่ืออสุจิ
ถูกปล่อยออกสู่ดา้นนอก คือ ปล่อย spermatozoa ไปยงั efferent ductules และอาจเห็นส่วนของ 
sertoli cell ท่ีบริเวณขอบของ spermatocyst 
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  เพศเมีย กระบวนการสร้างไข่ (oogenesis) ภายในรังไข่จะมีเซลลฟ์อลลิเคิล (follicle cell) 
เป็นจ านวนมาก ภายในมีเซลลสื์บพนัธ์ุเบ้ืองตน้ จะมีการแบ่งตวัแบบไมโทซิสและเพิ่มจ านวนเซลล ์
เรียกแต่ละเซลลว์า่ โอโอโกเนีย (oogonia) และแบ่งเซลลต่์อไปจนส้ินสุดการแบ่งเซลลแ์บบไมโอ
ซิสขั้นแรก (meiosis I) ไดเ้ป็นโอโอไซด ์ (oocyte) จากนั้นโอโอไซดจ์ะผา่นกระบวนการสร้างไข่
แดง (vitellogenesis) และการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสขั้นท่ีสอง (meiosis II) เกิดอยา่งสมบูรณ์เม่ือ
อสุจิเขา้มาผสมกบัเซลลไ์ข่ ส าหรับปลาฉลามหลงัหนามไข่ท่ีไดรั้บการผสมมีการเจริญแบบ 
ovoviviparous คือไข่จะมีการสร้างตวัข้ึนและฟักเป็นตวัอ่อนอยูภ่ายในท่อน าไข่ ( oviduct) โดยตวั
อ่อนไดรั้บอาหารจากไข่แดงท่ีติดมากบัตวัอ่อนก่อนท่ีจะคลอดออกมา 
 
  การศึกษาระยะการพฒันาของรังไข่ ( ovary) ในปลากระดูกอ่อน โดยทัว่ไปศึกษาไดจ้าก 
วงรอบการตกไข่ ( ovulation cycle), การวดัขนาดของตวัอ่อน (pups) ท่ีอยูใ่นมดลูกในรอบปี 
(gestation cycle) หรือการศึกษาทางมิญชวทิยา เป็นตน้ 
 
  Hazin et al. (2006) จ าแนกระยะการพฒันาของเพศเมียใน Squalus megalopas โดยวดัเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของ follicle ท่ีใหญ่ท่ีสุด (diameter of the largest ovarian follicle: DLOF) ดงัน้ี 
 
  ระยะ Juvenile รังไข่ยงัไม่มีการพฒันา ขนาดของ follicle นอ้ยกวา่ 0.1 เซนติเมตร 
  ระยะ Maturing รังไข่ก าลงัพฒันา เห็นลกัษณะของ follicle มีสีค่อนขา้งเหลือง มีขนาดอยู่
ระหวา่ง 0.8-4.2 เซนติเมตร 
  ระยะ Gravid แบ่งเป็น 3 ระยะ  
  1 ไข่พฒันาสมบูรณ์ follicle มีขนาดระหวา่ง 0.5-1.6 เซนติเมตร 
  2 ไข่มีการขยายขนาดข้ึน follicle มีขนาดระหวา่ง 0.9-3.8 เซนติเมตร 
   3 ขนาดของ follicle มีขนาดระหวา่ง 3.2-4.4 เซนติเมตร 
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 การพฒันาของไข่และตวัอ่อนของปลาฉลามหลงัหนามท่ีไดรั้บการปฏิสนธิ จะมีการพฒันา
ภายในถุงหุม้ไข่ท่ีมีลกัษณะเยือ่บางๆ หุม้ไวอ้ยูด่า้นในตวัแม่ (ภาพท่ี  9) จนกระทัง่ตวัอ่อนของ  
ปลาฉลามจะดูดซึมไข่แดงหมด ตวัอ่อนจึงออกมาจากถุงหุม้ไข่  
 

 
 

ภาพที ่9  การพฒันาตวัอ่อนปลาฉลามในถุงหุม้ไข่ภายในตวัแม่ 
 
ทีม่า: Anonymous (2011) 
 
6. การเติบโต 

 
การเติบโต หมายถึง การเพิ่มความยาวหรือขนาด และน ้าหนกั เม่ือสัตวน์ ้ามีอายหุรือเวลา

เพิ่มข้ึน มวลชีวภาพหรือน ้าหนกัของสัตวน์ ้าท่ีมีน ้าหนกัเพิ่มข้ึนจะทดแทนส่วนท่ีสูญเสียไปจากการ
ตายโดยธรรมชาติ และการตายโดยการประมง ดงันั้นการเติบโตเป็นปัจจยัทางบวก  
ท่ีส าคญั และจ าเป็นท่ีจะท าใหป้ระชากรของสัตวน์ ้าคงอยูไ่ด ้โดยไม่เกิดการเส่ือมโทรมหรือ 
สูญพนัธ์ุ (ธนิษฐา, 2552) 
 
 การเติบโตเป็นกระบวนการทางสรีรวทิยาของส่ิงมีชีวติประกอบดว้ย กระบวนการเปล่ียน
อาหารใหเ้ป็นเน้ือเยือ่  หรือกระบวนการสร้าง ( anabolism) และกระบวนการเปล่ียนแปลงพลงังาน 
ท่ีสะสมไวใ้หเ้ป็นพลงังานท่ีสัตวน์ ้าน าไปใชใ้นการด ารงชีวติ หรือกระบวนการสลาย ( catabolism) 
ดงันั้นการเติบโตจึงเป็นผลต่างระหวา่งกระบวนการสร้างและกระบวนการสลายของร่างกาย 
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 6.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวและน ้าหนกั และรูปแบบการเติบโต  
 
 โดยทัว่ไป น ้าหนกัของปลาและสัตวน์ ้าจ  าพวกไม่มีกระดูกสันหลงัชั้นสูง น ้าหนกัจะ
เป็นสัดส่วนกบัความยาว ตามสมการ (Ricker, 1958) 
 

 ------------------------- (1) 
 เม่ือ  
   W = น ้าหนกัของสัตวน์ ้า (กรัม) 
   L = ความยาวของสัตวน์ ้า (เซนติเมตร) 
   q  = ค่าคงท่ีเก่ียวกบัปัจจยัสภาวะ 
   b = ค่าคงท่ีเก่ียวกบัการเติบโต 
 
 ในกลุ่มสัตวน์ ้าต่างชนิดพนัธ์ุ ต่างกลุ่ม หรือในสัตวน์ ้าชนิดเดียวกนั อาจมีค่าคงท่ี q และ 
b แตกต่างกนัไป ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า q เช่น เพศ ฤดูกาล เป็นตน้ ในขณะท่ีค่า b 
ข้ึนอยูก่บัการเปล่ียนแปลงรูปร่างของสัตวน์ ้า ซ่ึงเม่ือเทียบค่าทั้งสองแลว้ พบวา่ค่า b มีความแปรผนั
นอ้ยกวา่ค่า q มาก 
 
 รูปแบบการเติบโตของสัตวน์ ้า หากเป็นแบบไอโซเมตริก (isometric) คือสัตวน์ ้ามีการ
เติบโตท่ีทุกส่วนของร่างกายเป็นสัดส่วนกนัโดยตรง น ้าหนกัของสัตวน์ ้ามีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาตร
ของสัตวน์ ้า และเป็นไปตามกฎก าลงัสาม (cube law) ดงันั้น  
 

 ------------------------- (2) 
 

 ถา้สัตวน์ ้ามีการเติบโตไม่เป็นไปตามกฎก าลงัสาม คือ การเติบโตของร่างการไม่เป็น
สัดส่วนกนัโดยตรง จะเรียกวา่การเติบโตแบบอลัโลเมตริก (allometric) โดยค่าคงท่ีเก่ียวกบัการ
เติบโตจะไม่เท่ากบัสาม (ธนิษฐา, 2552)  
 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวและน ้าหนกัของปลาฉลามหลงัหนาม มีการศึกษาไว้
หลายท่านดงัน้ี 
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ตารางที ่6  ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวและน า้หนัก 
 

สมการ เพศ 
ช่วงความยาว 
(เซนติเมตร) 

พืน้ที่ ทีม่า 

 ผู ้ 20.8 - 72.2 
ฮาวาย 

Wilson and Seki 
(1994)  เมีย 20.6 - 79.5 

 รวม 59.4 - 89.8 บราซิล Frota et al. (2004) 

 ผู ้ - 
ฮาวาย Cotton et al. (2011) 

 เมีย - 

 รวม - SW แอตแลนติก 
Lucifora et al. 
(1999) 

 
 6.2 เส้นโคง้การเติบโต 
 
 เส้นโคง้การเติบโต เป็นเส้นโคง้ท่ีแสดงการเพิ่มความยาวและน ้าหนกั เม่ืออายหุรือเวลา
เพิ่มข้ึน เส้นโคง้การเติบโตแบ่งเป็นสองแบบคือ เส้นโคง้การเติบโตในรูปของความยาว และรูปของ
น ้าหนกั 
 

1) เส้นโคง้การเติบโตในรูปของความยาว 

เส้นโคง้การเติบโตในรูปของความยาว มีลกัษณะเป็นเส้นโคง้ท่ีมีเส้นก ากบัท่ีความ
ยาวอนนัต ์(


L ) (ภาพท่ี 10) โดยอตัราการเติบโตจะลดลงเร่ือยๆ เม่ืออายเุพิ่มข้ึน จนมีค่าเขา้ใกล้

ศูนยเ์ม่ืออายมีุค่าเขา้ใกลค้่าอนนัต ์และความยาวเขา้ใกลค้วามยาวอนนัต ์(ธนิษฐา, 2552) 
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x 
 

ภาพที ่10  เส้นโคง้การเติบโตในรูปของความยาว ตามตวัแบบการเติบโตของฟอนเบอร์ทาแลนฟี 
 
ทีม่า: ธนิษฐา (2552) 
 

2) เส้นโคง้การเติบโตในรูปของน ้าหนกั 

  เส้นโคง้การเติบโตในรูปของน ้าหนกั มีลกัษณะเป็นเส้นโคง้คลา้ยรูปตวั S เรียกวา่ 
เส้นโคง้แบบซิกมอยด ์( asymptotic sigmoid curve) (ภาพท่ี 11) คือบนเส้นโคง้จะมีจุดเปล่ียนเวา้ ซ่ึง
เป็นจุดท่ีมีอตัราการเติบโตมากท่ีสุด ช่วงแรกของจุดเปล่ียนเวา้ สัตวน์ ้ามีอตัราการเติบโตแบบอตัรา
เร่งตามอาย ุแต่หลงัจากจุดเปล่ียนเวา้ อตัราการเติบโตจะลดลงเม่ืออายเุพิ่มข้ึน และมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์
เม่ืออายเุขา้ใกลค้่าอนนัต ์และน ้าหนกัมีค่าเขา้ใกลน้ ้าหนกัอนนัต ์( 

W ) 
 

 
 

ภาพที ่11  เส้นโคง้การเติบโตในรูปของความยาว ตามตวัแบบการเติบโตของฟอนเบอร์ทาแลนฟี 
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ทีม่า: ธนิษฐา (2552) 
 6.3  ตวัแบบการเติบโตของฟอนเบอร์ทาแลนฟี 
 
 ตวัแบบการเติบโตมีความส าคญัมากต่อการศึกษาทางพลวตัประชากรรวมถึงการ
ประเมินสภาวะการประมง  เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการเติบโตจะถูกน ามาใชเ้ป็นตวั
ประมาณน าเขา้ ( input parameters) ในการศึกษาการตายและตวัแบบผลจบัท่ีไดจ้ากสัตวน์ ้าในระยะ
ยาว ตลอดจนใชใ้นการวเิคราะห์รุ่นสัตวน์ ้า การวเิคราะห์ประชากรเสมือน เป็นตน้ (ธนิษฐา, 2552) 
 
 ตวัแบบการเติบโตของฟอนเบอร์ทาแลนฟี ( von Bertalanffy) (มาลา และเจริญ, 2544ข 
อา้งถึง  von Bertalanffy, 1934) เป็นตวัแบบอธิบายการเติบโตของส่ิงมีชีวติ โดยมีพื้นฐานทาง
สรีรวทิยาเป็นหลกั ตวัแบบน้ีเป็นท่ีนิยมทางดา้นชีววทิยาประมง เน่ืองจากเป็นตวัแบบท่ีมีลกัษณะ
สอดคลอ้งกบัเส้นโคง้การเติบโตของสัตวน์ ้าหลายชนิด มีโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ค่อนขา้งง่าย 
สะดวกในการท าความเขา้ใจ และการประมาณค่าพารามิเตอร์แต่ละตวัท าไดไ้ม่ยากนกั ตวัแบบของ
ฟอนเบอร์ทาแลนฟีท่ีใชค้วามยาวเป็นฟังกช์นักบัอาย ุคือ เป็นฟังกช์นัเส้นโคง้เชิงเส้นก ากบั 
(asymptotic function) โดยมีค่าความยาวอนนัตเ์ป็นเส้นก ากบั ดงัสมการท่ี 3  
 

 ------------------------ (3) 

 เม่ือ 
  = ความยาวของสัตวน์ ้าท่ีมีอาย ุt (เซนติเมตร) 

 = ความยาวอนนัต ์(เซนติเมตร) 
 = ค่าพารามิเตอร์ความโคง้ (ต่อปี) 

 = อายสุัตวน์ ้า (ปี) 
 = อายขุองสัตวน์ ้าท่ีมีความยาวเท่ากบัศูนย ์(ปี) 
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 พารามิเตอร์การเติบโตของปลาฉลามหลงัหนาม มีการศึกษาไวห้ลายท่านดงัน้ี  
 
ตารางที ่7  พารามิเตอร์การเติบโต 
 

 
(เซนติเมตร) 

 
(ต่อปี) 

 
(ปี) 

เพศ พืน้ที่ ทีม่า 

66 0.155 -4.64 ผู ้
ฮาวาย Wilson and Seki (1994) 

107 0.041 -10.09 เมีย 
72 0.080 NA ผู ้

ฮาวาย Cotton et al. (2011) 
126 0.082 14.83 เมีย 

 
 6.4 การศึกษาอายแุละการเติบโต 
 
 การศึกษาการเติบโต หมายถึง การประมาณขนาดตวัตามอาย ุในเขตหนาวและเขต
อบอุ่นขอ้มูลองคป์ระกอบอายไุดจ้ากการนบัวงปีบนโครงสร้างส่วนแขง็ เช่น เกล็ดและกระดูกหู 
(otolith) เป็นการศึกษาการเติบโตเม่ือทราบอายท่ีุแทจ้ริงของสัตวน์ ้า เน่ืองจากความผนัแปรของ
สภาวะแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัอยา่งมากในฤดูหนาว อุณหภูมิในรอบปีมีความแตกต่างกนัมาก 
ในช่วงฤดูร้อนสัตวน์ ้าจะมีอาหารอุดมสมบูรณ์เกิดการเติบโตอยา่งรวดเร็ว ส่วนในฤดูหนาวจะขาด
แคลนอาหาร ปลาจะมีการหยดุชะงกัการเติบโต ท าใหเ้กิดเป็นร่องรอยบนส่วนแขง็ เรียกวา่ วงปี 
(annual ring) วงปีน้ีเกิดตามฤดูกาล คือ วงหน่ึงส าหรับฤดูร้อน และวงหน่ึงส าหรับฤดูหนาว  
(มาลา และเจริญ, 2544ก) 
 
 การศึกษาอายขุองกลุ่มปลากระดูกอ่อนซ่ึงขาดโครงสร้างแขง็อยา่งในกลุ่มปลากระดูก
แขง็ เช่น กระดูกหู หรือเกล็ด นั้นจ าเป็นตอ้งใชโ้ครงสร้างแขง็ส่วนอ่ืนโครงสร้างแขง็ของปลา
กระดูกอ่อนท่ีมีการน ามาเพื่อใชศึ้กษาอายแุละการเติบโต เช่น กระดูกสันหลงั ( vertebra), หนาม, 
neural arches เป็นตน้ โดยในกลุ่มปลาฉลามทัว่ไปจะน ากระดูกสันหลงัของปลาฉลามมาใช ้โดยใช้
กระดูกสันหลงับริเวณใตค้รีบหลงัอนัแรกซ่ึงมีขนาดใหญ่ (Lessa et al. 1999, Goldman, 2005; 
Joung et al., 2004) ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอน คือ การเก็บส่วนแขง็ของตวัอยา่ง การเตรียมช้ินส่วนแขง็
ส าหรับการอ่านวงปี การตรวจสอบ (การอ่านอาย)ุ การประเมินความน่าเช่ือถือของผลขอ้มูล การแปลผล 
และการสร้างตวัแบบการเติบโต (Cailliet and Goldman, 2004)  
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 6.4.1 การศึกษาอายกุบัวงปีจากหนามของปลาฉลามหลงัหนาม 
 
 1) ปลาฉลามในครอบครัว Squalidae (dogfish sharks) นิยมใชห้นามจากครีบ
หลงัในการศึกษา เน่ืองจากกระดูกสันหลงั บางและเปราะแตกง่าย เม่ือผา่นกระบวนการท า 
ความสะอาด (Machado and Figueiredo, 2000; Cailliet and Goldman, 2004; Rice et al., 2009) 

 
Tanaka, 1990 ศึกษาโครงสร้างหนามของ Centrophorus acus Garman, 1906 

(Needle dogfish) โดยวดัส่วนต่างๆ ของหนามอนัแรก และอนัท่ีสองไดแ้ก่  External spine length 
(ESL), Spine width (SW), Total spine length (TSL) (ภาพท่ี 12) 

   
 

 

ภาพที ่12  โครงสร้างหนามภายนอกของ Centrophorus acus  

                    ก. หนามบริเวณครีบหลงัอนัแรก 
ข. หนามครีบหลงัอนัท่ีสอง 

 

ทีม่า: Tanaka (1990) 
 
 
 

 
        ก                   ข 
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ส่วนโครงสร้างภายในของหนาม ประกอบดว้ย 5 ส่วน ดงัน้ี 
1. Mantle ประกอบดว้ยชั้นนอกเป็น enamel และชั้นในเป็น pigment 
2. External anterior dentine portion 
3. Stem ประกอบดว้ย dentine 3 ชั้น คือ inner, middle และ outer 
4. Pulp cavity  
5. Cartilaginous tissue 

 
Clarke and Irvine (2006) ไดใ้หค้  านิยามของโครงสร้างแต่ละส่วนของหนาม

ทั้งโครงสร้างภายนอกและภายใน (ภาพท่ี 13) เช่น tip หมายถึง ส่วนยอดของหนาม, spine base 
หมายถึง ฐานของหนาม  เป็นตน้ วงการเติบโตแสดงใหเ้ห็นใน 3 บริเวณ ไดแ้ก่ enamel, stem และ 
band inner dentine layer  

 

  
ก ข 

  
ภาพที ่13  โครงสร้างของหนาม 
                  ก. ภายนอก 

ข. ภายใน 
 

ทีม่า: Clarke and Irvine (2006) 
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Soldat (1982) ศึกษาอายแุละขนาดของปลาฉลามชนิด Squalus acanthias  

ในบริเวณ Northwest Atlantic โดยใชห้นามบริเวณครีบหลงัอนัท่ีสอง  การวดัเส้นผา่นศูนยก์ลาง
หนามท่ีฐานของชั้น enamel จะวดัจากดา้นหนา้และดา้นหลงั และวดัความยาวทั้งหมดของหนาม 
จากการตดัหนามตามยาว  แสดงใหเ้ห็นวา่ วงปีของการเติบโตจะลดลงเม่ือเขา้ใกลส่้วนของ 
ปลายหนาม และจะเห็นวงปีของการเติบโตไดช้ดัเจนจากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 14) 

 
  

                                ก                                                                              ข 
 
ภาพที ่14  โครงสร้างหนามของ Squalus acanthias  

ก. ภาพตดัตามยาว 
ข. ภาพตดัตามขวาง 

 
ทีม่า: Soldat (1982) 
 
 2) การจ าแนกวงปีจากหนามของปลาฉลามจะพิจารณาจากวงปี  ประกอบดว้ย
สองส่วน คือ ส่วนใส ( transparent zone) และส่วนขุ่น (opaque zone) (Avsar, 2001; Cailliet et al., 
2006; Clarke and Irvine, 2006; Tribuzio et al., 2010) โดยจ าแนกจากส่วนผวินอกของหนาม 
(Campana et al., 2006; Rizzo et al., 2006) (ภาพท่ี 15) ร่องรอยท่ีปรากฏเกิดจากช่วงท่ีมีอาหาร 
อุดมสมบูรณ์จะมีสารอินทรียส์ะสม เกิดเป็นแถบขุ่น และในฤดูหนาวท่ีอาหารขาดแคลน จะเกิดเป็น
แถบใสข้ึนจากกระบวนการสลายแคลเซียม  หลกัการจ าแนกวงปี คือ ในหน่ึงปีจะเกิดแถบใสและ
แถบขุ่นข้ึนอยา่งละ 1 คร้ัง สลบักนั (Stenberg, 2005; Rizzo et al., 2006; Goldman, 2005) 
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ภาพที ่15  ภาพแสดงการจ าแนกวงปี 
 
ทีม่า: Campana et al. (2006) 
 
 นอกจากน้ีสามารถจ าแนกอายโุดยการตดัตามขวาง  ส่วนมากใชห้นามบริเวณ
ครีบหลงัอนัท่ีสอง ( Rizzo et al. 2006; Goldman, 2005; Beamish and McFarlance, 1985) ซ่ึงวงของ
การเติบโตจะสามารถเห็นไดใ้นชั้น inner dentine layer อยูร่อบๆ ส่วนของ pulp cavity (Rizzo et al. 
2006; Irvine et al., 2006b) (ภาพท่ี 16) 
  

 
 

ภาพที ่16  ภาพตดัตามขวางของ Squalus blainvillei 
 
ทีม่า: Rizzo et al. (2006) 
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 3) การเก็บตวัอยา่ง  น าหนามบริเวณครีบหลงัอนัท่ีสองออกจากตวัปลาฉลาม 
(Tanaka, 1990; Avsar, 2001; Campana et al., 2006; Irvine et al., 2006a; Tribuzio et al., 2010) โดย
ตดัเหนือบริเวณกระดูกสันหลงั จากนั้นน าไปแช่แขง็หรือแช่ทนัทีใน 70-95% ethyl alcohol หรือ 
95% isopropyl alcohol (Goldman, 2005) ก่อนการจ าแนกวงปีจะน าหนามมาท าความสะอาดเอา
เน้ือเยือ่ส่วนเกินออกโดยจุ่มในน ้าท่ีตม้เดือดแลว้ จากนั้นใหข้ดูเอาเน้ือเยือ่ออก ( Calis et al., 2005; 
Irvine et al., 2006a; Tribuzio et al., 2010) และทิ้งไวใ้หแ้หง้ นบัจ านวนวงปีภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
แบบสองตา 
  ส าหรับการเตรียมตวัอยา่งในการตดั section หลงัจากท าความสะอาด
เรียบร้อย ทิ้งไวใ้หแ้หง้ จากนั้นน าตวัอยา่งมาฝังในเรซิน (epoxy resin) ตดัตวัอยา่งตามแนวขวาง และ
ขดัตวัอยา่งท่ีตดัใหมี้ความหนาประมาณ 250-350 ไมครอน (Irvine et al., 2006b; Tovar-Avila et al., 2007) 
 
7. วธีิการทางมิญชวทิยา (Histology) 
 

7.1 การเตรียมตวัอยา่งจนเป็นบล็อกพาราฟิน 
 
ศุภลกัษณ์ (2545ก) กล่าวถึง ขั้นตอนทางพาราฟินเทคนิค ตั้งแต่การเก็บตวัอยา่งไปถึงการ

ฝังตวัอยา่งลงในบล็อกพาราฟิน มีดงัน้ี 
 
1)  การเก็บตวัอยา่ง 
 ในการเก็บตวัอยา่งเพื่อจะน าไปศึกษาควรท าใหเ้น้ือเยือ่อยูใ่นสภาพเดิม หรือใกลเ้คียงกบั

สภาพเดิมมากท่ีสุด เพื่อจะไดเ้ป็นประโยชน์ในการศึกษา 
 
2)  การคงสภาพ (fixation) 
 การคงสภาพ คือ การรักษาเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ใหมี้สภาพใกลเ้คียงกบัตอนท่ีสัตวย์งัมีชีวติ

อยูม่ากท่ีสุด  รวมไปถึงระมดัระวงัไม่ใหเ้ซลลแ์ละเน้ือเยือ่ของตวัอยา่งเกิดการยอ่ยสลายหรือเน่า   
(พงศพ์นัธ์ุ, 2538)  และค านึงถึงขนาด รูปร่าง ลกัษณะ และต าแหน่งขององคป์ระกอบทางเคมี 
(ศุภลกัษณ์, 2545ก) ตวัอยา่งท่ีไดก้ารคงสภาพ จะป้องกนัไม่ใหเ้ซลลเ์กิดการเปล่ียนรูปทรงจากการท่ี
ตวัอยา่งจุ่มในสารละลายต่างๆ เน้ือเยือ่ท่ีมีความเปราะบางจะแขง็ข้ึน และยงัมีส่วนช่วยในขั้นตอน
ของการยอ้มสี ช่วยใหติ้ดสีในขณะยอ้มดีข้ึน สีท่ียอ้มไม่จางลงไดง่้าย ซ่ึงคุณสมบติัของน ้ายา 
คงสภาพแต่ละชนิดอาจต่างกนัและเลือกใชต้ามวตัถุประสงค ์ เช่น  
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- สารละลายบูแองส์ (Bouin’s fluid) เหมาะในการคงสภาพเน้ือเยือ่ทัว่ๆ ไป และเก็บ 
รักษา (preserve) โครงสร้างสัณฐานไดดี้โดยเฉพาะเน้ือเยือ่เก่ียวพนั แต่ในส่วนของนิวเคลียสจะเก็บ
รักษาสภาพไดไ้ม่ดี 

- สารละลายนิวทรอลบฟัเฟอร์ฟอร์มาลิน (neutral buffer formalin solution) เป็นน ้ายาคง 

สภาพท่ีนิยมใชท้ัว่ไป ระดบัความเขม้ขน้ท่ี 10 เปอร์เซ็นต ์เหมาะส าหรับเก็บรักษาเน้ือเยือ่ทัว่ๆ ไป 
และเป็นสารท่ีคงสภาพของโปรตีนไดดี้  (ศุภลกัษณ์, 2545ก; พงศพ์นัธ์ุ, 2538)  
 
 พงศพ์นัธ์ุ ( 2538) กล่าววา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของฟอร์มาลิน 10 เปอร์เซ็นต์ เหมาะกบัการ
คงสภาพตวัอยา่งทั้งช้ิน ก่อนน ามาตดัเป็นช้ินเล็ก การคงสภาพตวัอยา่งในฟอร์มาลิน ไม่ควรแช่ไว้
นานเกิน 24 ชัว่โมง อาจเกิดตะกอนสีน ้าตาลท่ีเป็นเมด็สีของฟอร์มาลิน ตกคา้งในเน้ือเยือ่ได ้ 
 

3)  การลา้ง (washing) 
 ตวัอยา่งท่ีผา่นการคงสภาพในน ้ายาคงสภาพแต่ละชนิด เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีก าหนด 

จะน าเน้ือเยือ่มาลา้งน ้ายาคงสภาพออก วธีิในการลา้งจะแตกต่างตามน ้ายาท่ีใชใ้นการคงสภาพ เช่น 
คงสภาพดว้ยฟอร์มาลิน ลา้งดว้ยน ้าประปา โดยเปิดน ้าแบบไหลผา่นตลอดเวลา ใชเ้วลาประมาณ 30 
นาที -1 ชัว่โมง คงสภาพดว้ยสาระลายบูแองส์ ลา้งดว้ยแอลกอฮอล ์50% หลายๆ คร้ัง แลว้เปล่ียนมา
ท่ีแอลกอฮอล ์ 70% หลายๆ คร้ัง จนสีของแอลกอฮอลไ์ม่เปล่ียนเป็นสีเหลืองแลว้ ก็ถือวา่การลา้ง
สมบูรณ์ ท าขั้นตอนต่อไปได ้เป็นตน้  

 
4)  การขจดัน ้าออกจากเน้ือเยือ่ (dehydration) 
 การขจดัน ้าออกจากเซลลเ์ป็นการท าใหน้ ้าออกจากเซลลห์รือเน้ือเยือ่ใหห้มด  

เพื่อเตรียมเน้ือเยือ่ใหมี้สภาพพร้อมใหส้ารท่ีใชใ้นการฝังเน้ือเยือ่เขา้มาแทนท่ีน ้า โดยสารท่ีนิยมใน
การใชเ้พื่อขจดัน ้าออกจากเน้ือเยือ่ คือ เอทิลแอลกอฮอล ์ท่ีสามารถขจดัน ้าออกไดดี้และไม่ท าให้
เน้ือเยือ่แขง็จนเปราะ (ศุภลกัษณ์, 2545ข อา้งถึง เวคิน, 2524) โดยการน าเน้ือเยือ่แช่แอลกอฮอลจ์าก
ระดบัความเขม้ขน้ต ่า (70% แอลกอฮอล์) ผา่นความเขม้ขน้ระดบัสูง 80%, 95% จนถึงระดบัความ
เขม้ขน้สูงสุด (100% แอลกอฮอล)์ เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้น้ือเยือ่เกิดการหดตวั 
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5)  การขจดัแอลกอฮอลแ์ละท าใหเ้น้ือเยือ่ใส (clearing or dealcoholization) 
 การน าสารเคมีท่ีท าหนา้ท่ีแทนสารท่ีใชข้จดัน ้าเขา้สู่เน้ือเยือ่ และเป็นตวักลางในการน า 

สารท่ีใชส้ าหรับฝังเน้ือเยือ่ เช่น พาราฟิน พาราพลาส ฯลฯ เขา้สู่ภายในเซลลห์รือเน้ือเยือ่นั้น สารท่ี
ใชมี้หลายชนิด เช่น ไซลีน โทลูอีน เบนซีน และคลอโรฟอร์ม ซ่ึงสารเคมีดงักล่าวจะเป็นตวักลางท่ี
สามารถละลายไดดี้ทั้งในแอลกอฮอลแ์ละพาราฟิน และสารบางชนิดมีคุณสมบติัท่ีท าใหเ้น้ือเยือ่
ตวัอยา่งมีความใสข้ึน (พงศพ์นัธ์ุ, 2538) 
 

6)  การแทรกซึม (infiltration) 
 หลงัจากขั้นตอนของการขจดัแอลกอฮอลแ์ละท าใหเ้น้ือเยือ่ใส ต่อมาเป็นการน าสารท่ีใช้

ในการฝังเน้ือเยือ่แทรกซึมเขา้ไปในเซลลห์รือเน้ือเยือ่  ซ่ึงจะท าใหอ้งคป์ระกอบภายในของเซลลมี์
ความแขง็ทัว่ทั้งเซลล ์และสม ่าเสมอกนั สารท่ีนิยมใชใ้นการฝังเน้ือเยือ่ ไดแ้ก่ พาราฟิน และพาราพลาส  

 
7)  การฝังเน้ือเยือ่ในพาราฟิน (embedding) 

ศุภลกัษณ์ (2545ข) อา้งถึง เวคิน ( 2524) กล่าวไวว้า่ การฝังเน้ือเยือ่ในพาราฟิน เป็นการ
น าเน้ือเยือ่ท่ีผา่นการแทรกซึมของสารท่ีใชใ้นการฝังเน้ือเยือ่ มาฝังในพาราฟินท่ีหลอมเหลว 
มีเน้ือเยือ่อยูต่รงกลาง และพาราฟินท่ีหลอมเหลวเกิดการแขง็ตวัข้ึน โดยภาชนะท่ีใชใ้นการฝังอาจ
เป็นกระทงโลหะ (mold หรือ mould) หรือกระทงท่ีท าจากกระดาษตะกัว่ท่ีพบัเป็นกระทงส่ีเหล่ียม
หรืออลูมินมัฟอยล ์
   

จากขั้นตอนของการขจดัน ้าออกจากเน้ือเยือ่ จนถึงการแทรกซึมของพาราฟิน หากงานมี
ปริมาณมากและเป็นหอ้งปฏิบติัการใหญ่ๆ จะใชเ้คร่ืองเตรียมเน้ือเยือ่อตัโนมติั ( automatic tissue 
processor) ซ่ึงท าใหมี้ความสะดวกมากยิง่ข้ึน 
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7.2 การตดัเน้ือเยือ่และติดเน้ือเยือ่บนสไลด ์

 
เน้ือเยือ่ท่ีฝังในบล็อกพาราฟินแลว้แกะออกจากกระทงโลหะ ตอ้งมีการตดัแต่งหนา้

บล็อก (trimming) ก่อน เม่ือน าไปตดัเน้ือเยือ่ใหเ้ป็นแผน่บางจะไดเ้ป็นแถบยาวของเน้ือเยือ่ (ribbon) 
โดยใชมี้ดโกนหรือใบมีดเก่าปาดท่ีผวิหนา้ของพาราฟินจนใกลเ้น้ือเยือ่ และตดัดา้นมุมทั้งส่ีของ
บล็อกใหเ้ป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ควรใหคู้่ขนานของส่ีเหล่ียมขนานกนั เพราะส่วนท่ีขนานจะเป็น
ส่วนท่ีเน้ือเยือ่เกิดเป็นแผน่ยาว (ribbon)  

 
เม่ือตดัแต่งหนา้บล็อกเรียบร้อย ก่อนท่ีจะน าไปตดัเน้ือเยือ่ใหเ้ป็นแผน่บาง (sectioning) 

ตอ้งน าบล็อกและใบมีดไปแช่ช่องแขง็ (freeze) ในตูเ้ยน็ โดยวางใหผ้วิหนา้ของบล็อกสัมผสักบั
พื้นผวิท่ีเยน็ และหอ้งในการตดัเน้ือเยือ่ตอ้งเปิดเคร่ืองปรับอากาศใหเ้ยน็พอสมควร เพราะเน้ือเยือ่ท่ี
ตดัออกมาจะไดไ้ม่เป็นกระจุกอยูบ่ริเวณหนา้มีด ส าหรับการตดัเน้ือเยือ่ใหเ้ป็นแผน่บางทัว่ไปมีความ
หนาประมาณ 4-6 ไมครอน เม่ือไดเ้น้ือเยือ่ท่ีเป็นแผน่บางแลว้จึงใชพู้ก่นัชอ้นมาลอยในอ่างลอย
เน้ือเยือ่ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 43-45 องศาเซลเซียส แผน่บางของเน้ือเยือ่จะค่อยๆขยายตวัเล็กนอ้ย 
จากนั้นใชแ้ผน่สไลดท่ี์ทาแอดฮีซีฟไวช้อ้นเน้ือเยือ่ใหติ้ดบนสไลดข้ึ์นมา ใชก้ระดาษทิชชู่ซบัน ้าออก
ใหห้มดแลว้จึงวางสไลดบ์นเคร่ืองอุ่นสไลด ์อุณหภูมิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส ควรปล่อย
สไลดไ์วข้า้มคืนใหแ้หง้สนิท 
 

7.3 การยอ้มสี 

 
ศุภลกัษณ์ (2545ก) กล่าววา่ ขั้นตอนในการยอ้มสีฮีมาทอ็กซิลินและอีโอซิน (H&E)  

มีดงัน้ี 
 

1) การขจดัพาราฟิน (deparaffinization) คือ การลา้งพาราฟินส่วนเกินออกจากเน้ือเยือ่ 

2) การเอาน ้าเขา้เน้ือเยือ่ (hydration) คือ การน าน ้าเขา้เซลลแ์ละเน้ือเยือ่โดยเร่ิมจาก

แอลกอฮอลร์ะดบัสูงไปต ่า 

3) การยอ้มสีคร้ังแรก (primary stain) ยอ้มดว้ยสียอ้มฮีมาทอ็กซิลิน ซ่ึงเป็นการยอ้ม

นิวเคลียสจะติดสีม่วง 
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4) การลา้งสีส่วนเกิน (differentiation) สียอ้มฮีมาทอ็กซิลิน เป็นการยอ้มชนิดรีเกรส -

ซีฟสเตนนิง (regressive stain) คือการยอ้มสีใหม้ากเกินพอ แลว้ลา้งสีส่วนเกินนั้นออกโดยใชก้รด

อ่อน คือ 1% แอซิดแอลกอฮอล ์นอกจากน้ี 1% แอซิดแอลกอฮอล ์ยงัใชล้า้งคราบของแอดฮีซีฟท่ีทา

บนสไลด ์ท าใหส้ไลดส์ะอาดข้ึน 

5) การปรับเน้ือเยือ่ใหมี้ภาพเป็นกลาง (neutralization) คือ ท าใหส้ไลดเ์ป็นกลางโดยใชส้าร

ลายอ่ิมตวัของลิเทียมคาร์บอเนต เน้ือเยือ่ท่ียอ้มสีฮีมาทอ็กซิลินจะเป็นสีฟ้ามากยิง่ข้ึน 

6) การยอ้มสีซ ้ า (counter stain) สียอ้มท่ีใช ้คือสีอีโอซิน ใชย้อ้มไซโทพลาซึม จะติดสีแดง

หรือชมพเูขม้ สียอ้มอีโอซินเป็นการยอ้มสีชนิดโปรเกรสซีฟสเตน (progressive stain) คือใช้

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอ้มโดยไม่ตอ้งลา้งสีส่วนเกิน 

7) การขจดัน ้า (dehydration) โดยเร่ิมจากการจุ่มแอลกอฮอลจ์ากระดบัต ่าไปสูง เพื่อใหน้ ้า

ออกจากเซลล ์

8) การขจดัแอลกอฮอลแ์ละท าใหเ้น้ือเยือ่ใส (clearing) โดยใชไ้ซลีนเป็นสารละลาย จะช่วย

ใหเ้น้ือเยือ่ท่ียอ้มสีมีความใสมากยิง่ข้ึนและเป็นตวักลางระหวา่งแอลกอฮอลก์บัสารละลายท่ีใช้

ส าหรับปิดสไลด ์(mounting media) 

9) การปิดสไลด ์ (mounting) ใชก้ระจกปิดสไลด ์ (cover slip) ปิดลงบนแผน่สไลดท่ี์ยอ้มสี

แลว้ โดยใชส้ารละลายเปอร์เมาต ์(permount) เป็นตวัเช่ือมใหติ้ดกนั 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 
อุปกรณ์ 

 
1. การเตรียมตวัอยา่ง 

1.1   ชุดเคร่ืองมือผา่ตดั 
1.2   ถาดใส่ตวัอยา่ง 
1.3   เคร่ืองมือวดัขนาดและชัง่น ้าหนกั 
1.4   กลอ้งถ่ายภาพ 
  

2. การตดั Section 
2.1   Low speed diamond saw 

2.2   กระดาษทรายน ้า (wet sandpaper) 

2.3   เคร่ืองอุ่นสไลด ์(slide warmer) 

2.4   กลอ้งจุลทรรศน์ 

 
3. มิญชวทิยา (Histology) 

3.1   ไมโครโตม (microtome) 

3.2   เคร่ืองเตรียมเน้ือเยือ่อตัโนมติั (automatic tissue processor) 

3.3   เคร่ืองหยอดพาราฟิน (dispenser) 

3.4   เคร่ืองอุ่นสไลด ์(slide warmer) และอ่างลอยเน้ือเยือ่ (water bath) 

3.5   ตลบัใส่เน้ือเยือ่ (cassette) 

3.6   กระทงโลหะ (mold) และ กรอบพลาสติก (embedding ring) 

3.7   แผน่สไลด ์และกระจกปิดสไลด ์

3.8   กลอ้งจุลทรรศน์ (light microscope) 

 

4. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

4.1   computer พร้อมโปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล  
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วธีิการ 
 

รวบรวมตวัอยา่งท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์ตวัอยา่งจากเรือส ารวจประมงจุฬาภรณ์ กรม
ประมง ออกส ารวจบริเวณไหล่ทวปี เขตเศรษฐกิจจ าเพาะของทะเลอนัดามนั โดยใชเ้คร่ืองมือเบด็
ราวหนา้ดินแนวตั้งและลอบน ้าลึก ช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2550 
 
1. การศึกษาอายุของปลาฉลามหลงัหนาม 

 
 ตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนาม น ามาวดัความยาวเหยยีด  (total length, TL) หน่วยเป็น
เซนติเมตร และชัง่น ้าหนกั (weight, W) หน่วยเป็นกรัม น าหนามจากบริเวณครีบหลงัทั้งสองออกมา 
โดยตดัเหนือบริเวณกระดูกสันหลงั ท าความสะอาดโดยจุ่มหนามลงในน ้าท่ีตม้เดือดแลว้ ประมาณ 
1-2 นาที ข้ึนกบัขนาดหนาม หากยงัไม่เขา้สู่กระบวนการศึกษาอาจน าไปแช่แขง็ก่อน หนามท่ีจุ่มใน
น ้าตม้เดือดแลว้ ค่อยๆ ใชมี้ดผา่ตดัขดูเอาเน้ือเยือ่ส่วนเกินออก (Calis et al., 2005; Tribuzio et al., 
2010) และทิ้งไวใ้หแ้หง้ (ภาพท่ี 17) 
 

 
 
ภาพที ่17  หนามครีบหลงัอนัแรก (ล่าง) และหนามครีบหลงัอนัสอง (บน) 
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 ในการศึกษาเลือกใชห้นามจากบริเวณครีบหลงัอนัสองมาใชใ้นการศึกษาอายุ  (Beamish 
and McFarlane, 1985; Irvine et al., 2006b; Campana et al., 2006; Tribuzio et al., 2010) เน่ืองจาก
การเตรียมตวัอยา่งสังเกต พบวา่ หนามจากครีบหลงัอนัแรกมีขนาดเล็กกวา่ ส่วนมากบริเวณปลาย
หนามจะหกัมากกวา่ครีบหลงัอนัสอง (Irvine et al., 2006b) และลกัษณะของวงการเติบโตท่ีผวินอก
ในหนามครีบหลงัอนัสองชดัเจนมากกวา่ ก่อนการอ่านอายจุจากหนามจะตอ้งวดัขนาดของหนาม
ตามวธีิการศึกษาของ  Tribuzio et al. (2010) ไดแ้ก่ last readable point (LRP), enamel base diameter 
(EBD), spine base diameter (SBD), base length (BL) และ spine total length (TL) (ภาพท่ี 18) การ
วดัขนาดท่ีใชใ้นการศึกษา คือ EBD ใชใ้นการหาความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความยาวของปลา
ฉลาม และLRP ใชใ้นการจ าแนกลกัษณะของหนาม ตามการจ าแนกของ Tribuzio et al. (2010) มี
สองแบบ คือ worn มีขนาดความกวา้ง LRP นอ้ยกวา่ 2.45 มิลลิเมตร และnon worn มีขนาดความ
กวา้งของ LRP มากกวา่ 2.45 มิลลิเมตร 

 
 

ภาพที ่18  การวดัขนาดของหนาม 
 
 จ  าแนกวธีิการอ่านอายจุากหนาม 2 วธีิ คือ การอ่านอายจุากผวิหนามดา้นนอก และการอ่าน
อายจุากการตดัหนามตามขวาง 
 

1.1 การตดัหนามตามขวาง (cross-section) 

- หนามท่ีผา่นการอ่านอายจุากวธีิผวิหนามดา้นนอกแลว้ น ามาฝังดว้ยน ้ายาเรซ่ิน 

(epoxy resin) (ภาพผนวกท่ี 1) และทิ้งไวใ้หแ้หง้ 

- ท าเคร่ืองหมายลงบนตวัอยา่ง (ภาพผนวกท่ี 2) โดยขีดเป็นแนวเส้นตรงตามขวาง

ตลอดตวัอยา่ง ก่อนเขา้สู้ขั้นตอนการตดั 

- เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการตดัตวัอยา่ง คือ low speed diamond saw (ภาพผนวกท่ี 3) 

ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์จากสาขาประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ตดัให้

ตวัอยา่งมีความหนาประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร (ภาพผนวกท่ี 4) 
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- น าตวัอยา่งท่ีตดัติดลงบนแผน่สไลด ์(ภาพผนวกท่ี 5) โดยใช ้crystal bond เป็นตวั

ยดึตวัอยา่งไว ้และทิ้งไวใ้หแ้หง้สักครู่ 

- ขดัดว้ยกระดาษทรายน ้า (Silicon carbide) (ภาพผนวกท่ี 6) เพื่อใหผ้วิหนา้สัมผสั

ของตวัอยา่งท่ีตดัเรียบข้ึน และมองเห็นวงการเติบโตไดช้ดัเจนข้ึน ขดัจนกระทัง่ตวัอยา่งมีความหนา

ประมาณ 200-400 ไมโครอน 

 
1.2 การจ าแนกวงปี 

  การจ าแนกวงปีหรือการนบัอายจุะใชห้ลกัการเดียวกบัการจ าแนกในสัตวน์ ้าอ่ืน คือ 
อาย ุ1 ปี ประกอบดว้ยวงขุ่น ( opaque band) และวงใส (translucent band) โดยวธีิการอ่านจากผวิ
หนามดา้นนอก นบัจากฐานของหนาม ( enamel base) ท่ีมีวงการเติบโตสร้างข้ึน นบัไปเร่ือยๆ 
จนถึงปลายหนาม และวธีิการอ่านจากการตดัหนามตามขวาง โดยวงการเติบโตจะเกิดในชั้นของ 
inner dentine (Irvine et al.,2006b; Clarke and Irvine, 2006; Rizzo et al.,2006) นบัจากขอบของ 
pulp cavity ไปจนสุดขอบของชั้น inner dentine 
 

  หลงัจากท าความสะอาด และทิ้งไวใ้หแ้หง้เรียบร้อยแลว้ น าตวัอยา่งท่ีอ่านจากวธีิการ
อ่านผวิหนามดา้นนอกแลว้มาฝังดว้ยน ้ายาเรซ่ิน ( epoxy resin) และตดัตวัอยา่งตามแนวขวาง ( cross 
section) ตามขั้นตอนการตดัตามขวางดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 
 
  ในการศึกษาใชผู้อ่้าน 2 คน แต่ละผูอ่้านอ่านคนละ 2 คร้ัง โดยทิ้งระยะห่างการอ่านจาก
คร้ังแรกประมาณสองสัปดาห์ จะอ่านคนละ 2 คร้ัง ทิ้งระยะห่างการอ่านคร้ังท่ีสองจากคร้ังแรก
ประมาณสองสัปดาห์  
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2. การศึกษาระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลาฉลามหลงัหนามทางมิญชวทิยา 
 

- น ารังไข่และถุงอณัฑะ คงสภาพดว้ย 10% buffer formalin เป็นเวลา 1 วนั เพื่อให ้
ตวัอยา่งมีความแขง็ตวัมากข้ึน จากนั้นเปล่ียนเป็น แอลกอฮอล ์ 70% แลว้น ามาผา่นกระบวนการ
เตรียมเน้ือเยือ่การศึกษาทางมิญชวทิยา ตามวธีิการของศุภลกัษณ์ (2545ก) (ตารางผนวกท่ี 1) ซ่ึงจะ
ดดัแปลงการใชส้ารเคมีและระยะเวลาท่ีใช ้
 

- ตวัอยา่งท่ีผา่นกระบวนการเตรียมเน้ือเยือ่ น ามาตดัดว้ยเคร่ืองไมโครโตม ความหนา

ประมาณ 5-6 ไมโครอน จากนั้นน าไปลอยน ้าอุ่นอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส โดยน ้าอุ่นจะ

ช่วยใหแ้ผน่เน้ือเยือ่ท่ีตดัเรียบข้ึน ใชแ้ผน่สไลดท่ี์ทาแอดฮีซีฟท่ีแหง้แลว้ ชอ้นตวัอยา่งในอ่างลอย

น ้าอุ่นข้ึนมาวางไวบ้นเคร่ืองอุ่นสไลด ์ท่ีอุณหภูมิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส ทิ้งไวใ้หแ้หง้อยา่ง

นอ้ย 1 วนั 

 
- แผน่สไลดท่ี์แหง้แลว้ น ามาผา่นกระบวนการยอ้มสี โดยใชสี้ยอ้มฮีมาทอ็กซีลินและ  

อีโอซิน (H&E) ตามวธีิการของศุภลกัษณ์ (2545ก) (ตารางผนวกท่ี 2) ปิดสไลดท่ี์ยอ้มสีดว้ยกระจก

ปิดสไลดโ์ดยใชเ้ปอร์เมาตเ์ป็นตวัเช่ือมแผน่สไลดก์บักระจกปิดสไลด ์

 
- น าสไลดถ์าวรท่ีไดม้าศึกษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงของอวยัวะเพศ ดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์ บนัทึกรายละเอียด  
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3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 
การวเิคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel รวมถึงการประมาณ 

ค่าพารามิเตอร์การเติบโต และการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม ( ANCOVA) ใชโ้ปรแกรม R 
(R Development Core Team, 2011) 
 

วเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 
1) ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวและน ้าหนกั ดว้ยวธีิก าลงัสองนอ้ยสุด ( least square) 

เป็นการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ( linear regression analysis) ท่ีเปล่ียนรูปจากฟังกช์นัก าลงั  

(power function) ในสมการ (1) เป็นสมการเชิงเส้น จากนั้นจึงประมาณค่า b และ q โดยวเิคราะห์ใน 

Microsoft Excel โดยใชค้  าสั่ง Data analysis และน าค่า b ท่ีประมาณได ้ทดสอบรูปแบบการเติบโต 

โดยพิจารณาจากช่วงความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ของค่า b วา่ครอบคลุมค่าสาม หรือไม่ 

 
2) การวดัสัมประสิทธ์ิความผนัแปร ทดสอบค่าความผนัแปรของการอ่านอายรุะหวา่ง

ผูอ่้าน และการอ่าน (Campana, 2001) จากสมการ 

 

 ------------------------ (4) 

เม่ือ  
 = การประมาณค่าความแม่นย  าของอายสุ าหรับปลาแต่ละตวั 

 = จ  านวนการคร้ังในการอ่านอาย,ุ 
  = อายท่ีุอ่านได ้ของปลาแต่ละตวั, และ 
  = ค่าเฉล่ียของอายท่ีุอ่านไดข้องปลาแต่ละตวั 
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3) การเติบโต ใชก้ารวเิคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น โดยใชคู้่อนัดบัของอายุ  (ปี) กบั

ความยาว (เซนติเมตร) ท่ีไดจ้ากการติดตามเส้นการเติบโต จากนั้นประมาณค่าพารามิเตอร์ 

การเติบโต  ( , K, t0) ในโปรแกรม Microsoft Excel และน าค่าพารามิเตอร์ทั้งสามตวัท่ีได ้

เป็นค่าประมาณน าเขา้ (input estimator) ในโปรแกรม R วเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เชิงเส้น 

(nonlinear regression) เป็นการใชเ้ทคนิคความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood) และใช้

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นตวัประมาณน าเขา้เกิดกระบวนการค านวณทวนซ ้ าจนกวา่จะไดค้่าผลรวม 

เศษตกคา้งก าลงัสอง (sum of squared residual, SSR) ต ่าท่ีสุด เพื่อสร้างตวัแบบการเติบโตของ 

ฟอนเบอร์ทาแลนฟี  
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ผลและวจิารณ์ผล 
 

 ตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนามท่ีใชใ้นการศึกษารวบรวมจากเรือส ารวจประมงจุฬาภรณ์  
กรมประมง ในบริเวณไหล่ทวปีเขตเศรษฐกิจจ าเพาะฝ่ังทะเลอนัดามนั ระหวา่งเดือนมีนาคม 2550 
จ านวนทั้งส้ิน 65 ตวั โดยใชเ้คร่ืองมือเบด็ราวหนา้ดินแนวตั้ง ( 25 ตวั) และลอบน ้าลึก ( 40 ตวั) 
โดย เป็นปลาฉลามหลงัหนามเพศผู ้20 ตวั (ช่วงความยาวเหยยีดระหวา่ง 44.9-50.5 เซนติเมตร) และ
เพศเมีย 45 ตวั (ช่วงความยาวเหยยีดระหวา่ง (43.3-72.1 เซนติเมตร)  
 
1. วธีิการตัดและการอ่าน 
 

จากการศึกษาเบ้ืองตน้โดยใชส่้วนของกระดูกสันหลงัเพื่อการประมาณอายขุองตวัอยา่ง  
ปลาฉลามหลงัหนาม ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีใชใ้นการศึกษาอายขุองกลุ่มปลาฉลามทัว่ไป เช่นปลาฉลาม
แมว Alopias pelagicus (ภาพท่ี 19ก) เป็นตน้ (Goldman, 2005; Rizzo et al., 2006) พบวา่กระดูกสัน
หลงัของปลาฉลามหลงัหนามมีลกัษณะไม่เหมาะกบัการศึกษาอายอุยา่งกลุ่มปลาฉลามอ่ืนๆ 
เน่ืองจากลกัษณะของกระดูกมีลกัษณะเป็นโคนลึก (deep cone) เปราะ และขนาดเล็กมาก (ภาพท่ี 19
ข) (Machado and Figueiredo, 2000; Cailliet and Goldman, 2004) ดงันั้น จึงใชว้ธีิการศึกษาอายแุละ
การเติบโตโดยใชส่้วนของหนามบริเวณครีบหลงั ซ่ึงเป็นส่วนแขง็ท่ีน ามาใชศึ้กษาเร่ืองอายสุ าหรับ
ในกลุ่ม dogfish sharks (Cailliet et al., 1986; Goldman, 2005; Stenberg, 2005) 

 
 การใชส่้วนหนามในการประมาณอายปุลาฉลามหลงัหนามคร้ังน้ี เป็นการศึกษาเป็นคร้ัง

แรกของประเทศไทย อยา่งไรก็ตาม ในตวัอยา่งของหนามบางอนัไม่สามารถใชใ้นการจ าแนกอายไุด้
ชดัเจน เน่ืองจากแถบอายท่ีุเกิดข้ึนเกิดการซอ้นทบัของแถบ คือไม่สามารถแยกแถบอายไุดช้ดัเจน 
เป็นผลท าใหก้ารประมาณอายเุกิดความคลาดเคล่ือนได ้ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อๆ ไปควรมี
จ านวนตวัอยา่งส าหรับการศึกษาท่ีมีมากข้ึน เพื่อท่ีจะใหไ้ดข้อ้มูลความสัมพนัธ์ระหวา่งอายแุละ
ความยาวของปลาฉลามท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน และสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีใชป้ระเมินและ
อธิบาย ตวัแบบ การเติบโตของปลาฉลามท่ีใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริงตามธรรมชาติของ  
ปลาฉลามชนิดน้ี 
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ก ข 
 
ภาพที ่19  ลกัษณะกระดูกสันหลงั 
                  ก. ปลาฉลามหางยาว (Alopias pelagicus) 

   ข. ปลาฉลามหลงัหนาม (Squalus mitsukurii) 
 
 จากการศึกษาของ Beamish and McFarlane (1985) รายงานไวว้า่ ลกัษณะโครงสร้างของ
หนาม ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ Cartilaginous interior, Stem และ Mantle (ภาพท่ี 20 และ 21) 

- Cartilaginous interior เป็นส่วนภายในของหนามท่ีเป็นกระดูกอ่อน จะเช่ือมกบัครีบหลงั 
- Stem อยูล่อ้มรอบส่วนของกระดูกอ่อนท่ีอยูภ่ายในและเป็นแกนหลกัของหนาม ในส่วน

ของ stem ประกอบดว้ย 3 ชั้น คือ inner dentine, middle dentine และ outer dentine วงการเติบโตจะ
อยูภ่ายในชั้นของ inner dentine 

- Mantle เป็นบริเวณท่ีมีส่วนเคลือบ ( enamel) อยู ่มีส่วนเรียบและส่วนท่ีเป็นสัน  (ridge) 
จะเป็นสีเขม้ท่ีเกิดจกการสะสมของเมด็สี (melanin pigment) (Clarke and Irvine, 2006) 
 

 
ภาพที ่20  โครงสร้างภายนอกของหนามปลาฉลามหลงัหนาม 
 

stem mantle 
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ภาพที ่21  โครงสร้างภายในของหนามปลาฉลามหลงัหนาม 
 

ในการอ่านอายวุงปีหน่ึงวงนั้น จะประกอบดว้ย ส่วนใส (translucent zone) และส่วนขุ่น 
(opaque band) สามารถอ่านไดจ้าก 2 วธีิ คือ วธีิอ่านจากผวิหนามดา้นนอก (enamel surface) จะเห็น
ลกัษณะของแถบมืด (dark band) และแถบสวา่ง (light band) นบัจากฐานดา้นล่าง (enamel base) 
ท่ีเป็นจุดเร่ิมการสร้างวงการเติบโตไปถึงปลายหนาม (tip) (ภาพท่ี 22) และวธีิจากการตดัหนามตาม
ขวาง (cross section) อ่านอายใุนชั้นของ inner dentine เร่ิมนบัจากขอบของแกนกลางหนาม (pulp 
cavity) ไปเร่ือยๆ จนถึงขอบของชั้น inner dentine เม่ือส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (reflected light) 
จะเห็นลกัษณะของวงขุ่น (opaque band) เป็นแถบสวา่ง และวง ใส (translucent band) เป็นแถบมืด 
(ภาพท่ี 23) (Clarke and Irvine, 2006)   

 

 
 

ภาพที ่22  การประมาณอายจุากผวิหนามดา้นนอกของตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนาม 
                 ประมาณอายไุด ้9 ปี 

 

cartilage 
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ภาพที ่23  การประมาณอายใุนชั้น inner dentine จากการตดัตวัอยา่งหนามตามขวาง 
                 ของตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนาม ประมาณอายไุด ้9 ปี 
 
หมายเหตุ  PC; Pulp cavity และ ID; Inner dentine layer 

 
2. การตรวจสอบอายุ 

 
หนามบริเวณครีบหลงัอนัท่ีสอง ของตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนาม  จ านวน 65 ตวัอยา่ง  

(เพศผู ้20 ตวั และเพศเมีย 45 ตวั) หนามสามารถน ามาใชป้ระเมินอายไุดท้ั้งหมด 65 หนาม เน่ืองจาก
มีหนามท่ีหกับริเวณปลายหนามเล็กนอ้ยจ านวน 14 หนาม ซ่ึงไม่มีผลต่อการอ่านอาย ุโดย หนาม
ทั้งหมดเป็นแบบ Non worn คือ หนามมีลกัษณะโคง้ตรงปลาย (last readable point: LRP > 2.45 
มิลลิเมตร) (Tribuzio et al., 2010) การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยยีดของปลาและ 
enamel base diameter (EBD) มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงดงัสมการ 
  จากสมการความสัมพนัธ์ แสดงใหเ้ห็นวา่  เม่ือความยาว
ของปลาเพิ่มข้ึน ขนาดของ EBD จะมีการเพิ่มข้ึนไปในทิศทางเดียวกนั (ภาพท่ี  24) และจากการ
ประมาณอายจุากผวิดา้นนอกของหนาม พบวา่ อายขุองตวัอยา่งปลาฉลามเพศผู ้อยูใ่นช่วง 4-8 ปี 
(ความยาวเหยยีด 46.0-50.5 เซนติเมตร) และเพศเมียอยูใ่นช่วง 4-12 ปี (ความยาวเหยยีด 43.3-72.1 
เซนติเมตร) อายท่ีุอ่านไดจ้ากผวิหนามดา้นนอกระหวา่งการอ่านของผูอ่้านทั้งสองคน มีค่า
สัมประสิทธ์ิความผนัแปรซ่ึงเป็นค่าท่ีใชใ้นการตดัสินใจอายท่ีุประเมินได ้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 22.90%  

ID

 

PC 
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ภาพที ่24  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยยีดของปลาและEBD จากหนามของตวัอยา่ง  

 ปลาฉลามหลงัหนามจ านวน 65 ตวัอยา่ง 
 

หนามบริเวณครีบหลงัอนัท่ีสองจ านวน  12 ตวัอยา่งไดถู้กน ามาตดัตามขวางเพื่อประมาณ
อายกุารเติบโตจากชั้นดา้นใน อายอุยูใ่นช่วง 7 – 11 ปี การวดัสัมประสิทธ์ิความผนัแปรของการอ่าน
จากผูอ่้านสองคนเฉล่ีย เท่ากบั 12.58% จากนั้นน าขอ้มูลอายท่ีุอ่านไดจ้ากผวินอกของหนามและการ
ตดัตามขวางเปรียบเทียบความแตกต่างของอายท่ีุอ่านได ้โดยการวเิคราะห์ทางสถิติไคก าลงัสองท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 มีค่าวกิฤติจากตารางเท่ากบั 3.8415 (df = 2) พบวา่อายท่ีุอ่านไดจ้ากผวิดา้น
นอกและการตดัตามขวางไม่แตกต่างกนั (2 = 0.848, p > 0.05) ดงันั้นจึงเลือกใชก้ารอ่านอายขุอง
ปลาฉลามหลงัหนามจากผวิดา้นนอกซ่ึงเป็นวธีิท่ีสะดวกและประหยดัค่าใชจ่้ายมากกวา่ 
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3. การวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายแุละความยาวของตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนามเพศเมียจะมี
แนวโนม้ท่ีมีความยาวมากกวา่ตวัอยา่งปลาเพศผูท่ี้อายเุดียวกนั  (ภาพท่ี 25) แต่จากการวเิคราะห์
ความแปรปรวนร่วมท่ีมีอายเุป็นปัจจยัร่วมของความยาวเหยยีดของปลา พบวา่ อตัราการเติบโต
ระหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมียไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
(F = 0.9966, p = 0.3221 ดงันั้น การวเิคราะห์การเติบโตจะใชข้อ้มูลการวเิคราะห์แบบรวมเพศ  
ซ่ึงต่างจากรายงานของ  Wilson and Seki (1994); Fischer et al. (2006) และ Oddone et al. (2010) 
ท่ีศึกษาปลาฉลามหลงัหนาม รายงานวา่ ปลาฉลามชนิดน้ีเพศเมียมีขนาดตวัใหญ่กวา่เพศผู ้
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ภาพที ่25  อายแุละความยาวเหยยีดของตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนามเพศผู ้(วงใส) 
 และเพศเมีย (วงทึบ) 

 

 

 

 

 

 

 เพศผู้  

 เพศเมีย
s 
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การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวและน ้าหนกัตามสมการ (1) วเิคราะห์แบบรวม
เพศ ประมาณค่าพารามิเตอร์ของสมการ โดยวธีิก าลงัสองนอ้ยสุด ไดค้่าประมาณ b และ q เท่ากบั 
3.29 และ 0.0014 ตามล าดบั มีค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ( ) เท่ากบั 0.09 (ภาพท่ี 22)  
ดงัสมการ 

 
   -----------------------(5) 

 

 
 
ภาพที ่26  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยยีดและน ้าหนกัของปลาฉลามหลงัหนาม 
 
 จากความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวและน ้าหนกัท่ีวเิคราะห์โดยวธีิก าลงัสองนอ้ยสุด มีค่า b 
เท่ากบั 3.29 เม่ือค านวณช่วงความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 ของค่ายกก าลงัในความสัมพนัธ์ระหวา่งความ
ยาวเหยยีดและน ้าหนกัของปลา ท่ีองศาแห่งความอิสระ (df) เท่ากบั 63 ค่า Sb= 0.0917 มีค่า 
อยูร่ะหวา่ง  3.1058 ≤ b ≤ 3.4724 ซ่ึงไม่ครอบคลุมค่า 3 แสดงวา่รูปแบบการเติบโตของ 
ปลาฉลามหลงัหนามในการศึกษาน้ีเป็นแบบอลัโลเมตริก  เม่ือเปรียบเทียบค่า b แบบรวมเพศ พบวา่
มีค่าใกลเ้คียงกบั ขอ้มูลของ Frota et al. (2004) มีค่าเท่ากบั 3.176 และขอ้มูลแบบแยกเพศ ค่า b ของ
เพศผูแ้ละเพศเมีย มีค่า เท่ากบั 3.13 และ 3.45 ตามล าดบั (Cotton et al., 2011) และจากการศึกษาของ 
Wilson and Seki (1994) ท่ีศึกษาในบริเวณ Central North Pacific Ocean ไดค้่า b ของเพศผู ้เท่ากบั 
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2.687 และเพศเมีย เท่ากบั 3.089 ซ่ึงเป็นไอโซเมตริกมากกวา่การศึกษาในคร้ังน้ี  ซ่ึงอาจเกิดเน่ืองจาก
พื้นท่ีศึกษา จ านวนตวัอยา่ง และช่วงความยาวของตวัอยา่งต่างกนั คือ  เพศผู ้102 ตวั (ช่วงความยาว
เหยยีด 20.8-72.2 เซนติเมตร) และเพศเมีย 105 ตวั (ช่วงความยาวเหยยีด 20.6-79.5 เซนติเมตร) 
 
4. การเติบโต 

 
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดต้วัอยา่งของตวัอ่อนปลาฉลามหลงัหนาม (ภาพท่ี 27) ทั้งหมด 4 ตวั มี

ค่าความยาวเหยยีดเฉล่ียเท่ากบั 16.6 เซนติเมตร และน าค่าความยาวของตวัอ่อนเฉล่ียเป็นค่าอา้งอิง
ของความยาวของสัตวน์ ้าเม่ือมีอายเุท่ากบัศูนย ์ (L0) ในการติดตามเส้นโคง้การเติบโต ซ่ึงหนามท่ี
บริเวณครีบหลงัไดมี้การเติบโตตั้งแต่อยูภ่ายในทอ้งแม่ (ภาพท่ี 28) 

 

 
 

ภาพที ่27  ตวัอ่อนปลาฉลามหลงัหนาม 
 
หมายเหตุ  สัญลกัษณ์       หนามครีบหลงัอนัแรกและหนามครีบหลงัอนัสองของตวัอ่อน 
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ภาพที ่28  หนามของตวัอ่อนปลาฉลามหลงัหนาม 
 
หมายเหตุ  - หนามครีบหลงัอนัแรก (ซา้ย) 
        หนามครีบหลงัอนัสอง (ขวา) 
 

เม่ือน าขอ้มูลอายแุละความยาวเหยยีดของตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนามมาสร้าง
ความสัมพนัธ์ เพื่อติดตามเส้นโคง้การเติบโต และใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ในการประมาณพารามิเตอร์
การเติบโต  ดงัภาพท่ี 29 โดยการติดตามเส้นโคง้การเติบโตเส้นท่ีสอดรับกบัขอ้มูลความยาวมาก
ท่ีสุด (ภาพท่ี 29 สัญลกัษณ์ X ) และไดค้วามสัมพนัธ์เป็นความยาวในแต่ละอายดุงัตารางท่ี 8 
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ภาพที ่29  การติดตามเส้นโคง้การเติบโต 
 
ตารางที ่8  ขอ้มูลน าเขา้ในการวเิคราะห์พารามิเตอร์การเติบโต 
 

อายุ (ปี) ความยาวเหยยีด (เซนติเมตร) 
4 43.3 
5 49.4 
6 53.6 
7 58.5 
8 61.8 
9 65.2 

10 66.6 
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เม่ือวเิคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นจากขอ้มูลอายแุละความยาวในตารางท่ี 8 โดยการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์การเติบโต  , K ใชว้ธีิของฟอร์ดและวอลฟอร์ด และ  t0 ประมาณค่าใช้
นิยามของค่าความยาวแรกฟัก (ธนิษฐา , 2552) โดยมี ใชค้่าความยาวแรกฟักท่ีไดม้าจากการเก็บ
ตวัอยา่ง มีความยาวเหยยีดเฉล่ีย เท่ากบั 16.6 เซนติเมตร ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณได ้คือ  

 = 76.88 เซนติเมตร K = 0.20 ต่อปี และ t0 = -1.22 ปี (ภาพท่ี 30) จะเห็นไดว้า่เส้นคาดคะเนท่ีได้
จากวธีิน้ีไม่สอดรับกบัขอ้มูลความยาวท่ีติดตามเส้นโคง้การเติบโต ค่าพารามิเตอร์การเติบโตท่ี
ประมาณไดมี้ค่าต ่ากวา่ความเป็นจริง ดงันั้นจึงน าค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากวธีิของฟอร์ดและวอล
ฟอร์ดเป็นขอ้มูลน าเขา้ในโปรแกรม R เพื่อวเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เชิงเส้น  (nonlinear 
regression) ไดค้่า  = 90.67 เซนติเมตร K = 0.12 ต่อปี และ t0 = -1.72 ปี 
(ภาพท่ี 31 เส้นคาดคะเนแบบไม่เชิงเส้น) ดงัสมการ 

 
 Lt = 90.67  (1-e-0.12(t+1.72))----------------------(6) 

 

 
 
ภาพที ่30  การติดตามเส้นโคง้การเติบโต และเส้นโคง้การเติบโตวธีิฟอร์ดและวอลฟ์อร์ด 
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ภาพที ่31  การติดตามเส้นโคง้การเติบโต และเส้นโคง้การเติบโต 
 
 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์การเติบโต โดยใชว้ธีิของฟอร์ดและวอลฟอร์ด และการ
ถดถอยแบบไม่เชิงเส้น ไดค้่าพารามิเตอร์ดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางที ่9  พารามิเตอร์การเติบโต 
 

วธีิการ  (เซนติเมตร) K (ต่อปี) t0 (ปี) 
ฟอร์ดและวอลฟอร์ด 76.88 0.20 -1.22 
การถดถอยแบบไม่เชิงเส้น 90.67 0.12 -1.72 
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จากผลการวเิคราะห์จะเห็นวา่วธีิวเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เชิงเส้น สามารถประมาณ
ค่าพารามิเตอร์การเติบโตไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงและสอดรับกบัค่าสังเกตของขอ้มูลมากข้ึน 
(ภาพท่ี 30 เส้นคาดคะเนแบบไม่เชิงเส้น ) เน่ืองจากเป็นวธีิท่ีอาศยัเทคนิคความควรจะเป็นสูงสุด 
(maximum likelihood) คือ ตวัประมาณน าเขา้ขอ้มูลของค่าท่ีตอ้งการเกิดกระบวนทวนซ ้ าจนไดค้่า
ผลรวมเศษก าลงัสองตกคา้งนอ้ยท่ีสุด ท าใหไ้ดค้่าประมาณท่ีมีความเอนเอียงนอ้ยท่ีสุดและเกิดผลดี
ต่อการศึกษา (ธนิษฐา,  2552) จากการวเิคราะห์มีค่าผลรวมเศษตกคา้งเท่ากบั 2.429 ค่าพารามิเตอร์
การเติบโต  ท่ีไดจ้ากการศึกษาเท่ากบั 90.67 เซนติเมตร มีค่าใกลเ้คียงกบัการรายงานของ 
Wilson and Seki (1994) วเิคราะห์ขอ้มูลแบบแยกเพศ  ของเพศเมีย เท่ากบั 107 เซนติเมตร เพศผู ้
เท่ากบั 66 เซนติเมตร และการรายงานของ Cotton et al. (2011) ของเพศเมีย เท่ากบั 126 
เซนติเมตร เพศผู ้เท่ากบั 72 เซนติเมตร ศึกษาในพื้นท่ีของประเทศฮาวาย ในขณะท่ีค่าอายขุองสัตว์
น ้าเม่ือความยาวเท่ากบัศูนย์  ( ) จากการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าเท่ากบั  -1.72 ปี คือ ระยะเวลาตั้งทอ้งของ
ปลาฉลามหลงัหนามประมาณ 1 ปี 9 เดือน ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัระยะเวลาตั้งทอ้งของปลาชนิดน้ี
ตั้งแต่ 2 ปีข้ึนไป (Compagno,1984; Cavanagh and Lisney, 2003) และค่าความยาวแรกฟักจาก
การศึกษามีค่าต ่ากวา่การรายงานของ Compagno (1984) มีความยาวแรกฟักประมาณ 22-26 
เซนติเมตร และ Oddone et al. (2010) มีค่าประมาณ 22-24 เซนติเมตร อาจเน่ืองจากตวัอ่อนท่ีไดจ้าก
การศึกษาคร้ังน้ียงัไม่ถึงช่วงระยะเวลาการคลอด คือระยะเวลาตั้งทอ้งนอ้ยกวา่สองปีและ ตวัแม่ท่ีตั้ง
ทอ้งอยูถู่กจบัข้ึนมาก่อน ซ่ึงตวัแม่มีการขบัตวัอ่อนออกมาทนัทีท่ีถูกจบัข้ึนมา 
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5. การสืบพนัธ์ุ 
 

รังไข่ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่สามารถศึกษาการพฒันาของรังไข่ได ้เน่ืองจากตวัอยา่งถูกเก็บ
เป็นระยะเวลานาน เน้ือเยือ่มีการเส่ือมสภาพจนไม่สามารถน ามาเขา้สู่กระบวนการเตรียมตวัอยา่งได ้

 
อณัฑะ จากตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนามเพศผู ้ 5 ตวั ช่วงความยาวอยูใ่นช่วง 46.8-50.5 

เซนติเมตร การพฒันาของอณัฑะ (testes) ดว้ยวธีิศึกษาทางมิญชวทิยา ภายในจะพบ seminiferous 
tubules จ  านวนมาก มีลกัษณะเป็นท่อท่ีขดไปมา และมีเน้ือเยือ่เก่ียวพนัเป็นชั้นบางๆ อยูล่อ้มรอบท่อ
เหล่าน้ีไว ้ภายในท่อ seminiferous tubules (ภาพท่ี  31) จะเกิดกระบวนการสร้างอสุจิ 
(spermatogenesis) ในการศึกษาคร้ังน้ีพบระยะการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูใ้น seminiferous tubules 
ในระยะท่ีเป็น immature spermatozoa หรือระยะ early spermatozoa คือตวัอสุจิเร่ิมมีส่วนหวัและ
หาง แต่ยงัไม่มีการรวมกลุ่มกนัแน่น โดยส่วนของหวัจะหนัไปทาง basement membrane ของ 
seminiferous tubules ส่วนหางจะช้ีไปทาง lumen และพบตวัอสุจิอยูใ่นปริมาณนอ้ยภายใน 
seminiferous tubules เทียบกบัการพฒันาโดยสังเกตจากอวยัวะท่ีใชใ้นการสืบพนัธ์ุภายนอกหรือ
คลาสเปอร์อยูใ่นระยะท่ี 1 และปริมาณ seminiferous tubules มีความหนาแน่นนอ้ย เม่ือคลาสเปอร์
พฒันาเขา้สู่ระยะท่ี 2 ปริมาณ seminiferous tubules มีความหนาแน่นมากข้ึน และจะพบทั้งส่วนของ  
immature spermatozoa และ mature spermatozoa คือ อสุจิจะมีการรวมกลุ่มกนัแน่น ( bundles) เห็น
ลกัษณะของหางอสุจิเป็นรูปเกลียว (spiral shape) จะติดสีน ้าเงิน  มีตวัอสุจิมีปริมาณมากกวา่อณัฑะ
ระยะท่ี 1 (ภาพท่ี 32) การเปล่ียนแปลงของระยะการพฒันาในปลาฉลามหลงัหนามเพศผูพ้บในช่วง
ระยะทา้ยของการพฒันา อาจเน่ืองจากตวัอยา่งท่ีไดมี้ขนาดท่ีพร้อมสืบพนัธ์ุ และมีขนาดใกลเ้คียงกบั
ขนาดแรกสืบพนัธ์ุไดร้้อยละ 50 จากการรายงานของ Oddone et al.(2010) เท่ากบั 43.1 เซนติเมตร 
และ Wilson and Seki (1994) เท่ากบั 48 เซนติเมตร 
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ภาพที ่32  ลกัษณะภายในของอณัฑะระยะการพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุภายนอกระยะท่ี 1  
ก. ภาพรวมลกัษณะภายในของอณัฑะ 
ข. พบ seminiferous tubules (SM), connective tissue (CT) 
ค. Immature spermatozoa (IS) 

IS 

IS 

SM 

SM 

CT 

IS 
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ภาพที ่33  ลกัษณะภายในของอณัฑะระยะการพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุภายนอกระยะท่ี 2  
ก. พบ seminiferous tubules (SM), connective tissue (CT) 
ข. mature spermatozoa (MS) ท่ีมีการรวมกลุ่มกนัแน่น (bundle) 
ค. ลกัษณะของตวัอสุจิท่ีมีลกัษณะเป็นเกลียว (spiral shape) (    ) 

SM 

SM 

CT 

MS 

MS 

MS 

CT 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
1. ตวัอยา่งปลาฉลามหลงัหนาม (Squalus mitsukurii) รวบรวมจากเรือส ารวจจุฬาภรณ์  

ส ารวจแนวไหล่ทวปี ทะเลอนัดามนั ช่วงเดือนมีนาคม 2550 ทั้งหมด 65 ตวัอยา่ง จากเคร่ืองมือเบด็
ราวหนา้ดินแนวตั้งและลอบน ้าลึก ช่วงความยาวเหยยีดระหวา่ง 43.3-72.1 เซนติเมตร 
 

2. การศึกษาอายแุละการเติบโตของปลาฉลามหลงัหนามไม่สามารถใชส่้วนของกระดูก 
สันหลงัเหมือนปลาฉลามชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากลกัษณะของกระดูกมีขนาดเล็กมากและเกิดการ
แตกหกัง่ายเม่ือผา่นกระบวนการท าความสะอาด และส่วนของหนามจากครีบหลงัอนัท่ีหน่ึงจากการ
สังเกตสามารถมองเห็นแถบการเติบโตชดัเจนนอ้ยกวา่บริเวณครีบหลงัอนัท่ีสอง ในการศึกษาจึง
เลือกใช ้หนามจากบริเวณครีบหลงัอนัท่ีสอง โดยใชเ้ทคนิคการอ่านจากผวิหนามดา้นนอก ซ่ึงใหผ้ล
การศึกษาไม่ต่างจากเทคนิคการตดัตวัอยา่งตามขวาง (cross section) อีกทั้งสะดวกและประหยดั
ค่าใชจ่้ายในการศึกษา และสามารถใชก้ารตรวจสอบความถูกตอ้งจากการวดัขนาดของ EBD กบั
ความยาวเหยยีดของปลาไดอี้กวธีิหน่ึง ซ่ึงเทคนิคในการศึกษาสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัปลา
ฉลามชนิดอ่ืนในกลุ่ม Squalidae 
 

3. ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวและน ้าหนกั คือ W = 0.0014TL3.2891 มีรูปแบบการ
เติบโตของปลาฉลามหลงัหนามบริเวณทะเลอนัดามนัเป็นแบบอลัโลเมตริก 
 

4. ตวัแบบการเติบโตของฟอนเบอร์ทาแลนฟีดงัสมการ   Lt = 90.67  (1-e-0.12(t+1.72)) 
ระยะเวลาตั้งทอ้งประมาณ 1 ปี 9 เดือน  
 

5. การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางมิญชวทิยาของอวยัวะสืบพนัธ์ุส าหรับเพศผูใ้นการศึกษา 
พบระยะการพฒันาใน 2 ระยะ คือ ระยะ immature spermatozoa และระยะ mature spermatozoa 
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ข้อเสนอแนะ 

 
1. ปลาฉลามจดัเป็นสัตวน์ ้าท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง ควรมีการศึกษาทางดา้น

ชีวประวติัของปลาฉลาม และทางดา้นพลวตัประชากร เพื่อใหผ้ลการวเิคราะห์ขอ้มูลถูกตอ้งและ

ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด ซ่ึงจะน าไปสู่การใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในดา้นอ่ืนๆ เช่น 

การประเมินสภาวะทรัพยากร 

 
2. การศึกษาอายแุละการเติบโตจากโครงร่างแขง็ คือ หนาม ในปลาฉลามกลุ่ม Squalidae 

รวมถึงกลุ่มอ่ืนๆ ในประเทศไทยยงัใหค้วามสนใจนอ้ย ควรสนบัสนุนใหมี้การศึกษาทางเพิ่มข้ึน 

เพื่อเป็นการพฒันาความรู้และวธีิการในการศึกษาทางดา้นน้ี 

 
3. ควรเก็บรวบรวมตวัอยา่งใหมี้จ านวนมากข้ึน และต่อเน่ือง โดยอาจซ้ือต่อจากแพปลา 

เพื่อใหข้อ้มูลการศึกษาถูกตอ้งและใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด 
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ตารางผนวกที ่1  ขั้นตอนการเตรียมเน้ือเยือ่ทางมิญชวทิยาดว้ยเคร่ืองเตรียมเน้ือเยือ่อตัโนมติั  
 

โถท่ี สารเคมี ระยะเวลาท่ีใช ้
1 70% isopropanol 40 นาที 
2 70% isopropanol 40 นาที 

3 80% isopropanol 40 นาที 

4 80% isopropanol 40 นาที 

5 95% isopropanol 40 นาที 

6 95% isopropanol 40 นาที 

7 100% isopropanol 60 นาที 

8 100% isopropanol 60 นาที 

9 Xylene 60 นาที 

10 Xylene 60 นาที 

11 พาราฟินหลอมเหลว 40 นาที 

12 พาราฟินหลอมเหลว 40 นาที 
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ตารางผนวกที ่2  ขั้นตอนการยอ้มสีฮีมาทอ็กซิลินและอีโอซิน (H&E) 
 

 ขั้นตอน ระยะเวลาท่ีใช ้
1 Xylene I 5 นาที 
2 Xylene II 5 นาที 

3 100% แอลกอฮอล์ 2 นาที 

4 95% แอลกอฮอล์ 2 นาที 

5 70% แอลกอฮอล์ 2 นาที 

6 ลา้งน ้าประปาไหลผา่น 1-2 นาที 

7 ยอ้มสี ฮีมาทอ็กซิลิน 5 นาที 

8 ลา้งน ้าประปาไหลผา่น 1-2 นาที 

9 จุ่มเร็วๆใน 1% แอซิดแอลกอฮอล์ 1-2 คร้ัง 
10 ลา้งน ้าประปาไหลผา่น 1 นาที 

11 จุ่มลงในลิเทียมคาร์บอเนต 1 นาที 

12 ลา้งน ้าประปาไหลผา่น 1 นาที 

13 ยอ้มสี อีโอซิน 2 นาที 

14 จุ่มลง 70% แอลกอฮอล์ 1 นาที 

15 95% แอลกอฮอล ์I 2 นาที 

16 95% แอลกอฮอล ์II 2 นาที 

17 100% แอลกอฮอล ์I 2 นาที 

18 100% แอลกอฮอล ์II 2 นาที 

19 Xylene I 5 นาที 

20 Xylene II 5 นาที 

21 ปิดกระจกปิดสไลดด์ว้ยเปอร์เมาต์   
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ตารางผนวกที ่3  ขอ้มูลปลาฉลามหลงัหนาม และอายท่ีุอ่านจากวธีิผวิหนามดา้นนอก 
 

ตัวที ่ เคร่ืองมือ เพศ 
ความยาว 

เหยยีดปลา (ซม.) 
น า้หนักตัว 

(ก.) 
การวดัหนาม (มม.) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 1 (ปี) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 2  (ปี) 

TL EBD LPR คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 
1 BVL ผู ้ 49.2 410 42.00 5.10 2.46 6 6 8 7 
2 BVL เมีย 72.1 2005 47.40 7.60 2.62 7 7 8 9 
3 BVL เมีย 70.0 1600 43.40 7.90 2.57 6 6 9 8 
4 BVL เมีย 58.5 1000 53.00 5.80 2.45 7 7 7 8 
5 BVL เมีย 60.2 1100 47.50 6.40 2.49 5 5 8 8 
6 BVL เมีย 53.6 800 51.10 6.00 2.50 5 5 9 7 
7 BVL เมีย 65.2 1400 61.30 7.40 2.57 7 7 14 10 
8 BVL ผู ้ 50.2 600 35.50 5.20 2.47 3 3 5 4 
9 BVL ผู ้ 50.5 600 42.40 4.80 2.47 4 4 8 7 

10 BVL เมีย 54.6 800 47.20 5.80 2.52 7 7 9 8 
11 BVL ผู ้ 46.9 550 36.00 5.20 2.45 4 4 7 7 
12 BVL เมีย 68.0 1260 60.00 7.30 2.58 7 7 10 11 
13 BVL เมีย 66.6 1520 55.00 7.00 2.55 10 10 13 11 
14 BVL ผู ้ 48.0 430 38.00 4.90 2.46 3 3 9 6 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

ตัวที ่ เคร่ืองมือ เพศ 
ความยาว 

เหยยีดปลา (ซม.) 
น า้หนักตัว 

(ก.) 
การวดัหนาม (มม.) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 1 (ปี) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 2  (ปี) 

TL EBD LPR คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 
15 BVL ผู ้ 48.6 490 40.20 5.70 2.45 3 3 6 4 
16 BVL เมีย 60.2 1070 51.00 6.60 2.47 7 7 14 11 
17 BVL เมีย 63.3 1080 49.40 5.70 2.50 9 9 11 10 
18 BVL เมีย 59.9 1020 44.40 7.00 2.49 10 10 11 10 
19 BVL เมีย 70.9 1400 47.40 7.70 2.60 5 5 7 7 
20 BVL ผู ้ 47.4 440 41.70 5.00 2.47 6 6 9 9 
21 BVL ผู ้ 45.6 420 44.00 5.30 2.48 4 4 7 7 
22 BVL เมีย 43.3 340 28.80 5.00 2.46 4 4 4 4 
23 BVL เมีย 53.6 710 50.60 5.70 2.48 7 7 11 9 
24 BVL เมีย 53.1 600 48.00 5.20 2.47 3 3 7 7 
25 BVL เมีย 55.9 860 50.50 6.00 2.46 5 5 9 10 
26 TRAP เมีย 51.3 505 38.00 5.30 2.52 4 4 5 4 
27 TRAP เมีย 52.9 550 47.70 5.50 2.49 7 7 14 11 
28 TRAP ผู ้ 48.0 450 42.90 5.50 2.46 4 4 6 7 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

ตัวที ่ เคร่ืองมือ เพศ 
ความยาว 

เหยยีดปลา (ซม.) 
น า้หนักตัว 

(ก.) 
การวดัหนาม (มม.) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 1 (ปี) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 2  (ปี) 

TL EBD LPR คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 
29 TRAP ผู ้ 50.5 530 44.40 5.50 2.47 5 5 8 7 
30 TRAP ผู ้ 49.8 515 41.80 4.90 2.45 3 3 6 5 
31 TRAP เมีย 56.0 830 48.50 5.80 2.49 3 3 9 6 
32 TRAP เมีย 67.3 1450 65.00 7.60 2.51 8 8 12 10 
33 TRAP เมีย 55.8 740 44.00 6.60 2.47 7 7 14 13 
34 TRAP เมีย 60.9 890 56.70 5.50 2.48 4 4 7 7 
35 TRAP ผู ้ 47.5 435 43.60 5.20 2.45 4 4 8 5 
36 TRAP เมีย 51.0 590 36.60 5.50 2.48 4 4 7 6 
37 TRAP ผู ้ 47.5 480 37.60 5.60 2.46 3 3 6 6 
38 TRAP ผู ้ 46.0 410 28.70 5.60 2.45 3 3 7 5 
39 TRAP ผู ้ 46.8 380 40.80 5.40 2.47 5 5 9 8 
40 TRAP ผู ้ 48.8 440 44.00 4.00 2.47 5 6 7 6 
41 TRAP เมีย 68.3 1490 56.90 6.80 2.53 5 7 9 6 
42 TRAP เมีย 63.2 1180 56.40 6.80 2.49 11 11 12 11 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

ตัวที ่ เคร่ืองมือ เพศ 
ความยาว 

เหยยีดปลา (ซม.) 
น า้หนักตัว 

(ก.) 
การวดัหนาม (มม.) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 1 (ปี) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 2  (ปี) 

TL EBD LPR คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 
43 TRAP เมีย 52.6 700 46.80 5.50 2.45 8 9 10 9 
44 TRAP เมีย 69.1 1600 49.10 7.30 2.54 9 8 10 8 
45 TRAP เมีย 65.9 1120 58.20 6.60 2.49 11 6 12 7 
46 TRAP เมีย 58.5 920 68.00 6.70 2.46 11 8 12 8 
47 TRAP เมีย 58.8 800 46.40 6.70 2.46 7 9 9 9 
48 TRAP เมีย 59.8 920 54.00 7.00 2.49 5 5 6 5 
49 TRAP เมีย 61.8 1100 56.00 6.60 2.47 7 7 8 10 
50 TRAP เมีย 65.0 1280 49.70 5.60 2.46 4 8 6 9 
51 TRAP เมีย 61.8 1150 55.00 6.80 2.48 5 6 6 5 
52 TRAP เมีย 56.7 710 49.50 5.60 2.45 6 7 9 8 
53 TRAP เมีย 63.4 1200 69.80 7.20 2.51 6 7 8 7 
54 TRAP เมีย 60.2 780 55.20 6.00 2.49 7 7 9 10 
55 TRAP ผู ้ 50.2 560 42.00 5.00 2.46 6 6 8 8 
56 TRAP เมีย 54.6 760 49.00 6.20 2.45 7 7 13 9 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 
 

ตัวที ่ เคร่ืองมือ เพศ 
ความยาว 

เหยยีดปลา (ซม.) 
น า้หนักตัว 

(ก.) 
การวดัหนาม (มม.) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 1 (ปี) อายุทีอ่่านจากผู้อ่าน 2  (ปี) 

TL EBD LPR คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 
57 TRAP เมีย 58.8 860 54.00 6.20 2.47 9 9 9 9 
58 TRAP เมีย 55.3 770 44.40 5.90 2.45 8 8 12 10 
59 TRAP เมีย 56.0 720 51.40 6.40 2.48 5 5 8 7 
60 TRAP เมีย 51.2 560 47.50 5.30 2.46 5 5 6 6 
61 TRAP เมีย 45.7 370 42.90 5.00 2.45 5 5 6 6 
62 TRAP ผู ้ 44.9 380 41.10 4.90 2.47 6 6 7 7 
63 TRAP เมีย 50.6 500 45.00 5.60 2.49 6 6 7 7 
64 TRAP ผู ้ 49.4 480 41.60 5.60 2.53 4 4 7 5 
65 TRAP ผู ้ 48.6 450 41.40 5.00 2.48 5 5 8 6 

 
หมายเหตุ BVL  เคร่ืองมือเบด็ราวหนา้ดินแนวตั้ง  
 TRAP เคร่ืองมือลอบน ้าลึก 
 TL spine total length 
 EBD enamel base diameter 
 LRP last readable point 
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ภาพผนวกที ่1  หนามท่ีฝังในน ้ายาเรซ่ิน 

 

 
 

ภาพผนวกที ่2  ท าต าแหน่งก่อนการตดัตวัอยา่ง 
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ภาพผนวกที ่3  เคร่ืองมือ low speed diamond saw 
 

 
 

ภาพผนวกที ่4  ตวัอยา่งหนามท่ีผา่นการตดัตามขวาง 
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ภาพผนวกที ่5  ตวัอยา่งหนามท่ีตดัแลว้ติดลงบนแผน่สไลด ์
 

 
 

ภาพผนวกที ่6  ขดัตวัอยา่งใหมี้ความหนาประมาณ 200-400 ไมโครเมตร 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวกนกวรรณ ไพบูลยลี์สกุล 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด วนัท่ี 9 พฤษภาคม 2529 
สถานท่ีเกิด  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวติัการศึกษา วทิยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยกีารจดัการทรัพยากร

ทะเลและชายฝ่ัง) มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
ต าแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั - 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ ทุนวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา เพื่อการตีพิมพผ์ลงานใน

วารสารนานาชาติ ปี 2552 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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