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The objectives of this study were to investigate the reversible antifertility effect of
M. charantia ethanolic seed extract. The controlled group was provided 1 ml DMSO/d and the
experimental group II and III were given 400 and 800 mg/kgbw/d of M. charantia seed extract
dissolved in 1 ml DMSO via esophageal route. They were orally administered for 42 consecutive
days and withdrawn the extract for 14 days. Antifertility effect of M. charantia seed extracts was
observed at day 42 and 56. At day 42, M. charantia seed extract demonstrated a significant
reduction in the diameters of the seminiferous tubules and epididymis, spermatid density, fertility,
daily sperm production, numbers of spermatozoa in caudal epididymis, sperm motility, viable
spermatozoa, normal morphology of spermatozoa, integrity of acrosome and membrane and
testicular and blood plasma total testosterone. Pathology changes of the testis in some of the
seminiferous tubules revealed tubular atrophy, desquamation, pyknosis nucleus and
multinucleated giant cells. Plasma cells, multinucleated giant cells and loss of spermatozoa were
evident in the epididymis. After treatment withdrawal for 14 days, all altered parameters, in group
II and III, restored to normal. It suggests that the reduced fertility was attributed to the reduced
testicular and blood plasma total testosterone, which disturbed functional of testis and epididymis
causing reduced sperm parameters.
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ฤทธ์ิยับยั้งกระบวนการสรางอสุจิช่ัวคราวและลดระดับเทสทอสเทอโรนของ

สารสกัดเมล็ดมะระข้ีนกในหนูวิสตารแรท

Temporal Antispermatogenic and Lowered Total Testosterone Effect
of Momordica charantia Seed Extracts in Wistar Rats

คํานํา

การคุมกําเนิดในเพศชายปจจุบันยังมีขอจํากัด วิธีที่ใชประกอบดวย การทําหมันชั่วคราว ใช
ฮอรโมน ใชยาเม็ดบางชนิด เชน ไนเฟดิพีน (nifedipine) และการใชถุงยางอนามัยซึ่งแมจะปองกัน
โรคไดแตยังมีขอผิดพลาดและไมนิยมใชในคูสามีภรรยา บวกกับแนวคิดที่วา การคุมกําเนิดใน
เพศชายซับซอนกวาเพศหญิงดวยสาเหตุที่ผูหญิงผลิตไขเพียงเดือนละฟองแตผูชายผลิตอสุจิหลาย
ลานตัวตอวัน (NICHD, 2000) งานวิจัยในปจจุบันจึงมุงคนควาและวิจัยยาคุมกําเนิดในเพศชายเพื่อ
ทดแทนขอผิดพลาดและขอจํากัดจากวิธีคุมกําเนิดเดิมที่มีอยู โดยพบวายาหรือสารตาง ๆ มีผลกับ
อสุจิตางกันไป บางชนิดออกฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการสรางอสุจิหรือลดคุณภาพอสุจิ (Mosher and
Pratt, 1991) สารสกัดจากพืชบางชนิดในตลาดยาไดรับการทดสอบแลววามีประสิทธิภาพสูง เชน
กอสซิปอล (gossypol) วานเจาพอฟาผา (Tripterygium wilfordii) นอกจากน้ันยังพบวาเมล็ด
มะละกอและนํ้ามันสะเดามีคุณสมบัติลดความสมบูรณพันธุเชนเดียวกัน การวิจัยยาลดความ
สมบูรณพันธุเพศชายโดยใชสารสกัดจากพืชจึงเปนอีกหน่ึงทางเลือกที่นาสนใจสําหรับประเทศไทย
โดยพืชในอุดมคติชนิดน้ีคือ ‘มะระขี้นก’ (Momordica charantia) ใชรับประทานเปนผักพื้นบาน
และเปนยารักษาโรคมาชานาน (Naseem et al., 1998) พบวาสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกรบกวน
กระบวนการสรางอสุจิในสัตวทดลอง มีรายงานวาความสมบูรณพันธุที่ลดลงมีสาเหตุสําคัญจาก
กระบวนการสรางอสุจิที่เสียหาย (Mali et al., 2002) แตกลไกการออกฤทธิ์ยังไมประจักษ พืช
สมุนไพรบางชนิดออกฤทธิ์ทางออมผานการยับยั้งแกนไฮโปธาลามัส-ตอมใตสมองสวนหนา-
อัณฑะ (hypothalamic-pituitary-gonadal axis) บางชนิดอาจออกฤทธิ์โดยตรงที่ตอมเพศ (gonad)
โดยลดปริมาณและคุณภาพของอสุจิ (sperm) ในนํ้าเชื้อ เน่ืองจากผลออนมะระขี้นกเปนที่นิยม
รับประทาน แตสวนเมล็ดยังไมมีการนําไปใชประโยชน ผูวิจัยจึงสกัดหยาบเมล็ดมะระขี้นกมา
สํารวจฤทธิ์คุมกําเนิดเพศชายชั่วคราว ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพอสุจิซึ่งประกอบดวย
การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นตอสุจิ
เคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย เปอรเซ็นตความ
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สมบูรณของอโครโซม และเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ สํารวจ
ฤทธิ์ลดระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือด และศึกษาทางพยาธิวิทยาของ
เน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ ผูวิจัยคาดหวังวาสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกมีแนวโนม
ประยุกตใชเปนยาคุมกําเนิดเพศชายชั่วคราวที่ปราศจากฮอรโมน มีประสิทธิภาพและปลอดภัยใน
อนาคตตอไป
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วัตถุประสงค

1. ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณพันธุในเพศผูชั่วคราว (temporal fertility) ของสารสกัด
เมล็ดมะระขี้นก

2. ศึกษาฤทธิ์ลดปริมาณอสุจิซึ่งประกอบดวย การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน (daily sperm
production) และจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย (spermatic count of caudal
epididymis) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก

3. ศึกษาฤทธิ์ลดคุณภาพอสุจิซึ่งประกอบดวย เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย (percent
sperm motility) เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย (percent live spermatozoa) เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติ
เฉลี่ย (percent normal sperm morphology) เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม (percent
acrosomal intactness) เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ (percent
acrosomal and membrane intactness) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก

4. ศึกษาฤทธิ์ลดระดับเทสทอสเทอโรน (testosterone) ในของเหลวอัณฑะ (seminal
plasma) และพลาสมาเลือด (blood plasma) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก

5. ศึกษาฤทธิ์ทางพยาธิวิทยา (pathology) ของอัณฑะ หลอดเก็บอสุจิ (epididymis) สวนตน
(caput) สวนกลาง (corpus) และสวนปลาย (cauda) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
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การตรวจเอกสาร

มะระข้ีนก

1.  ขอมูลทางพฤกษศาสตร

มะระขี้นกมีชื่อเรียกทางวิทยาศาสตรวาโมมอรดิกาคาแรนเทีย (Momordica charantia
L.) จัดอยูในตระกูลแตง (Cucurbitaceae) สกุลโมมอรดิกา (Momordica) เปนพืชที่พบอยูทั่วไปใน
เขตรอน (Choomsai, 1982)

1.1 ชื่อสามัญ

มะระขี้นก (ชื่อเรียกทั่วไป) ผักหา (ภาคอีสาน) มาฮา (ภาคเหนือ) (Choomsai,
1982)

1.2 ชื่อพื้นเมือง

บิทเทอรเกิรท (bitter gourd), บอลเซิมแอปเปล (balsam apple) (อังกฤษ/อเมริกา),
ปาโรกา (paroka) (ฝร่ังเศส), คาเรลลี (caraille), บอลซามินา (balsamina) (อินเดีย), คาราวิลา
(karawila) (ศรีลังกา), ฟูคัว (fu kwa) (จีน), นิกาอิยูริ (nigai uri), ฟูโตเรชิ (futoreishi) (จีน),
แอมพาลายา (ampalaya) (ฟลิปปนส), เพอริยาลาท (periya laut) (มาเลเซีย), ซีราซี (cerasee) (จา
ไมกา ทรินิแดด บาฮามัส), คุนเดียมอร (cundeamor) (เม็กซิโก คิวบา เปอรโตริโก), เซตาโน
(caetano), มีเลาเดอเซา (melao-de-sao) (บราซิล) และคาเคิล (kakle) (แอฟริกาตะวันออก)
(Choomsai, 1982)

1.3 การเพาะปลูก

มะระขี้นกเปนพืชหางาย ราคาถูก หาซื้อไดตลอดทั้งป นิยมนําผลออนมาปรุงเปน
อาหารหลายชนิด สวนผลสุกไมนิยมรับประทาน มีการเพาะปลูกในหลายประเทศทั่วโลก
โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศในแถบเอเชีย อะเมซอน (Amazon) และแคริบเบียน (caribbean) ใชเปน
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ผักรับประทานรวมทั้งใชเปนยาพื้นบาน (Grover and Yadav, 2004) โดยเฉพาะประเทศอินเดีย
เพาะปลูกที่ระดับความสูง (altitude) 1,500 ม. มะระขี้นกเร่ิมออกดอกหลังเพาะประมาณ 30-35 วัน
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 15-20 วันหลังออกดอก โดยเก็บเกี่ยวในฤดูรอนระหวางเดือนเมษายน-
กรกฎาคม (Kumar et  al., 2010)

1.4 ลักษณะทางพฤกษศาสตร

มะระขี้นกเปนพืชลมลุก เรียวยาว ลําตนเปนเถาเลื้อย ดอกเจริญมาจากขอ ตนโต
เต็มที่อาจสูงถึง 6 เมตรหรือมากกวา (Scartezzini and Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)

ผล

ผลรูปเหลี่ยม ผิวเปลือกขรุขระ มีปุมยื่นออกมา โดยทั่วไปผลมีขนาดยาวประมาณ
5-15 ซม. คลายผลแตงกวา รูปรางคลายกระสวย เสนผานศูนยกลางของผลประมาณ 2.5-3 ซม.
ผลออนมีสีเขียว (ภาพที่ 1-ก) กลายเปนสีสมเหลือง (ภาพที่ 1-ข) เมื่อสุกงอม (Sathishsekar and
Subramanian, 2005)

เมล็ด

เมล็ดมีลักษณะแบน คอดบริเวณปลาย เปลือกหุมเมล็ดของผลออนมีสีขาวและ
กลายเปนสีแดง (ภาพที่ 1-ค) เมื่อผลสุก (Scartezzini and Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)

ดอก

ดอกเปนดอกเด่ียว มีสีเหลือง (ภาพที่ 1-ง) ขนาด 1-1.5 ซม. เกสรตัวผูและเกสรตัว
เมียอยูคนละดอก มีกานดอกยาว 5-6 ซม. และมีกลีบใบหุมดอกขนาด 7-10 มม. (Scartezzini and
Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)
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ใบ

ใบ (ภาพที่ 1-จ) เปนใบเด่ียวขอบใบหยักและเวาลึก ยาวประมาณ 5-12 ซม. และ
เรียงสลับกันบนกานใบ (Scartezzini and Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)
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ภาพท่ี 1 มะระขี้นก
ก. ผลออนมะระขี้นก
ข. ผลสุกมะระขี้นก
ค. เมล็ดมะระขี้นก
ง. ดอกมะระขี้นก
จ. ใบมะระขี้นก
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2. องคประกอบทางเคมีของมะระขี้นก

ส า ร อ อ ก ฤ ท ธิ์ ท า ง เ ค มี ข อ ง ม ะ ร ะ ขี้ น ก ไ ด แ ก โ ม ม อ ร ค า ริ น (momorcharins)
โมมอรดีนอล (momordenols) โมมอรดิซิลิน (momordicilins) โมมอรดิซิน (momordicins)
โมมอรดิซินิน (momordicinin) โมมอรดิน (momordin) โมมอรโดลอล (momordolol) คาแรนทิน
(charantin) คารีน (charine) คริปโทแซนทิน (cryptoxanthin) คู เคอรบิทิน (cucurbitins)
คูเคอรบิทาซิน (cucurbitacins) คูเคอรบิเทน (cucurbitanes) ไซโคลอารทีนอล (cycloartenols)
ไดออสจีนิน (diosgenin) กรดอีเลโอสเตียริก (elaeostearic acids)  อีริโทรไดออล (erythrodiol)
กรดกาแลกทูโรนิก (galacturonic acids) กรดเจนทิซิก (gentisic acid) โกยาไกลโคไซด
(goyaglycosides) โกยาซาโปนิน (goyasaponins) มัลติฟลอรีนอล (multiflorenol) (Husain et al.,
1994; Scartezzini and Speroni, 2000; Parkash et al., 2002) ไกลโคไซด (glycosides) ซาโปนิน
(saponins) อัลคาลอยด (alkaloids) ไตรเทอรปน (triterpenes) โปรตีน (proteins) และสเตอรอยด
(steroids) (Grover and Yadav, 2004) อยางไรก็ตามสวนยอด ผลออน ผลสุก เมล็ด และใบของมะระ
ขี้นกมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน

2.1 องคประกอบที่พบในยอด

พบองคประกอบหลายชนิดในยอดมะระขี้นก เชน เบนซิลแอลกอฮอล (benzyl
alcohol) ไมรทีนอล (myrtenol) ซิส-3-เฮกซานอล (cis-3-hexenol) ทรานส-2-เฮกซานอล
(trans-2-hexenal) 1-เพนเทน-3-ออล (1-penten-3-ol) ซิส-2-เพนเทน-1-ออล (cis-2-penten-1-ol)
(Scartezzini and Speroni, 2000)

2.2 องคประกอบที่พบในผลออน

ผลออนมีองคประกอบทางเคมีเปนโมมอรดิโคไซดชนิดจี (momordicosides G)
ชนิดเอฟ-1 (momordicosides F1) ชนิดเอฟ-2 (momordicosides F2) และโมมอรดิโคไซดชนิดไอ
(momordicosides I)
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2.3 องคประกอบที่พบในผลสุก

ผลสุกมีองคประกอบทางเคมีเปนโมมอรดิโคไซดชนิดเค (momordicosides K)
และชนิดแอล (momordicosides L) เอซิลไกลโคซิลสเตอรอล (acylglycosylsterols) เบนซิล
แอลกอฮอล (benzyl alcohol) ไมรทีนอล (myrtenol) ซิส-3-เฮกซานอล (cis-3-hexenol) ทรานส-2-
เฮกซานอล (trans-2-hexenal) 1-เพนเทน-3-ออล (1-penten-3-ol) ซิส-2-เพนเทน-1-ออล (cis-2-
penten-1-ol) คาแรนทิน (charantins) สติกแมส-5,25-ไดอีน-3เบตา-โอ-กลูโคไซด (stigmast-5,25-
diene-3-o-glucoside) ทรานส-2-เฮกซานาล (trans-2-hexenal) (Scartezzini and Speroni, 2000)

2.4 องคประกอบทางเคมีที่พบในเมล็ด

เมล็ดมะระขี้นกประกอบดวยสารเบตา-ไซโตสเตอรอล-เบตา-ดี-กลูโคไซด
(-sitosterol--D-glucoside) กรดสเตียริก (stearic acid) เลกติน (lectins) ไตรเทอรปนไกลโคไซด
(triterpene glycosides) สองชนิดไดแกโมมอรดิโคไซดชนิดเอและบี (momordicosides A และ B)
ไซโทไคนิน (cytokinins) สองชนิดไดแกเซียติน (zeatin) และเซียตินไรโบไซด (zeatin riboside)
โปรตีนสองชนิดไดแกโมมอรคารินชนิดแอลฟา () และชนิดเบตา () พีไซมีน (p-cymene)
เฮกซะเดคานอล (hexadecanol) เมนทอล (menthol) เนโรไลดอล (nerolidol) เพนตะเดคานอล
(pentadecanol) สควอลีน (squalene) 10-แอลฟา-คูเคอรบิท 5,24-ไดอีน-3เบตา-ออล (10-cucurbit-
5,24-dien-3-ol) 24-เมทิลเอนไซโคลอารทานอล (24-methylencycloartanol) ทาราเซอรอล
(taraxerol) อะไมรินชนิดเบตา (-amyrin) แคมเพสเตอรอล (campesterol) ไซโคลยูคาลีนอล
(cycloeucalenol) 24-เบตา-เอทิล-5แอลฟา-คอเลสตา-7-ทรานส-22-ไดอีน-3เบตา-ออล (24-ethyl-
5-cholesta-7-trans-22-dien-3-ol) 24-เบตา-เอทิล-5แอลฟา-คอเลสตา-7-ทรานส-22,25(27)-
ไตรอีน-3เบตา-ออล (24-ethyl-5-cholesta-7-trans-22,25(27)-trien-3-ol) โลฟนอล (lophenol)
4-แอลฟา-เมทิลไซโมสเตอรอล (4-methylzymosterol) ออบทูซิโฟลิออล (obtusifoliol)
สไปนาสเตอรอล (spinasterol) สติกมาสเตอรอล (stigmasterol) สติกมาสตา-7,25-ไดอีนอล
(stigmasta-7,25-dienol) และสติก มาสตา -7,22,25-ไตรอีนอล (stigmasta-7,22,25-trienol)
โมมอรดิกาแอนติโปรตีน (momordica anti-protein; MAP 30) ไรโบโซมอินแอกติเวติงโปรตีน
(ribosome-inactivating-proteins; RIPs) (Scartezzini and Speroni, 2000)
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2.5 องคประกอบทางเคมีที่พบในใบ

ใบมะระขี้นกประกอบดวยสารออกทาโคเซน (octacosane) 1-ไตรอะคอนทานอล
(1-triacontanol) 7-สติกมาสเทน-3เบตา-ออล (7-stigmasten-3-ol) 7,25-สติกมาสตาไดอีน-3เบตา-
ออล (7,25-stigmastadien-3-ol) 5,25-สติกมาสตาไดอีน-3เบตา-ออล (5,25-stigmastadien-3-ol)
กลูโคไซด (glucosides) ไฟโตสฟงโกซีน (phytosphingosine) โมมอรดิซีน-1, -2 และ -3
(momordicine-I, -II  and -III) (Scartezzini and Speroni, 2000)

เทสทอสเทอโรน (testosterone)

1. การควบคุม (regulation) การสังเคราะหเทสทอสเทอโรน

ไฮโปธาลามัส (hypothalamus) หลั่งโกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน (gonadotropin-
releasing hormone; GnRH) ซึ่งกระตุนตอมใตสมองสวนหนา (anterior pituitary) ใหสราง
ฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมน (follicle-stimulating hormone; FSH) และลูทีไนซิงฮอรโมน
(lutenizing hormone; LH) โดยลูทีไนซิงฮอรโมนกระตุนเซลลลัยดิก (Leydig’ s cell) ในอัณฑะให
คัดหลั่งเทสทอสเทอโรน โดยเทสทอสเทอโรนจะไปยับยั้งการหลั่งโกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน
และลูทีไนซิงฮอรโมนแบบยอนกลับ (negative feedback) สงผลให เซลลลัย ดิกหลั่ ง
เทสทอสเท อโรน ลดล ง แตหาก เทสทอสเทอโรนนอย เกิน ไปจะมีผลกระ ตุนการหลั่ ง
โกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมนและลูทีไนซิงฮอรโมนจากไฮโปธาลามัสและตอมใตสมอง
สวนหนาตามลําดับ สงผลใหเซลลลัยดิกหลั่งเทสทอสเทอโรนเพิ่มขึ้น เมื่อลูทีไนซิงฮอรโมนจับกับ
ตัวรับจําเพาะ (LH receptor) เกิดการกระตุนโปรตีนจี (G protein) เรงปฏิกิริยาอะดีไนลิลไซเคลส
(adenylyl cyclase) เปลี่ยนอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate) เปนไซคลิกอะดีโนซีน
โมโนฟอตเฟต (cyclic adenosine monophosphate; cAMP) ซึ่งกระตุนโปรตีนไคเนสชนิดเอ
(protein kinase A) รูปอกัมมันต (inactive forms) เปนรูปกัมมันต (active forms) โปรตีนไคเนสเอ
รูปกัมมันตออกฤทธิ์เปลี่ยนโคเลสเตอรอลเอสเทอร (cholesterol esters) เปนโคเลสเตอรอล
และเปลี่ยนโคเลสเตอรอลเปนเพรกนีโนโลนในเวลาตอมา (Ganong, 1995) เพื่อเขาสูกระบวนการ
สังเคราะหเทสทอสเทอโรน
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2. การสังเคราะห (synthesis)

โคเลสเตอรอล (cholesterol) เปนสารต้ังตนการสังเคราะหฮอรโมนเพศ (ภาพที่ 2) การ
สังเคราะหเทสทอสเทอโรนที่เซลลลัยดิกของอัณฑะเหมือนกับการสังเคราะหเทสทอสเทอโรนที่
ตอมหมวกไตสวนนอกชั้นเรติคูลาริส (zona reticularis) กลาวคือเอนไซม 20-22 เดสโมเลส (20-22
desmolase; P450scc) ตัดพันธะระหวางคารบอนตําแหนงที่ 20-22 ของโซขาง (side chain) ของ
โคเลสเตอรอล ไดสารเพรกนีโนโลน (pregnenolone) ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเปนโพรเจสเทอโรน
(progesterone) เพื่อเขาสูบาทวิถี (pathway) ของเดลตา 4 (4) ตอไปโดยเอนไซม 3-เบตา
ไฮดรอกซีสเตอรอยดดีไฮโดรจีเนส (3β-hydroxysteroid dehydrogenase; 3-HSD) ตัดไฮโดรเจน
ของหมูไฮดรอกซิล (–OH) ที่มีโครงแบบเบตาตรงคารบอนตําแหนงที่ 3 ของวงเอ (A ring) เกิดเปน
หมูคีโตน (ketone) ที่คารบอนตําแหนงที่ 4 และ 5 ของวงเอ ซึ่งหมูคีโตนเดิมอยูที่คารบอนตําแหนง
ที่ 5 และ 6 ของวงบี สวนสารเพรกนีโนโลนที่ไมถูกเปลี่ยนเปนโพรเจสเทอโรนจะเขาสูบาทวิถี
เดลตา 5 โดยเพรกนีโนโลนถูกเปลี่ยนเปนสารมัธยันต 17-แอลฟาไฮดรอกซีเพรกนีโนโลน
(17α- hydroxypregnenolone) ซึ่งตอมาถูกเปลี่ยนเปนสารมัธยันตดีไฮโดรอีพิแอนโดรสเทอโรน
(dehydroepiandrosterone; DHEA) โดยเอนไซม ซี17-ไฮดรอกซีเลส (C17-hydroxylase; P450c17

enzyme) ซึ่งสารมัธยันต 17-แอลฟาไฮดรอกซีเพรกนีโนโลนและดีไฮโดรอีพิแอนโดรสเทอโรนถูก
เ ป ลี่ ย น เ ป น 1 7 -แ อ ล ฟ า ไ ฮ ด ร อ ก ซี โ พ ร เ จ ส เ ท อ โ ร น (17α-hydroxyprogesterone) แ ล ะ
แอนโดรส ที นีไดโอน (androstenedione) ตามลํ า ดับโดยเอนไซม  3-เบตาไฮดรอกซี
สเตอรอยดดีไฮโดรจีเนสตัวเดียวกัน และเอนไซมซี17-ไฮดรอกซีเลส (C17-hydroxylase; P450c17

enzyme) เปลี่ยน 17-แอลฟาไฮดรอกซีโพรเจสเทอโรนเปนแอนโดรสทีนีไดโอนซึ่งถูกเอนไซม
17-เบตาไฮดรอกซีสเตอรอยดดีไฮโดรจีเนส (17-hydroxysteroid dehydrogenase; 17-HSD)
และอโรมาเทส (aromatase; P450aro enzyme) เปลี่ยนเปนเทสทอสเทอโรน (testosterone) และ
เอสโทรน (estrone) ตามลําดับ โดยตอมาเทสทอสเทอโรนและเอสโทรนถูกเปลี่ยนเปน
เอสทราไดออล (estradiol) โดยเอนไซมอโรมาเทส และ17-เบตาไฮดรอกซีสเตอรอยด
ดีไฮโดรจีเนสตามลําดับ และเทสทอสเทอโรนจะถูกเปลี่ยนเปน 5-แอลฟาไดไฮโดร
เทสทอสเทอโรน (5-dihydrotestosterone) โดยเอนไซม 5-แอลฟารีดักเตส (5-reductase) ที่เซลล
เปาหมายตอไป และเอสทราไดออลสามารถเปลี่ยนเปนรูปเอสไทรออล (estriol)



12

ภาพท่ี 2  กระบวนการสังเคราะหฮอรโมนเพศจากสารต้ังตนโคเลสเตอรอล

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Norris (2007)
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3. การคัดหลั่ง (secretion)

อัตราการคัดหลั่งเทสทอสเทอโรนในเพศชายคือ 4-9 มิลลิกรัมตอวัน (13.9-31.2
นาโนโมล/วัน) สวนในเพศหญิงมีการคัดหลั่งเทสทอสเทอโรนในปริมาณนอยจากรังไขและตอม
หมวกไต

4. การขนสง (transportation)

เทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด (blood plasma) อยูในรูปอิสระ 3 เปอรเซ็นต จับ
กับอัลบูมิน (albumin) 40 เปอรเซ็นต จับกับโกลบูลิน (globulin) 40 เปอรเซ็นต และจับกับโปรตีน
ชนิดอ่ืนอีก 17 เปอรเซ็นต ทําใหไมถูกทําลายหรือถูกดูดซึมเขาสู เน้ือเยื่อ ระดับปกติของ
เทสทอสเทอโรนทั้งหมดของเพศชายและเพศหญิงคือ 0.65 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร (22.5 นาโนโมล
ตอลิตร) และ 0.03 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร (1.0 นาโนโมลตอลิตร) (Hadley, 2000)

5.  เซลลเปาหมายของเทสทอสเทอโรน

ที่เซลลเปาหมายของเทสทอสเทอโรนและ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (5-
dihydrotestosterone; DHT) จะมีตัวรับจําเพาะของฮอรโมนทั้งสองชนิดน้ีในนิวเคลียส พบตัวรับ
จําเพาะน้ีมากในนิวเคลียสของเซลลเซอรโทลิแตไมพบในนิวเคลียสของเซลลสืบพันธุ (Griffin and
Ojeda, 2000) นอกจากน้ันยังพบตัวรับในหลอดเก็บอสุจิ ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ (seminal vesicle)
หนังของถุงอัณฑะ (scrotal skin) หลอดนําอสุจิ (vas deferens) และตอมลูกหมาก (prostate gland)
(Demura et al., 1992; Griffin and Ojeda, 2000)

6. การออกฤทธิ์ของเทสทอสเทอโรน

เทสทอสเทอโรน (T) จะถูกเปลี่ยนเปน 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (5-
dihydrotestosterone; 5-DHT) โดยเอนไซม 5-แอลฟารีดักเตสในเซลลเปาหมาย จากน้ันเทสทอส
เทอโรนหรือ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรนจับกับตัวรับจําเพาะของฮอรโมนเพศชาย
(androgen receptor) ในนิวเคลียส จะฟอรมเปนโครงสรางเชิงซอนของตัวรับและฮอรโมน
(hormone-receptor complex) ทําใหโดเมนของตัวรับ (DNA binding domain) เปดออกให
โปรโมเตอร (promotor) ของดีเอนเอเขามาจับ สงผลใหอารเอนเอโพลิเมอเรส (RNA polymerase)
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เขาสูกระบวนการถอดรหัส (transcription) เพื่อสังเคราะหเอ็มอารเอนเอ (messenger ribonucleic
acid; mRNA) สําหรับสังเคราะหโปรตีนตอไป (Griffin and Ojeda, 2000; Hadley, 2000) (ภาพที่ 3)

ภาพท่ี 3 กลไกการออกฤทธิ์ของเทสทอสเทอโรน

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Hadley (2000)

เทสทอสเทอโรนเขาสูเซลลเซอรโทลิโดยการขนสงแบบกัมมันต (active transport)
หรือการแพรโดยอาศัยตัวพา (facilitated diffusion) จากน้ันเขาจับกับโปรตีนตัวพา
(androgen-binding protein; ABP) ในไซโทพลาสซึม (cytoplasm) ของเซลลเซอรโทลิ ซึ่งโปรตีน
ตัวพาน้ีผลิตขึ้นจากกระบวนการที่ฟอลลิ เคิลสติมู เลติงฮอรโมนเขาจับกับ ตัวรับจําเพาะ
(follicle stimulating hormone receptor; FSH receptor) บริเวณเยื่อหุมเซลลของเซลลเซอรโทลิ
สงผลใหเกิดการผลิตไซคลิกอะดีโนซีนโมโนฟอตเฟต (cAMP) กระตุนใหเกิดการสังเคราะห
เอ็มอารเอ็นเอที่จะแปลรหัส (translation) ไดโปรตีนตัวพา (Hadley, 2000) (ภาพที่ 4)
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ภาพท่ี 4  โปรตีนตัวพาผลิตขึ้นในไซโทพลาสซึมของเซลลเซอรโทลิภายใตอิทธิพลของ
ฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมน

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Hadley (2000)

การจับกันระหวางโปรตีนตัวพากับเทสทอสเทอโรน (ABP+T) ในเซลลเซอรโทลิชวย
กักเก็บเทสทอสเทอโรนไวในเซลล เซอรโทลิกอนถูกปลดปลอยออกไปในรูปถุงโดยวิธี
เอ็กโซไซโทซิส (vesicular exocytosis) เพื่อขนสงเทสทอสเทอโรนเขาสูหลอดสรางอสุจิ ชวยให
เคลื่อนที่เขาใกลสเปอรมาโทไซต (spermatocytes) และออกฤทธิ์ทําใหสเปอรมาโทไซตเจริญเต็มที่
(maturation) นอกจากน้ันโปรตีนตัวพายังชวยขนสงเทสทอสเทอโรนจากหลอดสรางอสุจิเขาสู
หลอดเก็บอสุจิอีกดวย (Hadley, 2000) จากการศึกษาในสัตวทดลองทําใหทราบแนชัดวาการทํางาน
ของหลอดเก็บอสุจิขึ้นกับเทสทอสเทอโรนและ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (Vreeburg,
1975) สรุปวาทั้งเทสทอสเทอโรนและ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรนมีความสําคัญตอการ
สังเคราะหโปรตีนหลายชนิดในหลอดเก็บอสุจิ หากฮอรโมนทั้งสองชนิดลดปริมาณลงจะสงผลให
หลอดเก็บอสุจิสูญเสียคุณสมบัติในการเพิ่มประสิทธิภาพของอสุจิในการปฏิสนธิ (capacitation)
เชน การพัฒนาความสามารถในการเคลื่อนไหวหรือการเขาผสมกับเซลลไข (Dohle et  al., 2003)
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เทสทอสเทอโรนชวยรักษากระบวนการสรางอสุจิใหเปนไปอยางสมบูรณ ชวยลดการ

ตายแบบอพอพโตซิส (apoptosis) ของเซลลสืบพันธุและมีผลโดยตรงตอสภาพในหลอดสรางอสุจิ
สารพาราไครน (paracrines) ที่พบภายในหลอดสรางอสุจิมีหลายชนิด ไดแก โกรทแฟคเตอร
(growth factors) ไซโทไคน (cytokines) แอกทิวิน (activins) ซึ่งมีหนาที่ลดการหลั่ง
เทสทอสเทอโรน แตปจจุบันยังไมทราบกลไกที่ชัดเจน (Dohle et al., 2003) การลดการทํางานของ
โกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมนสงผลใหอสุจิในนํ้าเชื้อลดจํานวนลงและสงผลใหการสรางอสุจิ
ตํ่ากวาปกติ (hypospermatogenesis) ถาหากไมมีการผลิตเทสทอสเทอโรนในอัณฑะกระบวนการ
แบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis) จะหยุดชะงักลงเกือบทั้งหมดจนถึงขั้นการสรางสเปอรมาทิด
ระดับของเทสทอสเทอโรนที่ตํ่าหรือสูงเกินไปทําใหเกิดความผิดปกติในกระบวนการสรางอสุจิซึ่ง
อาจสงผลลดความสมบูรณพันธุได มีรายงานวาการใชอนุพันธสังเคราะหของเทสทอสเทอโรนเพื่อ
ชวยสรางกลามเน้ือในนักกีฬาสงผลลดความสมบูรณพันธุโดยตรวจพบภาวะนํ้าเชื้อมีอสุจินอย
(oligozoospermia) หรือไรอสุจิ (azoospermia) และยังพบความผิดปกติในการเคลื่อนไหวของอสุจิ
และรูปรางของอสุจิ แตเมื่อหยุดยาเปนเวลา 4 เดือน พบวาคุณภาพของอสุจิอยูในสภาพปกติ อยางไร
ก็ตามผลเสียตอกระบวนการสรางอสุจิยังคงเกิดขึ้นจนกระทั่ง 3 ปใหหลังหลังจากหยุดยา
นอกจากน้ันยังพบวาเทสทอสเทอโรน ฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมนและลูทีไนซิงฮอรโมนใน
กระแสเลือดยังคงมีระดับตํ่าอีกดวย ประมาณ 20-30 เปอร เซ็นตของผูที่ เปนหมันมีระดับ
เทสทอสเทอโรนในกระแสเลือดตํ่า ซึ่งการรักษาโดยการใหเทสทอสเทอโรนไมสามารถชวยให
รางกายสรางอสุจิเพิ่มขึ้น แตกลับสงผลยับยั้งกระบวนการสรางอสุจิแทนเน่ืองจากเกิดการควบคุม
ยอนกลับแบบยับยั้ง ทําใหฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมนและลูทีไนซิงฮอรโมนจากตอมใตสมอง
สวนหนาหลั่งลดลง แมการใหเทสทอสเทอโรนจะทําใหรางกายมีเทสทอสเทอโรนในกระแสเลือด
สูง อยางไรก็ตามยังไมเพียงพอตอกระบวนการสรางอสุจิจนอาจทําใหเน้ือเยื่ออัณฑะเกิดความ
เสียหายและเกิดภาวะไมมีอสุจิในนํ้าเชื้อ (Dohle et  al., 2003)

7. การออกฤทธิ์อ่ืนๆ ของเทสทอสเทอโรน

เทสทอสเทอโรนเกี่ยวของกับการพัฒนาลักษณะเพศชาย มีหนาที่ในรางกายตลอดชีวิต
ขณะตัวออนอยูในครรภมารดา เทสทอสเทอโรนจากอัณฑะของตัวออนจะควบคุมการพัฒนาของ
ทอวูลฟเฟยน (Wölffian duct) ซึ่งจะพัฒนาเปนอวัยวะสืบพันธุภายในของเพศชาย ไดแก
หลอดเก็บอสุจิ หลอดนําอสุจิ ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิและทอฉีดอสุจิ (ejaculatory duct) และควบคุม
การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุภายนอกของเพศชาย ซึ่งไดแก การเจริญและการเปลี่ยนสภาพ
(differentiation) ของถุงอัณฑะและองคชาติ (Hadley, 2000) ชวงวัยรุน (pubertal) จะมีการหลั่ง
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เทสทอสเทอโรนในปริมาณสูง ทําใหรางกายเปลี่ยนแปลงลักษณะจากวัยเด็กเปนวัยหนุม กระตุน
ลักษณะเพศชายลําดับที่ 2 (male secondary sexual characteristics) ยกตัวอยางเชน กระตุนให
องคชาติและถุงอัณฑะมีขนาดใหญขึ้นและมีสีคล้ํา เกี่ยวของกับการเจริญของตอมลูกหมาก
ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิและหลอดเก็บอสุจิ ชวยใหกลองเสียง (larynx) และเสนเสียง (vocal cords)
ขยายขนาด นํ้าเสียงทุม ไหลกวางขึ้น มีขนบริเวณรักแร หัวเหนาและแขนขา มีหนวดเครา กาวราว
(aggressive) สนใจเพศตรงขาม เปนตน (Ganong, 1995) ชวงวัยผูใหญเทสทอสเทอโรนชวยกระตุน
กําหนัด ผลิตอสุจิ การมีขน ชวยพัฒนากระดูกและกลามเน้ือใหมีขนาดใหญและแข็งแรง

8.  เมแทบอลิซึมของเทสทอสเทอโรน

สวนใหญเทสทอสเทอโรนถูกเมแทบอไลซในเซลลตับเปน 17-คีโทสเตอรอยด (17-
ketosteroids) ไดแก แอนโดรสเทอโรน (androsterone) อีพิแอนโดรสเทอโรน (epiandrosterone)
และอีทิโอโคลาโนโลน (etiocholanolone) เปนตน (ภาพที่ 5) โดย 67 เปอรเซ็นตมาจากเทสทอส
เทอโรนที่สังเคราะหที่ตอมหมวกไต และอีก 33 เปอรเซ็นตมาจากเทสทอสเทอโรนที่สังเคราะหที่
อัณฑะ (Ganong, 1995) และถูกขับออกทางปสสาวะในรูปควบคู (conjugation) กับกลูคูโรไนด
(glucuronide) และซัลเฟต (sulfate) (Hadley, 2000)

ภาพท่ี 5 โครงสรางของแอนโดรสเทอโรน อีพิแอนโดรสเทอโรน และอีทิโอโคลาโนโลน

ท่ีมา: Ganong (1995)
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กระบวนการสรางอสุจิ (spermatogenesis)

กระบวนการสรางอสุจิเร่ิมจากเซลลตนกําเนิดอสุจิ (spermatogonia) พัฒนาเปน
สเปอรมาโทไซต (spermatocyte) สเปอรมาทิด (spermatid) จนกระทั่งเปนอสุจิระยะเต็มวัย
(spermatozoa) ตามลําดับ (ภาพที่ 6) เกิดขึ้นภายในหลอดสรางอสุจิซึ่งเปนหลอดขนาดเล็ดขดไปมา
ในอัณฑะ หลอดสรางอสุจิประกอบดวย เยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิ (seminiferous epithelium) และ
ชองภายในหลอด (lumen) ซึ่งเปนบริเวณที่อสุจิระยะเต็มวัยถูกปลดปลอยออกมา สวนของ
เยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิประกอบดวยเซลลสองชนิดคือ เซลลรางกายที่เรียกวาเซลลเซอรโทลิและ
เซลลสืบพันธุซึ่งมีหลายระยะจัดเรียงตัวต้ังแตบริเวณฐาน (basal) จนถึงสวนกลางของชองภายใน
หลอดซึ่งเต็มไปดวยไซโทพลาสซึมที่หลั่งจากเซลลเซอรโทลิ ทําหนาที่ชวยหลอเลี้ยงเซลลสืบพันธุ
ที่กําลังพัฒนา จึงพบไซโทพลาสซึมตลอดแนวความสูงของเยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิ
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ภาพท่ี 6 การพัฒนาของเซลลสืบพันธุในกระบวนการสรางอสุจิหนูแรท ระยะเพิ่มจํานวนเซลล
(proliferation phase; Prol) ประกอบดวยการแบงตัวซ้ํา ๆ กันของเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิด
เอ (A; A1-A4) ชนิดอินเตอรมีเดียท (intermediate; I) และชนิดบี (B) เซลลตนกําเนิดอสุจิ
เหลาน้ีจะแบงตัวเพิ่มจํานวนตอไปเปนสเปอรมาโทไซตขั้นพรีเลปโตทีน (preleptotene
spermatocyte; PI) และเร่ิมเขาสูการแบงเซลลแบบไมโอซิสเมื่อกลายเปนสเปอรมาโทไซต
ขนาดเล็กขั้นเลปโตทีน (leptotene spermatocyte; L) หลังจากน้ันเขาสูขั้นไซโกทีน
(zygotene; Z) แพคิทีนชวงตน กลาง และทาย (early-, mid-, and late pachytene; eP, mP,
LP) มีขนาดใหญขึ้นเร่ือย ๆ ตามลําดับจนกระทั่งขั้นดิโพลทีน (diplotene; DI) ซึ่งเปนขั้น
สุดทายของกระบวนการไมโอซิส 1 (M-1) จะไดสเปอรมาโทไซตทุติยภูมิ (ss) และจะ
ดําเนินเขาสูกระบวนการไมโอซิส 2 (M-2) เกิดเปนสเปอรมาทิดรูปรางกลม (ขั้นที่ 1-7)
หลังจากน้ันจะเขาสูกระบวนการเปลี่ยนสภาพ (differentiation) ใหมีรูปรางยาวขึ้น (ขั้นที่ 8-
19) จนไดอสุจิระยะเต็มวัย

ท่ีมา:  Hess (1999)
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ภาพท่ี 7 เยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิประกอบดวยเซลลสองชนิดคือเซลลเซอรโทลิและเซลลสืบพันธุ
ซึ่งลอมรอบดวยไซโทพลาสซึมที่หลั่งจากเซลลเซอรโทลิ (Nu; นิวเคลียสของเซลลเซอร
โทลิ)

ท่ีมา:  Hess (1999)

เซลลเซอรโทลิมีการจัดเรียงตัวเปนเสนรอบวงของหลอดสรางอสุจิ บริเวณของเซลล
เซอรโทลิที่อยูติดกันเกิดเปนโครงสรางเฉพาะที่เรียกวาไทตจังชัน (tight junction) เปนตัวแบงแยก
ระหวางสวนฐานกับสวนกลางชองภายในหลอด มีหนาที่ชวยกั้นเซลลตนกําเนิดอสุจิและ
สเปอรมาโทไซตปฐมภูมิ (primary spermatocyte) ใหเจริญอยูที่สวนฐาน ขณะที่สเปอรมาโทไซต
ทุติยภูมิ (secondary spermatocyte) สเปอรมาทิดและอสุจิระยะเต็มวัยจะเจริญอยูที่สวนกลางของ
ชองภายในหลอด นอกจากน้ันยังชวยกั้นสารเคมีที่เปนอันตรายจากกระแสเลือดและนํ้าเหลืองไมให
ผานเขามาทําลายเซลลสืบพันธุที่กําลังพัฒนาอยูจึงเปรียบโครงสรางน้ีเปนบริเวณขวางกั้นระหวาง
กระแสเลือดกับอัณฑะ (blood-testis barrier) ระหวางกระบวนการสรางอสุจิน้ันเซลลสืบพันธุจะ
เพิ่มจํานวนและพัฒนาไปเปนเซลลหลายชนิด โดยจะเร่ิมพัฒนาจากสวนฐานแลวจึงเคลื่อนผานไทต
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จังชันจนกระทั่งไปถึงสวนกลางชองภายในหลอด เซลลสืบพันธุที่เพิ่มจํานวนขึ้นน้ีจะมีการพัฒนา
ไปพรอม ๆ กัน ไดเซลลในระยะเดียวกัน เน่ืองจากการแบงไซโทพลาสซึม (cytokinesis) ของเซลล
ตนกําเนิดอสุจิเกิดขึ้นแบบไมสมบูรณคือไมขาดจากกันเปนสองเซลล แตกลับไดเซลลสองเซลลที่ยัง
ติดกันอยู เสมือนมีสะพานเชื่อมระหวางเซลล ทําใหเซลลสองเซลลที่ยังติดกันน้ีพัฒนาไปพรอม ๆ
กันและสื่อสารกันอยางรวดเร็ว (ภาพที่ 8) การพัฒนาของเซลลสืบพันธุในลักษณะน้ีทําใหพบเซลล
ระยะเดียวกันเปนบริเวณกวางในหลอดสรางอสุจิ ชวยบงชี้ไดวากระบวนการสรางอสุจิดําเนินอยูใน
ระยะใด

ภาพท่ี 8 เซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดบี 2 (B 2) เซลลที่เชื่อมติดกัน (แสดงดวยลูกศรสองทิศ) โดยมี
ไซโทพลาสซึมที่หลั่งจากเซลลเซอรโทลิชวยคงรูปรางไว

ท่ีมา:  Hess (1999)

กระบวนการสรางอสุจิทั้งหมดประกอบดวยการเพิ่มจํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิโดยการ
แบงเซลลแบบไมโทซิส (mitosis) หลังจากน้ันแบงเซลลแบบไมโอซิสเพื่อลดจํานวนชุดโครโมโซม
ใหเหลือเพียงชุดเดียวเพื่อสรางสเปอรมาทิด สุดทายเกิดการเปลี่ยนสภาพจากสเปอรมาทิดจน
กลายเปนอสุจิระยะเต็มวัย กระบวนการสรางอสุจิสามารถแบงออกไดเปนสามระยะ (phase) คือ
1. ระยะเพิ่มจํานวนเซลล (proliferation phase) 2. ระยะไมโอซิส (meiotic phase) ซึ่งมีการลดจํานวน
ชุดโครโมโซมและมีการแบง เซลล ( reduction-division) และ  3 . ระยะการเปลี่ ยนสภาพ
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(differentiation phase) โดยแตละระยะมีการพัฒนาเซลลสืบพันธุที่จําเพาะแตกตางกันไป คือ เซลล
ตนกําเนิดอสุจิ สเปอรมาโทไซตและสเปอรมาทิดตามลําดับ รายละเอียดของแตละระยะเปนดังน้ีคือ

1. ระยะเพิ่มจํานวนเซลล

เซลลที่พบในระยะน้ีคือเซลลตนกําเนิดอสุจิซึ่งเปนเซลลต้ังตนที่ยังไมพัฒนาของ
กระบวนการสรางอสุจิ โดยพบไดที่บริเวณฐานหลอดสรางอสุจิ เพิ่มจํานวนโดยการแบงเซลลแบบ
ไมโทซิสซ้ํา ๆ กันไดเปนเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอจนกระทั่งถึงชนิดบีซึ่งเปนเซลลขั้นสุดทายกอน
เขาสูการแบงเซลลแบบไมโอซิส ไปเปนเซลลต้ังตนของระยะไมโอซิสคืออสุจิขั้นพรีเลปโตทีนโดย
จะเร่ิมเคลื่อนตัวจากสวนฐานของหลอดสรางอสุจิผานไทตจังชันขึ้นไปดานบน อยางไรก็ตามเซลล
ตนกําเนิดอสุจิที่ยังไมเกิดการเปลี่ยนสภาพซึ่งคือ เซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอมีคุณสมบัติเพิ่มจํานวน
ตนเอง (self-renewal) ไดอยางไมมีที่สิ้นสุดเพื่อทดแทนเยื่อบุผิวตนกําเนิด (germinal epithelium)
ที่ขาดหายไป ผลักดันใหกระบวนการสรางอสุจิเกิดขึ้นตลอดเวลา ดวยคุณสมบัติทั้งสองประการน้ี
จึงจัดไดวาเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอมีคุณสมบัติของเซลลตนกําเนิด (stem cells)

2. ระยะไมโอซิส

อสุจิที่พบในระยะน้ีคือสเปอรมาโทไซตซึ่งมีหลายขั้น แตละขั้นมีขนาดแตกตางกัน
เชน สเปอรมาโทไซตขั้นพรีเลปโตทีนมีขนาดเล็กกวาเม็ดเลือดแดง สวนสเปอรมาโทไซตขั้น
แพคิทีนมีขนาดใหญ  หากดูจากภาพตัดเน้ือเยื่ อหลอดสรางอสุ จิตามภาคตัด ขวางจะพบ
สเปอรมาโทไซตกินพื้นที่เปนบริเวณกวาง ระยะไมโอซิสน้ีใช เวลาคอนขางนานจึงทําใหพบ
สเปอรมาโทไซตในทุกระยะการเจริญเติบโตของเซลลสืบพันธุ (stage) แตละระยะการเจริญเติบโต
ของเซลลสืบพันธุแสดงโดยใชเลขโรมันเปนสัญลักษณแทน โดยแตละระยะการเจริญเติบโตของ
เซลลสืบพันธุเปนตัวแทนของกลุมเซลลตนกําเนิดอสุจิ สเปอรมาโทไซตและสเปอรมาทิดที่ไดจาก
การตัดเน้ือเยื่อหลอดสรางอสุจิตามภาคตัดขวางรวมกันภายในระยะเวลาเฉพาะ

กระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสเกิดขึ้นเพื่อสรางเซลลสืบพันธุใหมีโครโมโซม
เพียงชุดเดียว โดยจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเรียกไมโอซิส 1 ในขั้นน้ีมีการเพิ่มจํานวน
โครโมโซมเปน 2 ชุดหรือดิพลอยด (diploid) แลวแบงนิวเคลียสที่เปนดิพลอยดใหเปนเซลล 2 เซลล
ที่มีโครโมโซมเพียงชุดเดียวหรือแฮพลอยด (haploid) เรียกการแบงขั้นตอนแรกน้ีวา การแบงเพื่อลด
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จํานวนชุดโครโมโซม (reduction division) สวนขั้นตอนที่สองเรียกไมโอซิส 2 เปนการแยก
ซิสเตอรโครมาติด (sister chromatid) ของนิวเคลียสแฮพลอยดออกจากกัน

คุณคาความสําคัญของไมโอซิสที่มีนอกเหนือผลที่ไดเซล ลสืบพันธุที่ลดจํานวน
โครโมโซมลงคร่ึงหน่ึงคือมีการเขาคูกันของโฮโมโลกัสโครโมโซม (homologous chromosome) ทํา
ใหเกิดครอสซิงโอเวอร (crossing over) ระหวางโครโมโซมคูดังกลาว เกิดการจัดเรียงยีนแบบใหม
(recombination) ในแตละเซลลสืบพันธุ เปนสาเหตุสําคัญที่กอใหเกิดความแปรผันทางพันธุกรรม
(genetic variation) สําหรับการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมของอสุจิหนูแรทในแตละขั้นตอน
ระยะโพรเฟส (prophase) ของไมโอซิส 1 ใชเวลาประมาณ 3 สัปดาห ระยะโพรเฟสเร่ิมตน
จากสเปอรมาโทไซตขั้นพรีเลปโตทีนมีการจําลองดีเอนเออีก 1 ชุด ขั้นเลปโตทีนจะเร่ิมเห็น
โครโมโซมมีลักษณะเปนเสนบาง ขั้นไซโกทีนมีการเขาคูกันของโฮโมโลกัสโครโมโซม ในขั้นน้ี
อาจสังเกตเห็นการจับคูของโครโมโซม (synapsis) ขั้นแพคิทีนมีการเพิ่มปริมาณอารเอ็นเอ (RNA)
และสังเคราะหโปรตีนเพื่อเตรียมความพรอมเขาสูระยะตอไป ขั้นดิโพลทีนคูโฮโมโลกัส
โครโมโซมของไบวาเลนท (bivalent) แตละคูเร่ิมมีการแยกผละออกจากกันและขั้นไดอะไคเนซิส
(diakinesis) เยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) สลายไปและโครโมโซมหดตัวมากขึ้น
กระบวนการไมโอซิส 1 และ 2 ดําเนินไปอยางรวดเร็วจึงรวมทั้งสองขั้นตอนน้ีไวในระยะเดียวกัน
เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการไมโอซิส 1 จะไดสเปอรมาโทไซตทุติยภูมิซึ่งมีขนาดเล็กและมีโครโมโซม
2 ชุด (2N) และจะดําเนินเขาสูไมโอซิส 2 อยางรวดเร็วเกิดเปนสเปอรมาทิดรูปรางกลม (round
spermatids) มีขนาดเล็กมากและมีโครโมโซมชุดเดียว (N) หลังจากน้ันจะเขาสูระยะการเปลี่ยน
สภาพใหมีรูปรางที่เหมาะสมตอไป

3. ระยะการเปลี่ยนสภาพ

การเปลี่ ยนสภาพข องเซลลสืบพันธุ เ รียกอีกชื่ อหน่ึงว าส เปอรมิ โอเจ เนซิส
(spermiogenesis) ในระยะน้ีเซลลสืบพันธุมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก ทําใหไดอสุจิรูปรางแตกตาง
กันในสิ่งมีชีวิตแตละชนิด ยกตัวอยางเชน อสุจิสวนหัวของหนูแรทมีรูปรางเรียวยาวและปลายหัว
โคงงอ อสุจิสวนหัวของหนูเมาสมีขนาดกวางและสั้นกวาหนูแรท แตมีลักษณะปลายหัวโคงงอ
เชนเดียวกันและอสุจิสวนหัวของมนุษยมีปลายเปนรูปสามเหลี่ยมขนาดยาว เปนตน (ภาพที่ 9)
สเปอรมิโอเจเนซิสแบงเปนสามขั้นตอนดังน้ีคือ 1. นิวเคลียสมีลักษณะยาวขึ้น โครมาทินหดตัว เมื่อ
ยอมสีจะเห็นโครมาทินเปนโครงสรางสีดําเขมมีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันไปในแตละสิ่งมีชีวิต
2. เกิดแกรนูลคลายไลโซโซม (lysosomal-like granule) ซึ่งเปนโครงสรางที่ เกิดจาก
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กอลไจแอปพาราตัส (Golgi apparatus) ขึ้น 1 แกรนูล มีตําแหนงอยูเหนือนิวเคลียสโดยภายหลัง
พัฒนาไปเปนอโครโซม (acrosome) ซึ่งเปนโครงสรางที่บรรจุเอนไซมประเภทไฮโดรไลติก
(hydrolytic enzymes) มีบทบาทเกี่ยวกับอันตรกิริยา (interaction) และการปฎิสนธิระหวางอสุจิกับ
ไข 3. สุดทายเซลลจะเปลี่ยนรูปรางใหมีหางยาวขึ้นโดยมีไมโทคอนเดรีย (mitochondria) พันเปน
เกลียวทอดยาวต้ังแตสวนตน (proximal region) และมีการกําจัดทิ้งไซโทพลาสซึมบางสวนโดย
เซลลเซอรโทลิ สําหรับการเปลี่ยนสภาพของสเปอรมาทิดหนูสามารถแบงออกไดเปนลําดับตาง ๆ
ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสเปอรมาทิดที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งประกอบดวยการสราง
อโครโซม รูปรางของหัวอสุจิ และการอัดแนนของนิวเคลียส ลําดับของการเปลี่ยนแปลงน้ีแสดง
โดยใชเลขอารบิก เชน สเปอรมาทิดลําดับที่ 1 เปนลําดับแรกที่เกิดขึ้นในหนูแรท ไดจากการแบง
เซลลแบบไมโอซิส 2 จนถึงสเปอรมาทิดลําดับ 19 อยางไรก็ตามในสิ่งมีชีวิตทั่วไปรวมทั้งในหนู
แรท สเปอรมาทิดลําดับ ที่ 15-19 จะมีลักษณะเซลลที่ยาวขึ้นและมีลักษณะใกลเคียงกันจนไม
สามารถระบุลําดับที่แนนอนได

ภาพท่ี 9  รูปรางที่แตกตางกันของอสุจิสวนหัวของหนูแรท หนูเมาสและมนุษย (พื้นที่แรเงาแสดง
ถึงบริเวณอโครโซม)

ท่ีมา: Hess (1999)

กระบวนการสรางอสุจิเกิดจากการพัฒนาของเซลลสืบพันธุไปพรอมๆ กัน มีทิศทางการ
เคลื่อนที่ของเซลลอสุจิออกจากฐานหลอดสรางอสุจิภายในระยะเวลาคงที่ เปนวัฏจักร (cycle) (ภาพ
ที่ 10) ของเยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิที่ดําเนินอยูตลอดเวลา เปนผลใหลักษณะรูปรางและตําแหนง
ของเซลลสืบพันธุเปลี่ยนแปลงไป วัฏจักรจําแนกไดเปนหลายระยะ (stages) บนพื้นฐานของการ
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เปลี่ยนแปลงของเซลลสืบพันธุในหลอดสรางอสุจิ ระยะการเจริญของเซลลสืบพันธุสามารถจําแนก
ไดดวยการตรวจลักษณะเฉพาะของอโครโซมจากเทคนิคปฏิกิริยาเพอริโอดิกเอซิดชิฟ (periodic
acid Shiff ’s reaction; PAS) โดยกอลไจแอปพาราตัสและอโครโซมติดสีชมพู หรืออาจเปรียบเทียบ
ลักษณะเซลลสืบพันธุกับแผนภาพแสดงการเจริญของเซลลสืบพันธุแตละระยะ (stage map) (ภาพที่
11, อักษรโรมัน) ซึ่งแสดงการเปลี่ยนสภาพของเซลลในทิศทางจากซายไปขวา ขยับขึ้นทีละแถว
ตามลําดับ ชวงเวลาที่เซลลสืบพันธุอยูในแตละระยะแตกตางกัน ต้ังแต 7 ชั่วโมงถึง 2 วัน 17 ชั่วโมง
(Hess, 1999) ดังน้ันชวงเวลาของแตละระยะจึงเปนตัวกําหนดวาแตละระยะจะถูกพบมากนอย
เพียงใดภายในเน้ือเยื่อหลอดสรางอสุจิ (ภาพที่ 12)
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ภาพท่ี 10 วัฏจักร (cycle) ของเยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิแสดงตามเวลา (วัน) แตละวัฏจักร
ประกอบดวยเซลลหลายชนิดรวมทั้งเซลลต้ังตน (progeny) ซึ่งพบไดแตกตางกันในแต
ละชวงเวลา ระยะ (phase) ของกระบวนการสรางอสุจิสามารถแบงไดตามลักษณะของ
เซลลสืบพันธุ 3 ชนิด คือ เซลลตนกําเนิดอสุจิ สเปอรมาโทไซตและสเปอรมาทิด เซลล
ตนกําเนิดอสุจิชนิดเอ จัดเรียงตัวอยูในแถวแรก มีคุณสมบัติเพิ่มจํานวนตนเอง และถูก
กําหนด (committed) เปนเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอ1-เอ4 (A1-A4) สวนเซลลตน
กําเนิดอสุจิชนิดอินเตอรมีเดียท (I) และบี มีลักษณะแตกตางกันและมีปริมาณมากกวา
เซ ล ล ต น กํ า เ นิ ด อ สุ จิ ช นิ ด เ อ ร ะ ย ะ ก า ร แ บ ง ตัว แ บ บ ไ ม โ อ ซิ ส เ ร่ิม ต้ั ง แ ต ไ ด
สเปอรมาโทไซตขนาดเล็กขั้นพรีเลปโตทีน (Pl) เลปโตทีน (L) ไซโกทีน (Z) แพคิทีน
ขั้นตน (0) และแพคิทีน (P) เมื่อ เสร็จสิ้นกระบวนการไมโอซิส 1 จะได
สเปอรมาโทไซตทุติยภูมิ (ss) และจะดําเนินเขาสูไมโอซิส 2 เกิดเปนสเปอรมาทิดที่
เหลือจํานวนชุดโครโมโซมเพียงชุดเดียว (N) พัฒนาจนเปนสเปอรมาทิดลําดับที่ 8, 14
และ 19 ซึ่งเปนขั้นทายสุดที่อสุจิระยะเต็มวัยจะถูกปลดปลอยออกมา

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Hess (1999)
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ภาพท่ี 11 ภาพถายแถวบนสุด: วัฏจักรการเจริญของเซลลสืบพันธุหนูแรทซึ่งประกอบดวย 14 ระยะ
ภาพวาด 4 แถวลาง: รายละเอียดของรูปรางนิวเคลียสและเซลลสืบพันธุในแตละระยะ
หมายเหตุ: เลขโรมันแสดงลําดับของระยะการเจริญของเซลลสืบพันธุ

ท่ีมา: Hess (1999)

แตละระยะ (stages) จะไมเรียงตามลําดับกันไปตลอดความยาวหลอดสรางอสุจิ แตจะมี
การเรียงลําดับของแตระยะเปนชวงๆ ภายในแตละเซกเมนต (segments) ของหลอดสรางอสุจิเทาน้ัน
อยางไรก็ตามแตละระยะตลอดแนวความยาวหลอดสรางอสุจิมีการเรียงของแตละระยะซ้ําๆ กัน
เรียกวาคลื่นของกระบวนการสรางอสุจิ (wave of spermatogenesis) ระยะที่ 1 (I) จะตามดวยระยะที่
2 (II) และ 3 (III) ตามลําดับไปจนถึงระยะที่ 14 (XIV) หลังจากน้ันจะวนกลับมาที่ระยะที่ 1 (I) ใหม
พบระยะตางๆ เรียงลําดับจากบริเวณเรเตของอัณฑะ (rete testis) สูศูนยกลางของหลอดสรางอสุจิซึ่ง
เปนตําแหนงวกกลับ (reversal) (ภาพที่ 12) คลื่นของกระบวนการสรางอสุจิน้ีสามารถเกิดขึ้นได
เน่ืองจากเซลลสืบพันธุมีการพัฒนาไปพรอม ๆ กัน แตกลไกกระบวนการรับสงสัญญาณระหวาง
เซลลยังไมทราบแนชัด (Hess, 1999)
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ภาพท่ี 12 คลื่นของกระบวนการสรางอสุจิ
หมายเหตุ: ระยะ (stages) แสดงดวยเลขโรมัน

ท่ีมา:  Hess (1999)

ความสมบูรณพันธุ (fertility)

ความสมบูรณพันธุในเพศชายเปนดรรชนีตรวจวัดศักยภาพการต้ังครรภที่สําคัญในคูสามี
ภรรยา ประกอบดวยการตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนและการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพื่อหา
คาตัวแปรที่สําคัญของอสุจิ เชน จํานวนอสุจิที่นับได ลักษณะทางสัณฐานวิทยา การเคลื่อนไหว และ
ระดับความเขมขนของอสุจิในนํ้าเชื้อ (Liu et al., 1990; Wang et al., 1991; Enginsu et al., 1992)
ตัวแปรแตละชนิดมีความสําคัญแตกตางกัน โดยการตรวจนับจํานวนอสุจิเปนการนับจํานวนอสุจิ
จากนํ้าเชื้อที่หลั่งออกมาแตละคร้ัง หากตรวจพบจํานวนอสุจิมากโอกาสที่อสุจิจะเขาปฏิสนธิกับไข
จะมากตามไปดวย (Radtke and Rutowski, 2002) การเคลื่อนไหวของอสุจิเปนตัวบงชี้ภาวะความ
สมบูรณพันธุ (Kawaguchi et al., 2007) โดยตรวจนับจํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหวไปดานหนา
(progressive motility) ในมนุษยพบวาลักษณะการเคลื่อนไหวของอสุจิเปนการเปลี่ยนแปลงที่เห็น
ไดชัด (Waeleghem et al., 1996; Zorn et al., 1999) เชน ผูที่มีภาวะโกลโบซูโอสเปอรเมีย
(globozoospermia) จะพบวามีจํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหวนอยมาก ความสามารถเคลื่อนไหวยัง
ประเมินไดจากความเร็วในการเคลื่อนไหวและเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหว โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
เคลื่อนไหวอยางรวดเร็วของอสุจิ (Jouannet et al.,1988) โดยอสุจิที่เคลื่อนไหวเร็วกวามีโอกาส
ปฏิสนธิกับไขไดมากกวา (Snook, 2005) สวนการตรวจลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology)
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ของอสุจิเปนวิธีบงบอกศักยภาพในการผสมพันธุนอกกาย (in vitro) และในกาย (in vivo ) (Kruger
et  al., 1986; Enginsu et al., 1991; Ombelet et al., 1994; Eggert-Kruse et al., 1995) โดยงานวิจัย
ดานความสมบูรณพันธุนิยมตรวจนับเปอรเซ็นตอสุจิที่มีรูปรางปกติ อสุจิที่มีลักษณะสัณฐานวิทยา
ของสวนหางผิดปกติสัมพันธกับการลดความสมบูรณพันธุจากการใหยา  (Ellis et al., 1998; Lim et
al., 1998; Vogel et al., 1999) และอายุ โดยพบความผิดปกติน้ีในเพศชายที่มีอายุมากมากกวาอายุ
นอย (Ng et al., 2004) อสุจิที่มีลักษณะสัณฐานวิทยาของสวนหัวและสวนกลางผิดปกติพบในการ
ใหสารบางชนิด เชน สารสกัดจากเมล็ดสะเดาอิหราน (Iranian neem seed, Azadirchta Indica)
(Dehghan et  al., 2005) อยางไรก็ตามการตรวจสอบดวยวิธีดังกลาวน้ีจัดเปนการตรวจความ
ไมสมบูรณพันธุในเพศชายแบบด้ังเดิมซึ่งเปนวิธีการตรวจนํ้าเชื้อเบื้องตน โดยองคกรอนามัยโลก
(WHO, 1999) ไดกําหนดคาสูงสุดสําหรับแตละคาที่วัดไดจากนํ้าเชื้อของชายที่มีรางกายสมบูรณเพื่อ
เปนมาตรฐาน อยางไรก็ตามการตรวจแบบด้ังเดิมน้ีมีขอจํากัดบางประการคือ ไมสามารถบอกไดวา
อสุจิสูญเสียหนาที่ที่เกี่ยวของกับการเจริญพันธุไปหรือไม (Aitken et al., 1984) และยังมีคาความ
แปรปรวนสูงแมจะใชวิธีตรวจที่เปนมาตรฐานแลวก็ตาม โดยพบวาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนที่
ไดจากการนับจํานวนอสุจิ เปอรเซ็นตอสุจิที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาปกติและเปอรเซ็นตอสุจิ
เคลื่อนไหวคิดเปน 44.7 เปอรเซ็นต 17.8 เปอรเซ็นต และ 15.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังน้ันคาที่ได
จากการตรวจดวยวิธีน้ีจึงเปนเพียงสมมติฐานเทาน้ัน

ภายหลังจึงมีการคิดคนวิธีการวิเคราะหหนาที่ (functional assays) แบบใหมขึ้นมาเพื่อ
ทดสอบหนาที่ของอสุจิซึ่งใหขอมูลดานศักยภาพการปฏิสนธิกับไขมากกวาการตรวจสอบเพียง
จํานวนอสุจิหรือลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียว เชน การตรวจสอบการเจาะผานเขาไข
ของอสุจิ (sperm penetration assay; SPA) (Coetzee et al., 1989) การตรวจสอบการจับตัวของอสุจิ
กับเฮมิโซนา (hemizona assay; HZA) (Franken et al., 1989) การตรวจสอบการบวมนํ้าของหาง
อสุจิ (hypoosmotic swelling test) เพื่อตรวจวัดความสมบูรณของเยื่อหุมเซลลอสุจิ (Chan et al.,
1990) และการตรวจสอบปฏิกิริยาอโครโซม (acrosome reaction test; AR) (Henkel et al., 1993) ซึ่ง
มีประโยชนตอการทํานายความสําเร็จในการปฏิสนธิและศึกษาดานความสมบูรณพันธุ  เชน การ
คุมกําเนิดเพศชาย คิดคนวัคซีนคุมกําเนิดโดยสรางแอนติบอดีที่ จําเพาะกับอสุจิเพื่อรบกวน
ปฏิกิริยาอโครโซม (acrosome reaction) และศึกษาพิษจากอาหารและยาตออัณฑะ นอกจากน้ันยัง
งายตอการทดลองและราคาไมแพงอยางวิธีวิเคราะหอ่ืน ๆ โดยมุงศึกษาสรีรวิทยาของอสุจิ การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของอสุจิในการปฏิสนธิ (capacitation) และปฏิกิริยาอโครโซม การเพิ่มประสิทธิภาพ
ของอสุจิในการปฏิสนธิน้ันเกิดขึ้นเพื่อเตรียมความพรอมกอนเกิดปฏิกิริยาอโครโซมซึ่งมีการ
ปลดปลอยเอนไซมชวยยอย (lytic enzymes) เชน แอริลซัลฟาเทส (arylsulfatase) เบตากลูคูโรนิเดส
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(-glucuronidase) เอ็นอะซีติล-กลูโคซามินิเดส (N-acetylglucosaminidase) ไฮยาลูโรนิเดส
(hyaluronidase) และโปรตีเอส (proteases) (Tulsiani et al., 1998) นอกจากน้ันยังมีการแสดงออก
ตัวรับ (receptor expression) ที่เยื่อหุมเซลล ตัวรับเหลาน้ีมีความสําคัญในกระบวนการเจาะผานเขา
ไปในโซนาเพลลูซิดา (zona pellucida) เพื่อรวมตัวกับเยื่อหุมเซลลไข

ความสมบูรณของอโครโซมจําเปนตอกระบวนการปฏิสนธิเน่ืองจากอสุจิที่ปราศจาก
อโครโซมจะไมสามารถผสมกับไขได อสุจิที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอโครโซมผิดปกติทํา
ใหเกิดความลมเหลวในการผสมเด็กหลอดแกวอีกดวย การเกิดปฏิกิริยาอโครโซมจึงเปนดรรชนี
บงชี้การเพิ่มประสิทธิภาพของอสุจิในการปฏิสนธิและการทํางานอสุจิ (Esteves et al., 2007)
ลักษณะของอโครโซมที่เห็นมีประโยชนตอการประเมินคุณภาพนํ้าเชื้อโดยพบวานํ้าเชื้อของชายที่
เปนหมันจะปราศจากอสุจิที่อโครโซมสมบูรณ (Blach et  al., 1988; Zhang et  al., 1990) ปจจุบันมี
การพัฒนาเทคนิคหลายชนิดเพื่อใชแยกความแตกตางระหวางอสุจิที่อโครโซมสมบูรณกับเสียหาย
เชน การยอมอสุจิดวยสารเคมี การยอมอสุจิดวยเลกตินติดฉลากฟลูออเรสเซนต (fluoresceinated
lectins) สองดวยกลองจุลทรรศนวัฏภาค (phase-contrast microscope) เพื่อดูการคลายเกลียว
โครมาทิน (decondensation) ที่สวนหัวอสุจิ (Esteves et al., 2007) ยอมอสุจิดวยแอกกลูตินินจาก
ถั่วลันเตาควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนต (fluorescein isothiocyanate (FITC)-
conjugated Pisum sativum agglutinin; FITC-PSA) (Casey et al., 1993; Meyers et al., 1995) และ
ยอมอสุ จิดวยแอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนต
(FITC-conjugated Arachis hypogea agglutinin; FITC-PNA) ซึ่งนิยมใชตรวจความสมบูรณของ
อโครโซมในอสุจิของสิ่งมีชีวิตหลายชนิดทั้งในสุนัข (สิริวดี, 2548) มา (Cheng et al., 1996) วัว
(Klinc and Rath, 2007, Esteves et al., 2007) แพะ (Yamashiro et al., 2006) เมน (Funahashi, 2005)
ลิงรีซัส (rhesus) (Cai et al., 2005) และหนูแรท (Yamashiro et al., 2007)

อยางไรก็ตามการใชวิธีตรวจสอบเหลาน้ีเพียงวิธีเดียวเปนวิธีการตรวจสอบที่ไมถูกตอง
เน่ืองจากกระบวนการพัฒนาของอสุจิจนกระทั่งผสมกับไขเปนกระบวนการที่ซับซอนและเกิดขึ้น
ตามลําดับจึงไมควรใชลักษณะหรือหนาที่ของอสุจิเพียงอยางใดอยางหน่ึงมาตัดสินความสมบูรณ
พันธุของมนุษยหรือสัตวทดลอง การทดสอบพิษของยาหรือสารตาง ๆ ตอระบบสืบพันธุใน
สัตวทดลองสวนใหญจึงมีการตรวจสอบเน้ือเยื่อของอวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุรวมดวย
ซึ่งประกอบดวยตอมตาง ๆ หลอดเก็บอสุจิ ตอมลูกหมาก ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เน้ือเยื่ออัณฑะซึ่งคาดวาเปนบริเวณที่ไวตอสารมากสุด นอกจากน้ันควรตรวจสอบผลตอจํานวน
อสุจิ การเคลื่อนไหวและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอสุจิรวมดวยเพื่อชวยเสริมผลที่ไดจากการ
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ตรวจสอบเน้ือเยื่ออีกทั้งยังชวยแสดงใหเห็นผลของสารตอระบบสืบพันธุไดชัดเจนยิ่งขึ้น เน่ืองจาก
บางรายที่สารสงผลตอกระบวนการสรางอสุจิจะสงผลไปยังหนาที่ของอสุจิดวย แตบางรายที่พบวา
สารมีผลตอหนาที่ของอสุ จิกลับไมพบการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่ออัณฑะ นอกจากน้ัน
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนไหวของอสุจิและลักษณะเน้ือเยื่ออัณฑะยัง
แตกตางกันไปตามระยะเวลาการใหสารอีกดวย (Kaneto et  al., 1999; Golalipour, 2007)

มะระข้ีนกกับความสมบูรณพันธุ

มะระขี้นกมีฤทธิ์ในการลดความสมบูรณพันธุในหนูทดลองทั้งเพศเมียและเพศผู ใบและผล
มีฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณพันธุในหนูทดลองเพศเมีย สวนในหนูทดลองเพศผูออกฤทธิ์รบกวน
กระบวนการสรางอสุจิ (Subratty et al., 2005) ในประเทศจีนมีการสํารวจวาเมล็ดมะระขี้นกใชเปน
ยาคุมกําเนิดในเพศหญิงไดอยางมีประสิทธิภาพ เมล็ดมะระขี้นกประกอบดวยนํ้ามัน 32 เปอรเซ็นต
รวมทั้งกรดสเตียริก กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) กรดโอเลอิก (oleic acids) ไพริมิดีน
(pyrimidines) นิวคลีโอไซดวิซิน (pyrimidine nucleoside vicine) โมมอรคารินชนิดแอลฟา ชนิดเบ
ตา เลกตินและโมเลกุลคลายอินซูลิน (insulin-like molecules) (Scartezzini and Speroni, 2000) จาก
การศึกษาพบวาในเมล็ดมะระขี้นกมีสารออกฤทธิ์ทําใหแทงเปนสารในกลุมโปรตีนที่มีชื่อวาโมมอร
คาริน ฤทธิ์น้ีเกิดขึ้นกับสัตวทดลองทั้งในชวงแรกและชวงกลางการต้ังทอง โดยพบวาสงผลยับยั้ง
การเจริญของเยื่อบุมดลูก (endometrium) จากการใหมะระขี้นกตอหนูเมาสในวันที่ 4 และ 6 ของ
การต้ังทอง พบวาโปรตีนที่พบในเมล็ดมะระขี้นกสงผลยับยั้งการฝงตัวของตัวออนที่เยื่อบุมดลูก
โดยพบวาโมมอรคารินชนิดเบตาลดการยึดเกาะของบลาสโทซิสต โดยยับยั้งการเจริญของโทรโฟบ
ลาสต (trophoblast) และขัดขวางการพัฒนาของอินเนอรเซลลแมส (inner cell mass) อยางไรก็ตาม
การใหโมมอรคารินชนิดแอลฟาและเบตากอนการต้ังทองไมมีผลตอการเจริญของฟอลลิเคิล
(follicular maturation) การตกไขและจํานวนตัวออนที่ฝงตัว

สําหรับฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุในเพศชายน้ันพบวาโมมอรคารินชนิดแอลฟาและเบตา
ไมสงผลรบกวนการคัดหลั่งลูทีไนซิงฮอรโมนของตอมใตสมองสวนหนาและเทสทอสเทอโรนของ
เซลลลัยดิก มีรายงานการศึกษาในหนูแรทเพศผูวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลออก
ฤทธิ์รบกวนกระบวนการสรางอสุจิ (anti-spermatogenic activity) โดยลดจํานวนสเปอรมาโทไซต
สเปอรมาทิดและอสุจิระยะเต็มวัย และลดฤทธิ์ของฮอรโมนเพศผูหนูแรท (androgenic activities)
(Naseem et al., 1998) การปอนสารสกัดจากผลมะระขี้นกใหหนูแรทปริมาณ 1.75 กรัมตอวันเปน
เวลา 60 วันติดตอกัน ทําใหเน้ือเยื่ออัณฑะเกิดความเสียหายเปนบริเวณกวางโดยไมสงผล
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เปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมอัลคาไลนฟอสฟาเทส (alkaline phosphatase) และแอซิดฟอสฟาเทส
(acid phosphatase) ในซีรัมและไมเปลี่ยนแปลงระดับโปรตีน คอเลสเตอรอล บิลิรูบิน (bilirubin)
ฟอสโฟลิปด (phospholipids) ไตรกลีเซอไรด (triglycerides) และครีเอทีนฟอสเฟต (creatine
phosphate) ในซีรัม นอกจากน้ันยังพบวาระดับนํ้าตาลและยูเรีย (urea) ในกระแสเลือดมีคาเปนปกติ
(Dixit et al., 1978) พบวาโมมอรดิกาแอนติโปรตีน (momordica- antiprotein) ซึ่งเปนองคประกอบ
หน่ึงในมะระขี้นกที่มีฤทธิ์ตานไวรัสเอดส มีนํ้าหนักโมเลกุล 30 กิโลดาลตัน (kDa) ไมสงผลรบกวน
การเคลื่อนไหวของอสุจิและไมทําใหอสุจิตายเมื่อใหโมมอรดิกาแอนติโปรตีนในปริมาณเดียวกับที่
ใชกําจัดไวรัสเอดส (Schreiber et al., 1999)

มะระข้ีนกและการออกฤทธิ์อื่นๆทางเภสัชวิทยา

ในอดีตหลายประเทศมีการใชมะระขี้นกเปนยารักษาโรคมาชานานโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ประเทศที่กําลังพัฒนาเชน ประเทศบราซิล จีน คิวบา กานา เฮติ อินเดีย เม็กซิโก มาเลเซีย
นิวซีแลนด นิการากัว ปานามา และเปรู เปนตน สวนใหญใชเปนยา ตานเบาหวาน (antidiabetes)
บรรเทาอาการเสียดทอง (carminative for colic) นอกจากน้ันยังมีฤทธิ์ในการรักษาบาดแผล
ขับพยาธิ (anthelmintic) ขับระดู (emmenagogue) ตานไวรัสหัด (antimeasles) และไวรัสตับอักเสบ
(antihepatitis) ในประเทศตุรกีมีการใชผลสุกรักษาบาดแผลและแผลในกระเพาะอาหาร (treatment
of peptic ulcer) ไดเปนอยางดี ในประเทศอินเดียและบราซิลมีรายงานการใชมะระขี้นกรักษา
เบาหวาน ทําแทง (abortifacient) ตานมาลาเรีย (antimalaria) ยาระบาย (laxative) บรรเทาอาการปวด
ประจําเดือน (dysmenorrheal treatment) ขับนํ้านม (galactagogue) รักษาโรคเกาท (gout) ดีซาน
(jaundice) ระ ดูข า ว (leucorrhea) ริดสีดวง ท วา ร (piles) ป อดบวม (pneumonia) ส ะ เก็ด เงิน
(psoriasis) ไขขออักเสบ (rheumatism) หิด (scabies) และโรคเร้ือน (leprosy) (Grover and Yadav,
2004) ในประเทศตุรกีแถบตะวันตกและตะวันตกเฉียงใตพบการใชนํ้ามันที่ไดจากผลสุกมะระขี้นก
เปนยารักษาบาดแผลและโรคกระเพาะ (Dengiz and Gursan, 2005) ในประเทศแถบลุมแมนํ้า
อะเมซอนใชผลหรือใบมะระขี้นกรักษาเบาหวาน อาการเสียดทอง รักษาแผลและอาการติดเชื้อ
รักษาโรคหนอนพยาธิหรือเชื้อปรสิต และใชรักษาโรคจากไวรัสทั้งไวรัสหัด ตับอักเสบและอากา ร
ไข

งานวิจัยในปจจุบันศึกษาสรรพคุณของมะระขี้นกในการรักษาโรคตางๆ มากมาย เปนตนวา
มะระขี้นกชวยรักษาเบาหวาน (Grover et al., 2001; Vikrant et al., 2001; Reyes et al., 2006) ยับยั้ง
เอดส (Lee-Huang et al., 1990; Lee-Huang et al., 1995; Schreiber et al., 1999; Au et al., 2000) เริม
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(herpes) (Bourinbaiar and Lee-Huang, 1996; Schreiber et al., 1999) โปลิโอ (polio) ตานเน้ืองอก
(antitumor) (Claflin et al., 1978; Jilka et al., 1983; Lee-Huang et al., 1995; Kusamran et al., 1998;
Singh et al., 1998; Huang et al., 1999; Tazzari et al., 1999; Sun et al., 2001) ตานอนุมูลอิสระ
(antioxidant) (Sathishsekar and Subramanian, 2005; Wu and Ng, 2007) รักษาโรคกระเพาะ
(Yesilada et al., 1999; Gürbüz et al., 2000) ตานการอักเสบ (anti-inflammation) รักษาภาวะเลือดมี
คอเลสเตอรอลตํ่า (hypocholesterolemic treatment) (Jayasooriya et al., 2000; Ahmed et al., 2001;
Noguchi et al., 2001) รักษาภาวะเลือดมีไตรกลีเซอไรดตํ่า (hypotriglyceridemic treatment) ภาวะ
ความดันโลหิตตํ่า (hypotensive treatment) (Wang and Ng, 2001) และกระตุนภูมิคุมกัน
(immunostimulant) (Telang et al., 2003; Singh et al., 2006)

รายงานดานความเปนพิษของมะระขี้นกจนปจจุบันน้ันมีจํานวนนอย การปอนสารสกัดจาก
ผลออนมะระขี้นกปริมาณ 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตัวใหหนูแรทเปนเวลา 1 เดือนพบวาไม
มีพิษตอไต (nephrotoxicity) ตับ (hepatotoxicity) หลังจากไมพบการเปลี่ยนแปลงคาทางชีวเคมีใน
กระแสเลือด (biochemical parameters) ของ เอนไซมซี รัมกลูตามิกออกซาโลอะซี ติก
ทรานสอะมิเนส (serum glutamic oxaloacetic transaminase; SGOT) ซีรัมกลูตามิกไพรูวิกทรานส
อะมิเนส (serum glutamic pyruvic transaminase; SGPT) และไขมันรวมกับการตรวจสอบทาง
มิญชวิทยา (Platel et al., 1993; Virdi et al., 2003) แตเมื่อใหทางหลอดเลือด (vein) หรือทางเยื่อบุ
ชองทอง (peritoneum) กลับกอใหเกิดโทษ โดยเฉพาะอยางยิ่งสารสกัดจากเมล็ดและผลมีความเปน
พิษมากกวาสารสกัดจากใบถึงขั้นทําใหหนูแรทเสียชีวิต (Rathi et al., 2001; Panda and Kar, 2000)
เชนเดียวกับเมื่อใหสารสกัดจากทุกสวนของมะระขี้นกแกสัตวทดลองทางหลอดเลือดหรือทางเยื่อบุ
ชองทองในปริมาณสูง (Kusamran et al., 1998) นอกจากน้ันอาจทําใหเกิดภาวะเลือดมีนํ้าตาลตํ่าขั้น
โคมา (hypoglycemic coma) การชักในเด็ก (children convulsion) กลุมอาการพรองเอนไซม
กลูโคส-6-ฟอสเฟตดีไฮโดรจีเนส (glucose-6-phosphate dehydrogenase deficiency; G6PD
deficiency) ปวดหัว  และเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมแกมมากลูตามิลทราน สเฟอเรส
(gamma-glutamyltransferase) และอัลคาไลนฟอสฟาเตส (alkaline phosphatase) ในหนูแรท (Basch
et  al., 2003)
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. หนูพันธุวิสตารแรท (Wistar rat)
2. กรงเลี้ยงและอาหารหนู (cage and feed)
3. ขี้เลื่อย (bedding)
4. เข็มปอนอาหาร (feeding needle)
5. เคร่ืองชั่งทศนิยม 3 และ 4 ตําแหนง (weighing apparatus)
6. เคร่ืองนับเม็ดเลือด (hematocytometer)
7. กลองจุลทรรศนแสงสองผาน (light microscope)
8. กลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต (fluorescent microscope)
9.  เคร่ืองมือผาตัดและถาดผาตัด (vet surgical instrument)
10. ขวดนํ้าหนูและฝาปด (water bottle with cap and filter cap)
11. ปเปต (pipette) บีกเกอร (beaker) กระบอกตวง (cylinder) หลอดทดลอง (test tube)
ปากคีบ (forceps) และขวดรูปชมพู (volumetric flask)
12. เคร่ืองบดเน้ือเยื่อ (tissue grinder)
13. สไลดแกว (glass slide)
14. กระจกปดสไลด (cover slip)
15. ไมโครปเปต (micropipette)
16. เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH-meter)
17. อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath)
18. เคร่ืองอุนสไลด (slide warmer)
19. เคร่ืองฝงเน้ือเยื่อ (tissue embedding processor)
20. เคร่ืองตัดชิ้นเน้ือ (microtome)
21. ชุดอุปกรณซอกซเลท (soxhlet apparatus)
22. ตูอบควบคุมอุณหภูมิ (incubator)
23. แร็ค (rack)
24. เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge)
25. ถุงมือยาง (latex glove)
26. เคร่ืองนับเวลา (timer)
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27. เทอรโมมิเตอร (thermometer)
28. นํ้ายาเช็ดเลนส (lens cleaning fluid)
29. กระดาษเช็ดเลนส (lens tissue wiper)
30. กระดาษกรอง (filter paper)
31. วอรเทกซ (vortex)
32. เคร่ืองนับรังสีแกมมา (gamma counter)
33. เอปเพนดอรฟ (eppendorf)
34. เคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator)
35. เคร่ืองระเหยแหง (freeze dryer)

สารเคมี

1. สีอีโอซิน-นิโกรซิน (eosin-nigrosin)
2. ไดเอธิลอีเทอร (diethylether)
3. สารละลายโซเดียมคลอไรด 0.9 เปอรเซ็นต (0.9% NaCl)
4. สารละลายนอรมัลแฮงค (normal Hank’s solution)
5. สารละลายซาไลนไตรตอนเมอรไธโอเลต (saline triton merthiolate)
6. กรดไฮโดรคลอริก (HCl)
7. โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4)
8. โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3)
9. แอมโมเนียมอะซีเตท (ammonium acetate)
10. กรดเกลเชียลอะซิติก (glacial acetic acid)
11. ไซลีน (xylene)
12. เอทานอล (ethanol)
13. เมธานอล (methanol)
14. พาราฟอรมัลดีไฮด (paraformaldehyde)
15. สีฮีมาทอกไซลิน (hematoxylin)
16. ชุดยอมสีดิฟฟควิก (Diff-Quick stain set, Baxter Heal Thcare, Miami, FL)
17. ทริส (tris-hydroxymethyl-aminomethane)
18. ฟรุคโตส (fructose)
19. กลีเซอรอล (glycerol)
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20. โพรพิเดียมไอโอไดด (propidium iodide)
21. เพนนิซิลินจี (penicilin G)
22. แอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนต

(fluorescein isothiocyanate conjugated peanut agglutinin)
23. แคลเซียมคลอไรด (CaCl2.6H2O)
24. แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2.6H2O)
25. โบไวนซีรัมอัลบูมิน (bovine serum albumin)
26. โพแตสเซียมคลอไรด (KCl)
27. โซเดียมไพรูเวท (sodium pyruvate)
28. กรดแลกติก (lactic acid; 60% syrup)
29. คูแมสซีบลู (coomassie blue G-250, Fisher Biotech, Springfield, NJ, USA)
30. เมธิลีนบลู (methylene blue)
31. พาราฟน (parafin)
32. ซูโครส (sucrose)
33. เอธิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกเอซิด (ethylene diaminetetra acetic acid; EDTA)
34. โคทเอเคาทโททอลเทสทอสเทอโรน (Coat-A-Count® Total Testosterone (TKTT)

kit, Diagnostic Products, Los Angeles, CA)
35. อีเทอร (ether)
36. ฟอรมาลิน (formaline)
37. ไดเมธิลซัลฟอกไซด (dimethylsulfoxide; DMSO)
38. อีโอซิน (eosin)
39. เฮพาริน (heparin)
40. พาราพลาส (paraplast)
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วิธีการ

1. สัตวทดลอง

หนูเพศผูพันธุวิสตารแรท นํ้าหนักต้ังแต 250-300 กรัม อายุประมาณ 9 สัปดาห ขังหนูไวใน
กรงเด่ียวในหองที่ระบายอากาศดี อุณหภูมิประมาณ 24-25 องศาเซลเซียส ชวงสวาง (photophase)
12 ชั่วโมง ระหวาง 6.00-18.00 น. โดยใหกินอาหารเม็ดสําเร็จรูป และจัดนํ้าด่ืมใหกินไดตลอดเวลา
(ad libitum) หนูทั้งหมดจะไดรับการปรับตัวเปนเวลา 1 สัปดาห กอนทําการทดลอง โดย
สัตวทดลองไดรับการรับรองวาเปนตามจรรยาบรรณการใชสัตวเพื่องานทางวิทยาศาสตรของสภา
วิจัยแหงชาติ

2. การทดสอบความสมบูรณพันธุ (fertility test)

ทดสอบความสมบูรณพันธุของหนูเพศผูโดยใชวิธีผสมพันธุตามธรรมชาติ โดยใชหนูเพศ
เมียที่อยูในระยะโพรเอสตรัส (proestrous) (ภาพผนวกที่ ก4) 2 ตัว ขังรวมกับหนูเพศผู 1 ตัว ในกรง
เลี้ยงเปนเวลา 7 วัน จากน้ันทําการเกลี่ยปายชองคลอด (vaginal smear) (ภาพผนวกที่ ก3) ทุกวัน
ในชวงเชา เวลาระหวาง 7.00-8.00 น. โดยใชสําลีพันกานจุมในโซเดียมคลอไรด 0.9 เปอรเซ็นต
สอดเขาไปในชองคลอดเบาๆ ลึกประมาณ 5-8 มิลลิเมตร จากน้ันขูดเบาๆ และเกลี่ยปาย (smear) ลง
บนแผนสไลดที่แหงและสะอาด แลวนําไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน เพื่อสังเกตหาระยะการ
เปนสัดรวมทั้งสังเกตรองรอยของการผสมพันธุคือ ตัวอสุจิที่คงคางอยูในชองคลอด (ภาพผนวกที่ ก
8) ซึ่งถาหากพบเชนน้ันแลวใหแยกหนูเพศเมียออกจากกรงเพื่อแยกเลี้ยงดูตางหากในกรงเด่ียวเปน
เวลา 8-10 วัน เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดหนูเพศเมียจะถูกทําใหสลบและผาตัดแยกรังไขและมดลูก
ออกมา เพื่อนับจํานวนตัวออน (foetus) ที่ฝงตัวบนปกมดลูก (ภาพผนวกที่ ก9) จดบันทึกจํานวนตัว
ออนบนปกมดลูก จากน้ันนํารังไขมาตรวจสอบโดยใชกลองจุลทรรศนเพื่อนับจํานวนคอรปสลูเตียม
จากเน้ือเยื่อรังไข(ภาพผนวกที่ ก10) จดบันทึกจํานวนคอรปสลูเตียมที่สังเกตไดจากน้ันนํามา
คํานวณหาเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุโดยคํานวณจากสูตรขางลางน้ี หนูเพศผูตัวใดที่มี ความ
สมบูรณพันธุเฉลี่ยสูงกวา 80 เปอรเซ็นต จะนํามาใชในการทดลองตอไป

เปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุ = จํานวนตัวออนที่ฝงตัว
จํานวนคอรปสลูเตียม

x 100
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3. การสกัดสารจากมะระข้ีนก

นําเมล็ดมะระขี้นกจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี มาตากใหแหงโดยใชเวลาประมาณ 4-5
วัน ปนเมล็ดใหเปนผง และสกัดดวย 70 เปอรเซ็นตเอทานอล (v/v) โดยชุดอุปกรณซอกซเลท
หลังจากน้ันระเหยเอทานอลออก ทําใหแหงโดยกลั่นดวยเคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary
evaporator) และเคร่ืองระเหยแหง (freeze dryer) โดยจะเหลือปริมาณสาร 15 – 17 % (w/w) เก็บไว
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพผนวกที่ ก1)

4. แผนการทดลอง

หลังจากประเมินความสมบูรณพันธุหนูเพศผูแลว แบงหนูเพศผูที่สมบูรณพันธุจํานวน 54
ตัวออกเปน 3 กลุม กลุมละ 18 ตัว

กลุมที่ 1: ปอนไดเมธิลซัลฟอกไซด 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 42 วัน (กลุมควบคุม)
กลุมที่ 2: ปอนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัมนํ้าหนักแหง/ 1 กิโลกรัมนํ้าหนักตัว /วัน

ละลายในไดเมธิลซัลฟอกไซด 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 42 วัน
กลุมที่ 3: ปอนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มิลลิกรัมนํ้าหนักแหง/ 1 กิโลกรัมนํ้าหนักตัว /วัน

ละลายในไดเมธิลซัลฟอกไซด 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 42 วัน

สุมหนูจากทุกกลุมการทดลอง กลุมละ 9 ตัว สลบหนูดวยอีเทอร หลังการใหสารคร้ัง
สุดทาย 24 ชั่วโมง ทําการเก็บเลือด แยกชิ้นสวนอัณฑะ หลอดเก็บอสุจิ ตอมลูกหมากและตอมสราง
นํ้าเลี้ยงอสุจิออกมา จากน้ันลอกชิ้นสวนไขมันและเน้ือเยื่อเกี่ยวพันออก ชั่งนํ้าหนัก วัดขนาดเสน
ผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิ ตรวจความสมบูรณพันธุ ปริมาณและคุณภาพ
อสุจิ ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ (seminal plasma) และในพลาสมาเลือดและศึกษา
ทางพยาธิวิทยา (pathology) ของอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ สวนหนูที่เหลือในแตละกลุมการ
ทดลอง กลุมละ 9 ตัว จะนําไปทดสอบคุณสมบัติในการกลับคืนสูสภาพเดิม (recovery) โดยหยุดให
สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกและไดเมธิลซัลฟอกไซดในหนูทดลองทุกกลุมเปนเวลา 14 วัน
หลังจากน้ันใชวิธีเก็บตัวอยางและทําการวิเคราะหเชนเดียวกับขางตน
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5. การบันทึกการเจริญเติบโต

กอนเร่ิมการทดลองจะตองชั่งนํ้าหนักหนูทุกตัวเพื่อนําไปคํานวณปริมาณสารสกัดจากเมล็ด
มะระขี้นกใหตรงตามปริมาณที่กําหนดไวในแตละกลุมการทดลอง จากน้ันชั่งนํ้าหนักตัวทุกสัปดาห
จนสิ้นสุดการทดลองเพื่อเปลี่ยนขนาดยาตามปริมาณที่กําหนดและศึกษาการเจริญเติบโต

6. ปริมาณอสุจิ

6.1 การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน (daily sperm production)

หลังจากสลบหนู ผาตัดแยกอัณฑะออกจากถุงหุมอัณฑะ แลวนําอัณฑะมาชั่งนํ้าหนัก
จากน้ันดึงเน้ือเยื่อชั้นทูนิกาอัลบูจิเนีย (tunica albuginia) ออกจากอัณฑะขางหน่ึง แลวนําอัณฑะ
ทั้งหมดน้ันไปบดดวยเคร่ืองบดเน้ือเยื่อในสารละลายซาไลนไตรตรอนเมอรไธโอเลตเปนเวลา 2
นาที จึงนํามาตรวจนับหัวอสุจิโดยสุมนับจํานวนอสุจิใน 5 ชองของเคร่ืองนับเม็ดเลือดภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา (ภาพที่ 13) คาที่บันทึกไดนํามาคํานวณจํานวนอสุจิตอนํ้าหนักอัณฑะ
ดังสูตรขางลางน้ี (Amann and Howards, 1980)

จํานวนอสุจิที่นับไดทั้งหมด N ตัว
แฟคเตอรเคร่ืองนับเม็ดเลือด (hematocytometer factor) 104 มิลลิลิตร
ปริมาตรสารละลาย 10 มิลลิลิตร
นํ้าหนักอัณฑะ X กรัม
ตัวหารเวลา (time divisor) หนูแรท 6.3 วัน

การผลิตอสุจิแตละวัน = N x 104 x 10
X x 6.3

ตัวตอกรัมตอวัน
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ภาพท่ี 13 การนับจํานวนอสุจิใน 5 ชอง (R) ของเคร่ืองนับเม็ดเลือดภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 40 เทา

6.2  จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย (spermatic count of caudal epididymis)

ตัดหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมาชั่งนํ้าหนัก นําไปบดดวยเคร่ืองบดเน้ือเยื่อในนํ้าเกลือ
0.9 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บดจนละเอียด เทกลับใสหลอดทดลอง เขยาจนเขากัน จากน้ัน
ใช ไมโครปเปตดูดของเหลวปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดบนเคร่ืองนับเม็ดเลือดแลวสุมนับจํานวน
อสุจิใน 5 ชองของเคร่ืองนับเม็ดเลือดภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา (ภาพที่ 13) จากน้ัน
คํานวณดังสูตรขางลางน้ี

คาเฉลี่ยจํานวนอสุจิที่นับได N ตัว
แฟคเตอรสแควร (square factor) 5 ชอง
แฟคเตอรเคร่ืองนับเม็ดเลือด 104 มิลลิลิตร
ปริมาตรสารละลาย 10 มิลลิลิตร
นํ้าหนักหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย X กรัม

จํานวนอสุจิในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย = N x 5 x 104 x 10
X ตัวตอกรัม
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7. คุณภาพอสุจิ

7.1 เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย (percent sperm motility)

เก็บนํ้าเชื้อจากหลอดเก็บอสุจิสวนปลายปริมาตร 1 ไมโครลิตร ทําการเจือจางดวย
สารละลายนอรมัลแฮงคที่มีสภาพความเปนกรด-ดาง 7.0 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่บมอยูในนํ้าอุน 30
องศาเซลเซียส เขยาใหเขากัน หยดลงบนเคร่ืองนับเม็ดเลือดเพื่อนําไปตรวจนับจํานวนอสุจิที่
เคลื่อนไหวและไมเคลื่อนไหวภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา นับจํานวนอสุจิที่
เคลื่อนไหวในเคร่ืองนับเม็ดเลือดตัวอยางละ 3 คร้ัง แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตอสุจิที่เคลื่อนไหวและ
ไมเคลื่อนไหว โดยคํานวณจากสูตรดังน้ี

x 100เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหว = จํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหว
จํานวนอสุจิทั้งหมด

จํานวนอสุจิทั้งหมด = จํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหว + จํานวนอสุจิที่ไมเคลื่อนไหว

7.2 เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย (percent live spermatozoa)

หยดสีอีโอซิน-นิโกรซินลงบนแผนสไลด 1 หยด นํานํ้าเชื้อจากหลอดเก็บอสุจิ
สวนปลายมาผสมกับสีที่หยดบนแผนสไลด ทิ้งไว 1 นาที นําแผนสไลดอีกแผนหน่ึงมาเกลี่ยปาย
ผานหยดสีจนสุดแผนสไลด นําไปลนไฟจนแหง ตรวจนับจํานวนอสุจิที่เปนและตาย จํานวน 100
ตัว ภายใตกลองจุลทรรศน โดยอสุจิที่เปนจะไมติดสี สวนอสุจิที่ตายแลวจะติดสีมวงแดง (ภาพ
ผนวกที่ ก11) จากน้ันนํามาคํานวณจากสูตรดังน้ี

เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิต = จํานวนอสุจิที่เปน
จํานวนอสุจิทั้งหมด

x 100
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7.3 เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย (percent normal sperm morphology)

เกลี่ยปายนํ้าเชื้อทิ้งไวใหแหง จากน้ันนําสไลด ไปยอมสีในชุดสีดิฟฟควิกซึ่งมี
สารละลายอยู 3 ชนิด ประกอบดวย เมธานอล อีโอซิน และเมธิลีนบลู โดยแชในสารละลาย
เมธานอล 1 นาที ทิ้งไวใหแหง จากน้ันแชในสารละลายเมธิลีนบลู 2 นาที ลางในนํ้ากลั่น จากน้ันจุม
ลงในสารละลายอีโอซิน 3 วินาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นอีกคร้ัง แลวจึงทิ้งไวใหแหง นับอสุจิจํานวน
200 ตัว โดยใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 100 เทา แลวนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติและ
ผิดปกติชนิดตาง ๆ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิผิดปกติที่พบประกอบดวยอสุจิไมมีหาง (tailless) อสุจิไม
มีหัว (no hook head) อสุจิหัวผิดปกติ (amorphous head) อสุจิคอผิดปกติ (neck abnormal) อสุจิหาง
ผิดปกติ (tail abnormal) (ภาพผนวกที่ ก12)

7.4  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม (percent acrosomal intactness)

นํ า อ สุ จิ จ า ก ห ล อ ด เ ก็ บ อ สุ จิ ส ว น ป ล า ย 1 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ม า รั ก ษ า ส ภ า พ ใ น
พาราฟอรมัลดีไฮด 100 ไมโครลิตร ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยง 2,200
รอบ ตอนา ที  เปน เวล า 8 นา ที  จา ก น้ันดูดเอา นํ้ าส วนบนออก ล า งตะก อน 2 ค ร้ัง ดวย
แอมโมเนียมอะซีเตท 150 ไมโครลิตร แลวนําไปหมุนเหวี่ยงที่ 2,200 รอบตอนาที เปนเวลา 8 นาที
ดูดเอาสวนใสออก จากน้ันเติมนํ้ากลั่น 20 ไมโครลิตร นําไปเกลี่ยปายบนสไลด ทิ้งไวใหแหง นําไป
ยอมดวยสีคูแมสซีบลู 20-40 ไมโครลิตร ใชปลายทิป (tip) คนเบา ๆ นําไปบมที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 90 วินาที (Larson and Miller, 1999) แลวลางสีออกดวยนํ้ากลั่น ทิ้งใหแหง จากน้ันนําไปสอง
ดวยกลองจุลทรรศนเลนสวัตถุกําลังขยาย 100 เทา นับอสุจิจํานวน 200 ตัว เพื่อตรวจดูคุณภาพของ
อโครโซม ซึ่งจะพิจารณา 3 เกณฑ ดังน้ี อสุจิที่อโครโซมสมบูรณ (acrosome intact) หลังยอม
อโครโซมจะติดสีฟาสม่ําเสมอทั้งหมด อสุจิที่ไมมีอโครโซม (no acrosome) หลังยอมอโครโซมจะ
ไมติดสี อสุจิที่อโครโซมถูกทําลาย (acrosome damage) หลังยอมอโครโซมจะติดสีฟาแบบไม
สม่ําเสมอ (ภาพผนวกที่ ก13)
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7.5 เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ (percent acrosomal and

membrane intactness)

ตรวจหาเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิโดยการยอมสี
แอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนตและโพรพิเดียม
ไอโอไดด โดยนํานํ้าเชื้อประมาณ 1 ไมโครลิตรมาเจือจางกับสารละลายโมดิไฟดไทโรด (modified
Tyrode’s medium; sperm TALP) ซึ่งมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.4 (ตารางผนวกที่ ข1) (Parrish
et al., 1988) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมโพรพิเดียมไอโอไดด (ความเขมขน 1 ไมโครกรัม/
ไมโครลิตร) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และแอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติด
ฉลากฟลูออเรสเซนต (ความเขมขน 1 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร) ปริมาตร 2 ไมโครลิตร เพื่อใหได
ความเขมขนของโพรพิเดียมไอโอไดดและแอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติด
ฉลากฟลูออเรสเซนตเปน 0.025 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร และ 0.01 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร
ตามลําดับ แลวนําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (Thongtip et al., 2004) กระบวนการ
ยอมสีทั้งหมดกระทําในที่มืดจากน้ันนําตัวอยางมาหยดบนสไลด 10 ไมโครลิตร ตามดวย
กลีเซอรอลในปริมาณเล็กนอยเพื่อลดการเคลื่อนไหวของอสุจิที่ยังมีชีวิต ทําใหสะดวกตอการนับ
ปดดวยแผนปดสไลดสองดูดวยกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต ใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 1,000 เทา
และทําการนับจํานวนอสุจิ 100 ตัว อสุจิที่ประเมินคุณภาพมีรูปแบบดังน้ี อสุจิปกติที่มีอโครโซม
และเยื่อหุมเซลลสมบูรณ (acrosome-membrane intact) หลังยอมอสุจิจะไมติดสี อสุจิที่เยื่อหุมเซลล
สมบูรณแตอโครโซมถูกทําลาย (membrane intact-acrosome damage) หลังยอมอโครโซมจะติดสี
เขียว อสุจิที่เยื่อหุมเซลลเสียหาย (membrane damage) หลังยอมอสุจิจะติดสีแดง อสุจิที่เยื่อหุมเซลล
และอโครโซมถูกทําลาย (membrane-acrosome damage) หลังยอมอสุจิจะติดทั้งสีเขียวและสีแดง
(ภาพผนวกที่ ก14)

8. การเตรียมตัวอยางของเหลวอัณฑะและการเก็บเลือดเพื่อวิเคราะหเทสทอสเทอโรน

หลังจากเก็บตัวอยางอัณฑะ นําอัณฑะมาทําใหเปนชิ้นเน้ือเล็ก ๆ แลวทําใหเปนเน้ือเดียวกัน
ในเอสทีอีบัฟเฟอร (STE buffer) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งประกอบดวยซูโครส 0.25 โมลาร
ทริส 10 มิลลิโมลารและเอธิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกเอซิด 1 มิลลิโมลาร (Abul et al., 2002) นํา
เน้ือเยื่อที่ถูกทําใหเปนเน้ือเดียวกัน (homogenized tissue) ไปหมุนเหวี่ยงที่ 15000 g อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เก็บสารละลายชั้นบน (supernatant) ซึ่งมีลักษณะขุนขนมาหมุนเหวี่ยง
อีกคร้ังที่ 12,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เพื่อกําจัดตะกอนเน้ือเยื่อออกไป เก็บ
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สารละลายชั้นบนที่ไดซึ่งมีลักษณะขุนเชนเดียวกันแบงใส เอปเพนดอรฟ เก็บไวที่อุณหภูมิ -80
องศาเซลเซียส จนกระทั่งนํามาวิเคราะหเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ (Abul et al., 2002)

เก็บเลือดจากหลอดเลือดดําชองทอง (abdominal vein) หลังจากสลบหนูทันที ถายเลือดลง
ในเอปเพนดอรฟที่มีเฮพาริน นําเอปเพนดอรไปหมุนเหวี่ยงที่ 2,200 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที
เก็บสวนใสดานบนซึ่งเปนพลาสมาเลือดแบงใสเอปเพนดอรฟ เก็บไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส
จนกระทั่งนําไปวิเคราะหเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด

9. การวิเคราะหเทสทอสเทอโรนโดยการหาปริมาณอิมมูนทางรังสี (radioimmunoassay)

กอนการวิเคราะหฮอรโมนใหนําของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือดที่เก็บไวมาละลายที่
อุณหภูมิหอง เจือจางของเหลวอัณฑะที่ไดโดยนําของเหลวอัณฑะปริมาตร 10 ไมโครลิตร เจือจาง
กับเอสทีอีบัฟเฟอรปริมาตร 90 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยใชวอรเทกซ  สวนพลาสมาเลือด
สามารถนําไปวิเคราะหเทสทอสเทอโรนไดโดยตรง วิเคราะหเทสทอสเทอโรนโดยการหาปริมาณ
อิมมูนทางรังสีโดยใชชุดตรวจสําเร็จรูปโคทเอเคาทโททอลเทสทอสเทอโรนโดยปเปตสารละลาย
มาตรฐานเทสทอสเทอโรนความเขมขนต้ังแต 0-25 นาโนกรัมตอมิลลิลิตรและสารตัวอยางที่สกัด
ไดปริมาตร 50 ไมโครลิตรลงในหลอดที่ภายในเคลือบดวยแอนติบอดี (antibody) ที่มีความจําเพาะ
ตอเทสทอสเทอโรน จากน้ันเติมเทสทอสเทอโรนติดฉลากไอโซโทปรังสีไอโอดีน-125 (เลขมวล)
(125I-testosterone) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ลงในแตละหลอด รวมทั้งหลอดเปลา (uncoated tube)
1 หลอด เพื่อใชเปนหลอดโททอลเคาท (total count; T) ผสมสารในหลอดใหเขากันดี บมที่อุณหภูมิ
37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ชั่วโมงแลวเทสารละลายภายในหลอดออกจนหมด ทิ้งไวใหแหง
ประมาณ 2 ถึง 3 นาที วัดปริมาณรังสีแกมมาดวยเคร่ืองนับรังสีแกมมาเปนเวลา 1 นาที ทํา 2 ซ้ํา
สําหรับแตละตัวอยางทดลองแลวนําขอมูลที่ไดไปเขาโปรแกรมสําเร็จรูปจีเอ็มเอส (GMS Version
3.05: GAMMA-C12) เพื่อสรางกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานและหาความเขมขนของ
เทสทอสเทอโรนในตัวอยาง

10.  การศึกษาทางพยาธิวิทยา (pathology)

หลังจากสลบหนูดวยอีเทอร ผาตัดแยกอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิทั้ง 3 สวน แลวทําการคง
สภาพเน้ือเยื่อโดยเร็วที่สุดโดยใชฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต ทิ้งไว 1 คืน ลางนํ้ายาคงสภาพออกดวย
นํ้า ขั้นตอนตอไปขจัดนํ้าออกดวยเอทานอล 70, 80, 95 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แลวนําชิ้น
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เน้ือไปแชไซลีน ฝงตัวอยางดวยพาราฟนปลอยทิ้งไวใหแข็งตัว นําพาราฟนบล็อกไปตัดดวย
เคร่ืองตัดชิ้นเน้ือ นําชิ้นเน้ือมาติดบนแผนสไลด แลวยอมดวยสีฮีมาทอกไซลินและอีโอซิน จากน้ัน
นําไปตรวจสภาพทางพยาธิวิทยาภายใตกลองจุลทรรศน

11. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

คํานวณคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( x .ฑ E.S ) ของเปอรเซ็นตความ
สมบูรณพันธุ การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวน ปลาย
เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย
เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมอสุจิ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือด ของแตละกลุมการทดลอง ตรวจสอบการ
แจกแจงปรกติและความเปนเอกพันธของคาความแปรปรวนของกลุมขอมูลโดยวิธีทดสอบโคลโม
โกรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov test) และลีวีน (Levene test) ตามลําดับ จึงนําขอมูลมา
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way analysis of variance; One-Way ANOVA)
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยรายคูโดยวิธีของดันแคน (Duncan’s multiple range test;
DMRT) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS รุน 16

12. สถานท่ีทําการวิจัย

หองปฏิบัติการกลาง หองเลี้ยงสัตวทดลองและหองปฏิบัติการทางสรีรวิทยา ภาควิชา
สัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

13. ระยะเวลาทําการวิจัย

การทดลองคร้ังน้ีเร่ิมต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 และสิ้นสุดการทดลองเดือนพฤษภาคม
พ.ศ. 2553
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ผลและวิจารณ

ผล

1. การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัว

นํ้าหนักตัวของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 กอนการทดลอง (วันที่ 0) พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ
461.67 9.1, 457.14 9.44 และ 464 13.63 กรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 14) นํ้าหนักตัวของหนูกลุมที่
1 2 และ 3 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (วันที่ 42) มีคาเฉลี่ยเทากับ 460 11.95, 453.75 12.67 และ
455.71 11.92 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองพบวานํ้าหนักตัวเฉลี่ยของหนูแตละกลุมการทดลอง
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด 42 วันของการทดลอง (P> 0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน (วันที่ 56) นํ้าหนักตัวของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
493.33 16.67, 476.67 18.56 และ 443.33 26.03 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองพบวานํ้าหนัก
ตัวเฉลี่ยของหนูแตละกลุมการทดลองไมแตกตางกันตลอด 56 วัน ของการทดลอง

ภาพท่ี 14  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักตัวเฉลี่ย (กรัม) ของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง
ตลอดการทดลอง 56 วัน
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2. การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักอวัยวะในระบบสืบพันธุ

2.1 นํ้าหนักเฉลี่ยของอัณฑะ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยอัณฑะของหนูกลุมที่ 1 2
และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.48 0.03, 0.43 0.04 และ0.42 0.04 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัม
ตามลําดับ (ภาพที่ 15) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วันนํ้าหนักเฉลี่ยอัณฑะของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
0.39 0.01, 0.40 0.01 และ 0.418 0.01 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 15 การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ยของอัณฑะ (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว)
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง ที่วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสาร
สกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)



48
2.2 นํ้าหนักเฉลี่ยของหลอดเก็บอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของหลอดเก็บอสุจิหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.119 0.01, 0.117 0.00 และ0.116 0.01 กรัม
ตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ (ภาพที่ 16) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>
0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของหลอดเก็บอสุจิของหนู
กลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.108 0.00, 0.112 0.00 และ 0.110 0.01 กรัมตอนํ้าหนักตัว
100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการ
ทดลอง

ภาพท่ี 16  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ย (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว) ของหลอดเก็บอสุจิหนู
วิสตารแรทแตละกลุมการทดลองวันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และ
วันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

2.3 นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมลูกหมาก

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมลูกหมากหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.106 0.01, 0.098 0.01 และ 0.098 0.01 กรัม
ตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ (ภาพที่ 17) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>
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0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมลูกหมากของหนู
กลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.097 0.02, 0.083 0.00 และ 0.108 0.02 กรัมตอนํ้าหนักตัว
100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการ
ทดลอง

ภาพท่ี 17  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ย (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว) ของตอมลูกหมาก
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลองวันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และ
วันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

2.4 นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมสรางนํ้าเลี้ยง
อสุจิหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.145  0.00, 0.131 0.01 และ
0.129  0.00 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ (ภาพที่ 18) โดยพบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของ
ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.138 0.01, 0.126 0.01 และ
0.123  0.01 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 18  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ย (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว) ของตอมสรางนํ้าเลี้ยง
อสุจิหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลองวันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสาร
สกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

3. เสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิ
ของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 211.50 1.63, 199.11 1.44 และ
173.13 1.59 ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 19) จากการทดลองพบวาคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง
หลอดสรางอสุจิของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนัก
ตัว/วัน ลดลงเปน 199.11 และ 173.13 ไมโครเมตรตามลําดับแตกตางจากกลุมควบคุมซึ่งมีคาเฉลี่ย
เสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิ 211.50 ไมโครเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05)
นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสอง
กลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) อีกดวย หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
เปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 217.65 1.29, 220.57 1.39 และ 217.38 1.36 ไมโครเมตรตามลําดับ โดยพบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 19  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของหลอดสรางอสุจิ (ไมโครเมตร) แตละกลุมการทดลอง
วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุด
ใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b’c; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

4. เสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิ
สวนตนของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 261.72 5.76, 238.21 5.65 และ
173.84 2.95 ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 20-บน) กลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 238.21 และ 173.84 ไมโครเมตรตามลําดับ
แตกตางจากกลุมควบคุมซึ่งมีคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนตน 261.72 ไมโครเมตร
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P< 0.05) นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บ
อสุจิสวนตนของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) อีก
ดวย หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิ
สวนตนของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 269.82 4.00, 257.87 4.34 และ 263.93 4.84
ไมโครเมตรตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของ
การทดลอง



52
หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บ

อสุจิสวนกลางของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 288.75 6.39, 246.42 8.29
และ 155.71 3.68 ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 20-กลาง) จากการทดลองพบวาคาเฉลี่ยเสนผาน
ศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนัก
แหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 246.42 และ 155.71 ไมโครเมตรตามลําดับแตกตางจากกลุม
ควบคุมซึ่งมีคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลาง 288.75ไมโครเมตรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P< 0.05) นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของ
กลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) อีกดวย หลังหยุดให
สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของ
หนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 238.00 5.16, 249.00 8.35 และ 238.66 1.65 ไมโครเมตร
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บ
อสุ จิสวนปลายของหนูแรทเพศผู ในกลุมที่ 1  2 และ 3 มีค า เฉลี่ ย เท ากับ 342.22 10.89,
288.40 5.55 และ 199.59 3.54 ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 20-ลาง) จากการทดลองพบวา
คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 288.40 และ 199.59ไมโครเมตรตามลําดับ
แ ต ก ต า ง จ า ก ก ลุ ม ค ว บ คุ ม ซึ่ ง มี ค า เ ฉ ลี่ ย เ ส น ผ า น ศู น ย ก ล า ง ห ล อ ด เ ก็ บ อ สุ จิ ส ว น ป ล า ย
342.22 ไมโครเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผาน
ศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P< 0.05) อีกดวย หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผาน
ศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 260.67 2.90,
256.76 4.79 และ 249.45  5.53 ไมโครเมตรตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 20  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของหลอดเก็บอสุจิสวนตน  สวนกลาง และสวนปลาย
(ไมโครเมตร) แตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)
และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b’c; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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4. จํานวนเซลลสืบพันธุ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิเฉลี่ยในกลุมที่
1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.51 0.07, 1.29 0.09 และ1.44 0.09 เซลลตอ 1000 ตาราง
ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 21) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลัง
หยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2
และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.34 0.04, 1.24 0.05 และ 1.38 0.07 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 21  คาเฉลี่ยจํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิเฉลี่ยตอ 1000 ตารางไมโครเมตรแตละกลุมการ
ทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง
(ชวงหยุดใหสารสกัด)

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนสเปอรมาโทไซตเฉลี่ยในกลุมที่ 1
2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.71 0.07, 1.74 0.07 และ 1.88 0.1 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ (ภาพที่ 22) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนสเปอรมาโทไซตเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
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คาเฉลี่ยเทากับ 1.66  0.06, 1.76 0.04 และ 1.61 0.06 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 22  คาเฉลี่ยจํานวนสเปอรมาโทไซตเฉลี่ยตอ 1000 ตารางไมโครเมตรแตละกลุมการทดลอง
วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุด
ใหสารสกัด)

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยในกลุมที่ 1 2
และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.99 0.15, 4.99 0.24 และ 1.97 0.13 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ (ภาพที่ 23) จากการทดลองพบวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 800 มก.นํ้าหนักแหง/
กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดจํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยลงอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) และหลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.82 0.15, 4.94 0.14 และ 4.91 0.15 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตรตามลําดับ โดย
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 23  คาเฉลี่ยจํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยตอ 1000 ตารางไมโครเมตรแตละกลุมการทดลอง วันที่
42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดให
สารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

5.  ความสมบูรณพันธุ

เมื่อเร่ิมการทดลองเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ
3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 88.09 3.65, 85.34 3.88 และ 85.98 3.51 ตามลําดับ (ภาพที่ 24) พบวา
เปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ยระหวางกลุมการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อเร่ิม
การทดลอง (P> 0.05) หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณ
พันธุเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 82.05 7.18, 56.93 8.13 และ
52.42 8.12 ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระ
ขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 57 และ 52 เปอรเซ็นตตามลําดับ
แตกตางจากกลุมควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ย 82 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญ
(P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผลใหเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุ
เฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P> 0.05) อยางไรก็
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ตามการใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีแนวโนมสงผล
ลดความสมบูรณพันธุมากกวาที่ระดับสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุ
เฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 89.66  4.23, 82.05 5.75 และ
81.91 7.86 ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของ
การทดลอง

ภาพท่ี 24  เปอร เซ็นตความสมบูรณพันธุ เฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง
เปรียบเทียบกอนเร่ิมการทดลอง (ชวงกอนทดสอบสารสกัด) วันที่ 42 ของการทดลอง
(ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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6. ปริมาณอสุจิ

6.1  การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันของหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.56 0.02, 0.48 0.02 และ 0.47 0.01 ลานตัวตอ
กรัมเน้ือเยื่ออัณฑะตอวันตามลําดับ (ภาพที่ 25) จากการทดลองพบวาการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน
ของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลง
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทา
ไมสงผลใหการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P> 0.05) อยางไรก็ตามการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนัก
ตัว/วัน มีแนวโนมสงผลลดการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันมากกวาที่ระดับสารสกัดจากเมล็ดมะระ
ขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน
การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.61 0.01, 0.62 0.03
และ 0.62  0.02 ลานตัวตอกรัมเน้ือเยื่ออัณฑะตอวันตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 25  การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน (106 ตัวตอ 1 กรัมเน้ือเยื่ออัณฑะตอวัน) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)
และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

6.2  จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิ
สวนปลายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 343.39 12.70, 278.19 13.98
และ 268.60 11.24 ลานตัวตอกรัมเน้ือเยื่อตามลําดับ (ภาพที่ 26) จากการทดลองพบวาจํานวนอสุจิ
เฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนัก
แหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) การเพิ่มความ
เขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผลใหจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุม
ที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) อยางไรก็ตามการใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีแนวโนมสงผลลดจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอด
เก็บอสุจิสวนปลายมากกวาที่ระดับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวน
ปลายของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 364.23  16.31, 357.39 13.29 และ
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370.62  17.31 ลานตัวตอกรัมเน้ือเยื่อตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 26  จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย (106 ตัวตอ 1 กรัมเน้ือเยื่อ) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)
และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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7. คุณภาพอสุจิ

7.1 เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยของ
หนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 76.21 1.46, 65.15 2.43 และ 61.01 4.35
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 27) การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/
กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลลดเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม อยางไรก็ตามการลดลงของเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยเมื่อใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมที่
ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (P> 0.05) หลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 75.81 2.47, 75.72 1.59 และ 73.38 2.72 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยพบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 27  เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของ
การทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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7.2 เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 55.65  2.27, 41.84 1.72 และ 34.76  3.26
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 28) จากการทดลองพบวาเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของกลุมที่ใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 41.84 และ 34.76
เปอรเซ็นตตามลําดับแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย 55.65
เปอรเซ็นต (P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผลใหเปอรเซ็นตอสุจิมี
ชีวิตเฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) อยางไรก็ตาม
การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีแนวโนมสงผลลด
เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยมากกวาที่ระดับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของ
หนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 69.05  2.36, 69.94 2.31และ 72.83  1.63 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 28  เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการ
ทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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7.3 เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของ
หนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 46.14 3.08, 32.92 4.34 และ 31.29  3.42
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 29) จากการทดลองพบวาเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของกลุมที่
ใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 32.92
และ 31.29 เปอรเซ็นตตามลําดับแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตรูปราง
อสุจิปกติเฉลี่ย 46.14 เปอรเซ็นต (P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผล
ใหเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(P> 0.05) อยางไรก็ตามการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มี
แนวโนมสงผลลดเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยมากกวาที่ระดับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.
นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นต
รูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 49.79 3.28, 45.68 3.49 และ
40.76 2.75 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ใน
วันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 29  เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของ
การทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

ความผิดปกติของรูปรางอสุจิที่พบประกอบดวย อสุจิไมมีหาง (tailless), อสุจิไมมีหัว (no
hook head), อสุจิหัวผิดปกติ (amorphous head), อสุจิคอผิดปกติ (neck abnormal) และอสุจิหาง
ผิดปกติ (tail abnormal) (ภาพที่ 30) หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นต
รูปรางอสุจิไมมีหางเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.12+2.06,
17.74+7.07 และ 16.18+3.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิไมมีหัวเฉลี่ยของหนูแรท
เพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.19 2.79, 9.05 1.99 และ 8.85 1.64 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิหัวผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.52 0.14, 1.01 0.28 และ 1.42 0.56 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิคอ
ผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.62 0.42, 2.83 0.54 และ
2.51 0.54 เปอรเซ็นตตามลําดับและเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิหางผิดปกติของหนูแรทเพศผูในกลุมที่
1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 33.07 3.01, 36.51 4.36 และ 38.92 3.15 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดย
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญของความผิดปกติของรูปรางอสุจิแบบตาง ๆ (P> 0.05)
หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตอสุจิไมมีหางเฉลี่ยของหนูแรทเพศ
ผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.44 0.88, 9.79 0.69 และ 11.27  1.68 เปอรเซ็นต
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ตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิไมมีหัวเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
10.73 2.40, 8.79 1.10 และ 7.74  2.65 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิหัวผิดปกติเฉลี่ย
ของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.24 0.24, 1.14 0.32 และ 0.68 0.38
เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิคอผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ1.33 0.31, 1.59 0.54 และ 1.97 0.29 เปอรเซ็นตตามลําดับและเปอรเซ็นตอสุจิ
หางผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 27.81 3.90, 29.15 2.30
และ 29.51 4.13 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05)

ภาพท่ี 30  เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิผิดปกติแบบตาง ๆ ของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่
42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดให
สารสกัด)

7.4  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณของ
อโครโซมของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 90.43  0.77, 88.88 1.15 และ
84.5 2.39 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 31) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>
0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม
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ของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 89.27 0.55, 90.73 0.77 และ 88.69 1.78 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 31  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่
42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดให
สารสกัด)

7.5 เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซมและ
เยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.47  6.01,
23.42  3.87 และ 20.18  3.02 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 32) เปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซม
เสียหายแตเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
41.76  4.23, 49.88 3.73 และ 51.65  3.13 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซม
สมบูรณแตเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
0.15 0.10, 0.00 0.00 และ 0.06 0.06 เปอรเซ็นตตามลําดับและเปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซม
และเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.62 3.93,
26.70 4.59 และ 28.11 2.81 เปอรเซ็นตตามลําดับ
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หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยอสุจิที่มีอโครโซมและ

เยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 31.94  7.43, 36.55 7.08 และ
41.94 7.37 เปอรเซ็นตตามลําดับ คาเฉลี่ยอสุจิที่มีอโครโซมเสียหายแตเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณ
ของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 39.20 5.72, 35.28 2.55 และ 29.73 2.59 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ คาเฉลี่ยอสุจิที่มีอโครโซมสมบูรณแตเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุม
ที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.00 0.00 เปอรเซ็นตทุกกลุมการทดลองและคาเฉลี่ยอสุจิที่มี
อโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
16.37 4.26, 19.05 5.36 และ 14.88 3.40 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากการทดลองพบวาคาเฉลี่ย
อสุจิที่มีอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณ อสุจิที่มีอโครโซมสมบูรณแตเยื่อหุมเซลลอสุจิ
เสียหาย อสุจิที่มีอโครโซมเสียหายแตเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณและอสุจิที่มีอโครโซมและเยื่อหุม
เซลลอสุจิเสียหายของหนูแตละกลุมการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่
56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 32  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิของหนูวิสตารแรทแตละ
กลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการ
ทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P=0.05
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8. การเปลี่ยนแปลงของระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ

ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 65.20 10.37, 36.45 7.61 และ 18.17 4.67 นาโนกรัมตอมล.ตามลําดับ (ภาพที่
33) การใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลลด
ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม อยางไรก็ตามการลดลงของระดับเทสทอสเทอโรนเมื่อใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วันไมแตกตางจากกลุมที่ใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (P> 0.05)

ภาพท่ี 33 ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะเฉลี่ย (นาโนกรัม/ 1 มิลลิลิตร) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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9. การเปลี่ยนแปลงของระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด

ระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 1.20 0.27, 0.81 0.15 และ 0.45 0.15 นาโนกรัมตอมล.ตามลําดับ (ภาพที่ 34)
ระดับความเขมขนของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดในกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม (P> 0.05) แตเมื่อใหสาร
สกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน พบวาระดับความเขมขนของเทส
ทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
ระดับความเขมขนของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดในกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ไมแตกตางจากกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก./กก.
นํ้าหนักตัว/วัน (P> 0.05)

ภาพท่ี 34 ระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดเฉลี่ย (นาโนกรัม/ 1 มิลลิลิตร) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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10.  การศึกษาทางพยาธิวิทยา

10.1 อัณฑะ

จากการตรวจสอบเน้ือเยื่ออัณฑะหนูกลุมควบคุมพบกลุมเซลลตาง ๆ ในชองภายใน
หลอดสรางอสุจิ (seminiferous lumen) ไดแก เซลลตนกําเนิดอสุจิ (spermatogonia; sg) สเปอรมาโท
ไซต (spermatocytes; pc) สเปอรมาทิด (spermatids; st) และอสุจิระยะเต็มวัย (spermatozoa; sz) เปน
ปกติที่วันที่ 42 (ภาพที่ 35-A, 35-B) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ภาพที่ 36-A, 36-B)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (กลุมที่ 2)
พบบางสวนของหลอดสรางอสุจิฝอ (tubular atrophy; T) เกิดพิคโนซิสนิวเคลียส (pyknosis
nucleus; pn) และเซลลในกระบวนการสรางอสุจิมีการลอกตัวออกจากเยื่อบุหลอดสรางอสุจิ
(desquamation) (ภาพที่ 35-D) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน ไมพบหลอด
สรางอสุจิฝอ พิคโนซิสนิวเคลียสและการลอกตัวของเซลลในกระบวนการสรางอสุจิออกจากเยื่อบุ
หลอดสรางอสุจิ (ภาพที่ 36-D)

เน้ือเยื่ออัณฑะของหนูกลุมที่ 3 ไดรับความเสียหายในบางสวนมากกวากลุมที่ 2 จาก
การตรวจสอบพบวาการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน พบ
บางสวนของหลอดสรางอสุจิฝอ เกิดพิคโนซิสนิวเคลียสและเซลลในกระบวนการสรางอสุจิมีการ
ลอกตัวออกจากเยื่อบุหลอดสรางอสุจิมากกวากลุม 2 และมีสเปอรมาทิดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมอ่ืน นอกจากน้ันยังตรวจพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียส (multinucleated giant cells;
MGCs) (ภาพที่ 35-F) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน ไมพบหลอดสรางอสุจิ
ฝอ ภาวะพิคโนซิสนิวเคลียส การลอกตัวของเซลลในกระบวนการสรางอสุจิออกจากเยื่อบุหลอด
สรางอสุจิ และเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียส อีกทั้งสเปอรมาทิดมีจํานวนใกลเคียงกับกลุม
ควบคุม (ภาพที่ 36-F)
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ภาพท่ี 35 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางอัณฑะของหนูเมื่อทดสอบผลของสารสกัด
เปนเวลา 42 วัน กลุมควบคุม (รูป A และ B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C และ D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
800 มก. นํ้าหนักแหง /กก. นํ้าหนักตัว /วัน ( รูป E และ F) sz=Spermatozoa;
sg=Spermatogonia, p=Primary spermatocyte; S=Sertoli cell; Lc=Leydig’s cell;
T=Tubular atrophy; De=Desquamation; pn=Pyknosis nucleus; mgc=Multinucleated
giant cells
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ภาพท่ี 36 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางอัณฑะของหนูภายหลังหยุดใหสารสกัด
เปนเวลา 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A และ B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C และ D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป E และ F); sg=Spermatogonia; pc=Primary
spermatocyte; sz=Spermatozoa; S=Sertoli cell; Lc=Leydig’s cell
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10.2  หลอดเก็บอสุจิสวนตน

จากการตรวจสอบไมพบความผิดปกติของเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนู
กลุมควบคุม ในวันที่ 42 (ภาพที่ 37-A) และ 56 ของการทดลอง (ภาพที่ 37-B) โดยภายในหลอดเก็บ
อสุจิสวนตนมีอสุจิหนาแนน

เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนูกลุมที่ 2 มีจํานวนอสุจิลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบ
กับกลุมควบคุม (ภาพที่ 37-C) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอด
เก็บอสุจิสวนตนมีจํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 37-D)

เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนูกลุมที่ 3 มีจํานวนอสุจิลดลงมากเมื่อเทียบกับ
กลุมควบคุม พบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียส และพบพลาสมาเซลล (plasma cell; plc) (ภาพ
ที่ 37-E) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนมีอสุจิ
หนาแนน และไมพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียสและพลาสมาเซลล (ภาพที่ 37-F)
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ภาพท่ี 37 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางของหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนู
คอลัมนดานซายแสดงผลของสารสกัดที่เวลา 42 วัน และคอลัมนดานขวาแสดงผลหลัง
หยุดใหสารสกัด 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A, B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C, D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระ
ขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป E, F);  ep=Epithelium cell;
mgc=Multinucleated giant cells; plc=Plasma cell; sz=Spermatozoa
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10.3  หลอดเก็บอสุจิสวนกลาง

จากการตรวจสอบเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของหนูกลุมควบคุมไมพบความ
ผิดปกติของเน้ือเยื่อในวันที่ 42 (ภาพที่ 38-A) และ 56 ของการทดลอง (ภาพที่ 38-B) โดยภายใน
หลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีอสุจิหนาแนน

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีอสุจินอยลงกวากลุมควบคุม และพบ
พลาสมาเซลล (ภาพที่ 38-C) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอด
เก็บอสุจิสวนกลางมีจํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิมากขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุมและไมพบ
พลาสมาเซลล (ภาพที่ 38-D)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีอสุจิลดลงมากเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และ
พบพลาสมาเซลลเพิ่มขึ้นมากกวากลุมที่ 2 (ภาพที่ 38-E) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปน
เวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีจํานวนอสุจิมากขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุมและไม
พบพลาสมาเซลล (ภาพที่ 38-F)
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ภาพท่ี 38 คอลัมนดานซายแสดงผลของสารสกัดที่เวลา 42 วัน และคอลัมนดานขวาแสดงผลหลัง
หยุดใหสารสกัด 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A, B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C, D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป E, F) ep=Epithelium cell; sz=Spermatozoa;
plc=Plasma cell
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10.4  หลอดเก็บอสุจิสวนปลาย

เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายหนูกลุมควบคุมไมเกิดความผิดปกติ พบอสุจิใน
หลอดเก็บอสุจิสวนปลายหนาแนนในวันที่ 42 ของการทดลอง (ภาพที่ 39-A) เมื่อหยุดปอนสารเปน
เวลา 14 วันพบวาเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายหนูกลุมควบคุมไมเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ พบ
อสุจิในชองภายในหลอดหนาแนน (ภาพที่ 39-B)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมีความหนาแนนของอสุจิลดลงกวากลุม
ควบคุมและพบพลาสมาเซลล (ภาพที่ 39-C) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน
เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมีจํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายใกลเคียงกับกลุม
ควบคุมและไมปรากฎพลาสมาเซลล (ภาพที่ 39-D)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมีอสุจิลดลงและพบพลาสมาเซลลเพิ่มขึ้น
มากกวากลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (ภาพ
ที่ 39-E) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมี
จํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิใกลเคียงกับกลุมควบคุมและไมปรากฎพลาสมาเซลล (ภาพที่ 39-
F)
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ภาพท่ี 39 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางของหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของหนู
คอลัมนดานซายแสดงผลของสารสกัดที่เวลา 42 วัน และคอลัมนดานขวาแสดงผลหลัง
หยุดใหสารสกัด 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A, B)กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C, D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป E, F) ep=Epithelium cell; sz=Spermatozoa;
plc=Plasma cell
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วิจารณ

นํ้าหนักตัวหนูวิสตารแรทเพศผูเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.
นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 42 วัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) กับกลุม
ควบคุม เชนเดียวกับการใหสารสกัดจากผลมะระขี้นกปริมาณ 500 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 14 วัน (Abalaka et al., 2009) สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกจึงไมสงผลขางเคียง
ในการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัวเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกสูงถึง 800 นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนัก
ตัว/วัน และพบนํ้าหนักอัณฑะ นํ้าหนักหลอดเก็บอสุจิ นํ้าหนักตอมลูกหมากและนํ้าหนักตอมสราง
นํ้าเลี้ยงอสุจิลดลงแตไมมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ขณะที่ Naseem และคณะ (1998) รายงานวาการให
สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลแกหนูอัลบิโนแรท (albino rat) เพศผูทางปากและทางเยื่อบุ
ชองทองปริมาณ 25 มก./100 ก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 35 วัน ลดนํ้าหนักอัณฑะ นํ้าหนักตอม
ลูกหมากและนํ้าหนักตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ันการใหสารสกัดจากพืช
ยับยั้งความสมบูรณพันธุบางชนิด เชน การใหสารสกัดจากฝกมะรุมปา (Albizza lebbeck) ปริมาณ
50, 100 และ 200 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (Gupta et al., 2004) และการใหสารสกัดจาก
ผล Amalakyadi churna ปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 30 วัน
(Seetharam et al., 2003) ไมเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัว แตนํ้าหนักอัณฑะ นํ้าหนักหลอดเก็บอสุจิ
นํ้าหนักตอมลูกหมากและนํ้าหนักตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) กลาวไดวา
การใหสารสกัดจากสวนตางๆ ของพืชที่มีคุณสมบัติยับยั้งความสมบูรณพันธุตอนํ้าหนักอวัยวะเสริม
ของระบบสืบพันธุ (accessory sex organs) มักใหผลไมสอดคลองกันบอยคร้ัง

จากการตรวจสภาพเน้ือเยื่อหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิพบวาการใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกดวยแอลกอฮอลปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 42
วัน ลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิทั้ง 3 สวนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (P<0.01) แต Naseem และคณะ (1998) รายงานวาการใหสารสกัด
เมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลปริมาณ 25 มก./100 ก.นํ้าหนักตัว/วันแกหนูอัลบิโนแรท (albino
rat) เพศผูทางปากและทางเยื่อบุชองทองเปนเวลา 35 วัน ลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสราง
อสุจิแตไมมีนัยสําคัญ (P<0.01) สวนผลกระทบตอขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิไมมี
รายงานไว ฤทธิ์ลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิยังพบเชนเดียวกันใน
สารสกัดจากฝกมะรุมปา (Gupta et al., 2004) และสารสกัดจากผล Amalakyadi churna (Seetharam
et al., 2003) และเมื่อหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
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นํ้าหนักตัว/วัน พบวาเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับกลุม
ควบคุม (P>0.05)

การศึกษาน้ีแสดงฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกในหนูแรทเพศผู
เปนคร้ังแรก รายงานกอนหนาน้ีโดย Naseem และคณะ (1998) ระบุเพียงฤทธิ์ตานกระบวนการ
สรางอสุจิ (antispermatogenesis) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกในหนูแรท แตมีการกลาวอางวาสาร
สกัดจากลําตนมะระขี้นกลดความสมบูรณพันธุในสุนัข (Bhargava, 1988) เมื่อหยุดใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 14 วัน พบวาความ
สมบูรณพันธุมีคาความสมบูรณพันธุใกลเคียงกับชวงกอนใหสารสกัด กลาวไดวาสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกออกฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณพันธุแบบชั่วคราว เชนเดียวกับฤทธิ์ของสารสกัดจากเมล็ด
มะละกอ (Carica papaya) (Lohiya et al., 2002) และสารสกัดจากเมล็ด Beikh Bakain (Melia
azadrach L.) (Parandin et al., 2008)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 42 วัน ลดการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน สะทอนการลดจํานวนอสุจิเฉลี่ย
ในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย จากการทดลองของ Naseem และคณะ (1998) พบการลดลงของ
จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 25 มก./100
ก.นํ้าหนักตัว/วันแกหนูอัลบิโนแรท (albino rat) เพศผูทางปากและทางเยื่อบุชองทองเปนเวลา 35
วัน นอกจากน้ันการลดลงของจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายอาจเกิดจากภาวะการอุด
ตันของหลอดขนสงอสุจิบริเวณเรเตของอัณฑะ (rete testis) และ/หรือหลอดนําอสุจิ (vas efferens)
(Goyal et al., 2001)

จากการทดลองพบวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน ลดเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ โดยการเคลื่อนไหวของอสุจิ
เกิดขึ้นสมบูรณขณะที่อสุจิอยูในหลอดเก็บอสุจิ ดังน้ันหากหลอดเก็บอสุจิเกิดความผิดปกติขึ้นจะ
สงผลใหการเคลื่อนไหวของอสุจิผิดปกติตามมา ซึ่งสอดคลองกับความเสียหายที่พบตรงบริเวณ
หลอดเก็บอสุจิทั้งสวนตน กลางและปลาย

สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลด
เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญและออกฤทธิ์ลดเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยชั่วคราว
Lohiya และคณะ (2002) รายงานวาการใหสารสกัดจากเมล็ดมะละกอแกคางปริมาณ 50 มก./กก.
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นํ้าหนักแหง/วันเปนเวลา 360 วัน โดยตรวจสอบจํานวนอสุจิทุก ๆ 30 วัน พบวาในวันที่ 30 และ 60
ของการทดลอง จํานวนอสุจิลดลงอยางมีนัยสําคัญและในวันที่ 90 120 150 180 210 240 270 300
330 และ 360 วัน อสุจิตายทั้งหมด หลังหยุดใหสารสกัดเปนเวลา 150 วันพบจํานวนอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย
ไมแตกตางจากกลุมควบคุม Parandin และคณะ (2008) รายงานวาการใหสารสกัดจากเมล็ด Beikh
Bakain ปริมาณ 50 และ 100 มก./กก.นํ้าหนักแหง/วัน เปนเวลา 60 วัน ลดเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิต
เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญและเมื่อหยุดใหสารสกัดเปนเวลา 90 วัน เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยที่ลดลงมี
คาใกลเคียงกับกลุมควบคุม

รูปรางอสุจิปกติสัมพันธกับความสมบูรณพันธุและอัตราการต้ังครรภทั้งในกาย (in vivo)
และนอกกาย (in vitro) (Garrett et al., 2003; Liu et al., 2003) Auger (2010) รายงานวากระบวนการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางของอสุจิเกิดขึ้นทั้งในอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิโดยการขั้นแรกเกิดขึ้นใน
อัณฑะจากกระบวนการสเปอรมิโอเจเนซิส (spermiogenesis) แมวาอสุจิจากหลอดสรางอสุจิใน
อัณฑะจะมีรูปรางเชนเดียวกับในนํ้าเชื้อ แตในแงการทํางาน อสุจิจากอัณฑะตองไดรับการเพิ่ม
ความสามารถในการปฏิสนธิ (capacitation) ระหวางที่ผานเขาสูหลอดเก็บอสุจิเสียกอน จากการ
ทดลองพบวาเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญหลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
แสดงใหเห็นวาอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิเกิดความผิดปกติขึ้น ซึ่งยืนยันไดจากการตรวจสอบทาง
พยาธิวิทยาที่พบความผิดปกติของเน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ Shetty และ Narayana (2007)
รายงานวาอสุจิที่มีรูปรางผิดปกติไมสามารถเดินทางผานทอนําไขและ /หรือเขาปฎิสนธิกับไข
สําหรับการทดลองน้ีพบวาเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยที่ลดลงเกิดจากความผิดปกติของรูปราง
อสุจิจากหลายบริเวณรวมกัน

สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกสงผลลดเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุม
เซลลอสุจิอยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากอโครโซมเปนบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาอโครโซม (acrosome
reaction) ซึ่งมีการปลดปลอยเอนไซมไฮยาลูโรนิเดส (hyaluronidase) และโปรตีโอไลติกเอนไซม
(proteolytic enzymes) ออกมาเพื่อยอยสลายโซนาเพลลูซิดา (zona pellucida) ของเซลลไข ชวยให
อสุ จิ เขาปฏิสนธิกับเซลลไขได  จึงจัดไดวาควา มสมบูรณของอโครโซมมีผลโดยตรงตอ
ความสามารถในการปฏิสนธิของอสุจิ รายงานศึกษาโดยใชวิธีทดสอบปฏิกิริยาอโครโซมระบุวา
กอสซิปอลซึ่งสามารถทําใหไกเปนหมันไดเกือบรอยเปอรเซ็นตมีการทําลายสวนของอโครโซม
เชนเดียวกัน (Mohan et al., 1989) ความเสียหายของเยื่อหุมเซลลอสุจิที่พบรวมกับความเสียหาย
ของอโครโซมในอสุจิตัวเดียวกันจึงเปนอีกปจจัยหน่ึงที่สงผลลดความสมบูรณพันธุ หนูแรทใน
การศึกษาน้ี
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สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ทําให

เน้ือเยื่ออัณฑะเสียหายซึ่งประกอบดวยหลอดสรางอสุจิฝอ จากการศึกษาทางพยาธิวิทยารวมกับพบ
การลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิอยางมีนัยสําคัญ สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วันเทาน้ันลดความหนาแนนของสเปอรมาทิดอยางมีนัยสําคัญ
แตเซลลตนกําเนิดอสุจิและสเปอรมาโทไซตมีความหนาแนนเปนปกติดังเดิม การลดความหนาแนน
ของสเปอรมาทิดน้ีสนับสนุนฤทธิ์ตานกระบวนการสรางอสุจิ Naseem และคณะ (1998) รายงานวา
การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 25 มก./100 ก.นํ้าหนักตัว/วันแกหนูอัลบิโนแรทเปนเวลา 35
วัน พบสเปอรมาโทไซต สเปอรมาทิดและอสุจิระยะเต็มวัยลดลงแตไมพบวาจํานวนเซลลตนกําเนิด
อสุจิลดลง จากการศึกษายังพบวาความหนาแนนของสเปอรมาทิดมีคาเพิ่มขึ้นหลังหยุดใหสารสกัด
เมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาดวาเซลลตนกําเนิดอสุจิสามารถแบงเซลลทดแทนเซลลสืบพันธุ
สเปอรมาทิดที่ถูกทําลายไดซึ่ง Meistrich (1986) กลาววาเซลลตนกําเนิดอสุจิเปนเซลลตนกําเนิด
ชนิดหน่ึงมีความสําคัญในแงการแบงเซลลเพิ่มจํานวนและทดแทนเซลลสืบพันธุที่ขาดหายไป การ
คงอยูของเซลลตนกําเนิดอสุจิจึงสําคัญอยางยิ่งตอการฟนสภาพหลังเซลลสืบพันธุถูกทําลาย
ความสามารถในการฟนสภาพกระบวนการสรางอสุจิจนกระทั่งทําใหความสมบูรณพันธุกลับมา
เปนปกติขึ้นกับสัดสวนเซลลสืบพันธุที่ไดรับความเสียหายและระยะเวลาของวัฏจักรกระบวนการ
สรางอสุจิซึ่งแตกตางกันไปในสิ่งมีชีวิตแตละชนิด นอกจากน้ันหากเซลลตนกําเนิดอสุจิไดรับความ
เสียหายดวยจะใชระยะเวลาในการฟนสภาพนานขึ้น สําหรับในหนูแรทที่เซลลตนกําเนิดอสุจิถูก
ทําลายตองใชเวลาในการฟนสภาพกระบวนการสรางอสุจิเปนเวลา 7-8 สัปดาห และ Creasy (2001)
รายงานวาการลดลงของสเปอรมาทิดสัมพันธกับการลดระดับเทสทอสเทอโรนโดยสเปอรมาทิด
สามารถฟนเปนปกติไดภายในเวลา 14 วัน และ 9 วันในหนูเมาสและหนูแรทตามลําดับและ Lohiya
และคณะ (2002) พบวาสารสกัดเมล็ดมะละกอที่ใหกับคางไมมีผลตอการลดลงของของเซลลตน
กําเนิดอสุจิ

จากการทดลองคร้ังน้ีพบภาวะพิคโนซิสของนิวเคลียส (pyknosis nucleus) ในเซลลของ
หลอดสรางอสุจิเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน
ซึ่ง Damjanov (2005) อธิบายไววาภาวะพิคโนซิสของนิวเคลียสเกิดเน่ืองจากเซลลไดรับบาดเจ็บ
อยางถาวร (irreversible injury) โดยโครมาทินในนิวเคลียสเกิดการหดตัวอยางถาวรทําใหเซลล
ขนาดเล็กลง และเกิดการตายของเซลล  และยังพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิว เคลียส
(multinucleated giant cells, MGCs) ของหลอดสรางอสุจิเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ซึ่ง Damjanov (2005) อธิบายไววาเซลลขนาดใหญที่มี
หลายนิวเคลียสเปนลักษณะทางพยาธิวิทยาของ เน้ือเยื่อที่ เกิดการอักเสบเร้ือรัง (chronic
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inflammation) เกิดเน่ืองจากการรวมตัวกันของแมโครฟาจในสภาวะที่แมโครฟาจ กินสิ่ง
แปลกปลอมไมหมด ทําใหเห็นลักษณะของเซลลมีหลายนิวเคลียส

จากการศึกษาพบวาการสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน ออกฤทธิ์ทําลายเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิจนเกิดความเสียหายโดยความผิดปกติทาง
พยาธิวิทยาประกอบดวยหลอดเก็บอสุจิฝอ ลดจํานวนอสุจิระยะเต็มวัย เกิดเซลลขนาดใหญที่มีหลาย
นิวเคลียส และเกิดพลาสมาเซลลซึ่ง Damjanov (2005) อธิบายไววาพลาสมาเซลลเปนเซลลที่มี
ขนาดใหญกวาเซลลเม็ดเลือดขาวและมีนิวเคลียสคอนขางกลม และมีรายงานวา สารเมธิลคลอไรด
(methyl chloride) (Chapin et al., 1983) และแอลฟาคลอโรไฮดริน (-chlorohydrin) (Creasy,
2001) ทําใหเซลลเยื่อบุผิวหลอดเก็บอสุจิสวนตนอักเสบ ซึ่งจากการทดลองพบเซลลจําพวกพลาสมา
เซลลและเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียสในลูเมนของหลอดเก็บอสุจิเชนกัน

คาดวาเซลลที่มีขนาดใหญหลายนิวเคลียสเกิดจากการอักเสบของเน้ือเยื่ออัณฑะกอนแล ว
หลุดเขามาสูหลอดเก็บอสุจิ หรือเกิดการอักเสบขึ้นทั้งในเน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ
มีรายงานวาพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียสในลูเมน (lumen) ของหลอดเก็บอสุจิในผูที่เปน
หมันชนิดไมพบอสุจิในนํ้าเชื้อ (azoospermia) อันเปนกลไกหน่ึงในการกําจัดอสุจิที่ตายแลวโดยการ
กลืนกิน (phagocytosis) สวนอีกกลไกหน่ึงคือเกิดการยอยสลายตัวเองของอสุจิ (autolysis) (Phadke
and Phadke, 1961)

การเปลี่ยนแปลงที่เน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดสรางอสุจิที่พบในการศึกษาคร้ังน้ีสงผลรบกวน
การทํางานของอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ จนกระทั่งทําใหปริมาณและคุณภาพอสุจิลดลง ซึ่ง
ประกอบดวยการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยใน หลอดเก็บอสุจิสวนปลาย
เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยและ
เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิซึ่งสงผลใหความสมบูรณพันธุลดลง
มีรายงานพืชและสารเคมีบางชนิดออกฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุโดยลดปริมาณหรือคุณภาพอสุจิ
รวมกับทําลายเน้ือเยื่ออัณฑะหรือหลอดเก็บอสุจิ ยกตัวยางเชน การใหสารสกัดจากใบเฟองฟา
(Bougainvillea spectabilis) แกหนูเมาส 800 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลใหจํานวนอสุจิและขนาด
หลอดสรางอสุจิลดลง (Parandin and Ghorbani, 2010) สารออกฤทธิ์ทริปโทไลด (triptolide) จาก
สารสกัดจากตนวานเจาพอฟาผา (Tripterygium wilfordii) ลดจํานวนอสุจิในนํ้าเชื้อและลด
เปอรเซ็นตเคลื่อนไหวของอสุจิ (Hikim et al., 2000) เชนเดียวกับการใหสารสกัดจาก Citrullus
colocynthis (Chaturvedi et al., 2003) การใหสารสกัดจากใบกรุงเขมา (Cissampelos pareira)
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ปริมาณ 1.0 มล./ 100 กรัมนํ้าหนักตัว เปนเวลา 14 วัน สงผลลดจํานวนอสุจิในนํ้าเชื้อและเพิ่ม
เปอรเซ็นตอสุจิรูปรางอสุจิผิดปกติ (Luangpirom, 2010) กอสซิปอลออกฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการ
สรางอสุจิในอัณฑะและลดความสามารถในการปฏิสนธิของอสุจิในหลอดเก็บอสุจิ (Frayne and
Hall, 1999) สวนสารเคมีคลอโรไฮดริน (chlorohydrin) ซึ่งเปนนํ้าตาลชนิด 6-คลอโร-6-ดีออกซี (6-
chloro-6-deoxy sugar) และเมทิลมีเทนซัลโฟเนต (methyl methanesulphonate) มีผลตอความ
ผิดปกติของรูปรางอสุจิ กลาวคืออสุจิไมมีหางและไมมีหัว มีจํานวนเพิ่มขึ้น ทําลายหลอดสรางอสุจิ
และจํานวนสเปอรมาทิดลดลง (Kuriyama et al., 2005) และพบวา 20 เปอรเซ็นตของผูที่เปนหมัน
ชนิดอสุจิในนํ้าเชื้อตายหรือไมเคลื่อนที่ (necrozoospermia) เกิดความผิดปกติของหลอดเก็บอสุจิ
สวนอีก 80 เปอรเซ็นตเกิดจากความผิดปกติของหลอดเก็บอสุจิและอัณฑะรวมกัน (de Kretser et
al., 1998)

สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกออกฤทธิ์รบกวนกระบวนการสรางอสุจิในอัณฑะและลดปริมาณ
และคุณภาพอสุจิทั้งในอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิจึงทําใหออกฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุไดอยางมี
ประสิทธิภาพและหลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน ความสมบูรณพันธุที่ลดลง
กลับมาเปนปกติ สอดคลองกับการกลับมาเปนปกติของเน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ สงผลให
การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิต
เฉลี่ยและเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิมีคาเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับกลุม
ควบคุม

จากการทดลองพบวาปริมาณเทสทอสเทอโรนในอัณฑะมีสัดสวนสูงกวาในพลาสมาเลือด
ประมาณ 50 เทา สอดคลองกับ Turner และคณะ (1984) ซึ่งรายงานวาเทสทอสเทอโรนในของเหลว
อัณฑะมีปริมาณสูงกวาเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดประมาณ 50 เทา โดยระดับ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ 50-70 นาโนกรัม/มิลลิลิตร มีความสําคัญตอกระบวนการสราง
อสุจิใน หนูแรท แสดงใหเห็นวาเทสทอสเทอโรนระดับสูงในของเหลวอัณฑะไมออกฤทธิ์ตอ
บทบาทการควบคุมการผลิตอสุจิ กลาวคือรูปที่ออกฤทธิ์ของเทสทอสเทอโรนคือเมแทบอไลต
5-ไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (5-dihydrotestosterone) ซึ่งมีปริมาณเพียง 5 เปอรเซ็นตในของเหลว
อัณฑะหนูแรท (Turner et al., 1984) ซึ่งสวนมากเทสทอสเทอโรนจับอยูกับโปรตีนในของเหลวใน
หลอดสรางอสุจิ (Jarow et al., 2005) การลดลงของเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะประมาณ
สองในสามสวนไมกอให เกิดผลเสียตอกระบวนการสรางอสุ จิ อยางไรก็ตามหากระดับ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะมีคาตํ่ากวาน้ีจะมีผลโดยตรงตอจํานวนอสุจิ (Zirkin et al.,
1989) สําหรับการทดลองน้ีพบวาการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนัก
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แหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะในระดับที่ตํ่ากวากําหนด โดย
Zirkin และคณะ (1989) รายงานวาระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะที่ตํ่ากวา 2 ใน 3 ของ
คาปกติ (50-70 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร) จะรบกวนกระบวนการสรางอสุจิ จากการทดลองพบวาการ
ใหสารสกัดจากมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลลดเทสทอสเทอโรน
ในของเหลวอัณฑะตํ่ากวาระดับ 2 ใน 3 ของกลุมควบคุม (55.57-75.57 นาโนกรัมตอ 1 มิลลิลิตร)
โดย Naseem และคณะ (1998) พบวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกมีผลยับยั้งการสรางสเตอรอยด
เน่ืองจากพบสารต้ังตนคลอเรสเตอรอลเพิ่มขึ้นมากและไมถูกนําไปใชเปลี่ยนเปนสารสเตอรอยดเมื่อ
เทียบกับกลุมควบคุม อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานวาสารสกัดมะระขี้นกมีผลโดยตรงตอการลดการ
คัดหลั่งโกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมนโดยกลุมเซลลประสาทในไฮโปธามัส หรือมีผลลดการ
สังเคราะหโกนาโดโทรปน (gonadotropins) จากตอมใตสมองสวนหนา จากผลการทดลองคาดวา
สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกมีผลกระทบโดยตรงตอการลดการสัง เคราะหเทสทอสเทอโรนโดยเซลล
ลัยดิกซึ่งสงผลตอการทํางานของเซลลเซอรโทลิและการผลิตอสุจิตามลําดับ

ในการศึกษาน้ีพบวากลไกการลดปริมาณและคุณภาพอสุจิสวนหน่ึงเกิดจากระดับ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและในพลาสมาเลือดที่ลดลง Mohri และคณะ (1975) รายงาน
วาเทสทอสเทอโรนจําเปนตอกระบวนการสรางอสุจิ Dohle และคณะ (2003) อธิบายวา
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะออกฤทธิ์โดยตรงตอเซลลเซอรโทลิ ปริมาณเทสทอสเทอโรน
ที่ลดลง ลดการแสดงออกของยีนสังเคราะหตัวรับฮอรโมนเพศผู (androgen receptor) ในเซลล
เซอรโทลิ หากขาดเทสทอสเทอโรนกระบวนการสรางอสุจิและการทํางานของอัณฑะจะเกิดขึ้น
อยางไมสมบูรณและทําใหเกิดการตายของเซลลแบบอพอพโทซิส (apoptosis) เทสทอสเทอโรนที่
ลดลงจึงเปนสาเหตุการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันและลดจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวน
ปลายอยางมีนัยสําคัญโดย Creasy (2001) รายงานไววาหลังสัปดาหแรกของการใหสารยับยั้ง
เอนไซม 17, 20 ไลเอสซึ่งเปนขั้นตอนการเปลี่ยนเพรกนีโนโลนไปเปนดีไฮโดรอีพิแอนโดร
สเทอโรน พบวาหลอดสรางอสุจิยังคงเปนปกติแตเร่ิมพบการตายแบบอพอพโทซิสของเซลล
สืบพันธุ ในเวลาตอมาพบการตายแบบอพอพโทซิสของเซลลสืบพันธุเพิ่มขึ้นรวมกับจํานวน
สเปอรมาทิดลดลงเน่ืองจากเทสทอสเทอโรนมีบทบาทในการพัฒนาสเปอรมาโทไซทและพัฒนา
สเปอรมาทิดขั้นที่ 7-8 และขั้นที่ 9-14 และทายสุดพบการฝอของหลอดสรางอสุจิ และ Creasy
(2001) กลาววาสาเหตุที่ทําใหหลอดสรางอสุจิฝอน้ัน ไดแกจํานวนเซลลสืบพันธุลดลงและการหลั่ง
ของเหลวจากหลอดสรางอสุจิลดลงซึ่งการหลั่งของเหลวที่ลดลงสัมพันธกับระดับเทสทอสเทอโรน
ที่ลดลง นอกจากน้ันเทสทอสเทอโรนยังสําคัญตอการเพิ่มความสามารถในการปฏิสนธิของอสุจิใน
หลอดเก็บอสุจิเน่ืองจากเทสทอสเทอโรนออกฤทธิ์ตอการสังเคราะหโปรตีนหลายชนิดที่จําเปนตอ
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การเจริญวัยของอสุจิในหลอดเก็บอสุจิ (Cooper, 1992; Dohle et al., 2003) จากการทดลองน้ี
เทสทอสเทอโรนที่ลดลงจึงเปนสาเหตุหน่ึงที่อสุจิเคลื่อนไหว อสุจิมีชีวิต รูปรางอสุจิ ความสมบูรณ
ของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิลดลงอยางมีนัยสําคัญในการทดลองคร้ังน้ี

กลาวสรุปไดวาความสมบูรณพันธุที่ลดลงจากการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400
และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีสาเหตุมาจากความเสียหายโดยตรงที่เกิดกับเน้ือเยื่อ
อัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ และจากการลดลงของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดและของเหลว
อัณฑะ สงผลเสียตอกระบวนการสรางอสุจิและการพัฒนาการเจริญวัยของอสุจิในเวลาตอมาซึ่งคาด
วาเปนกลไกหน่ึงที่สงผลลดความสมบูรณพันธุชั่วคราวของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
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สรุป

1. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน ทางปากติดตอกันเปนเวลา 42 วัน สงผลใหความสมบูรณพันธุหนูวิสตารแรทเพศผูลดลงจาก 82
เปอรเซ็นตเปน 57 และ 52 เปอรเซ็นตตามลําดับ หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14
วัน ความสมบูรณพันธุหนูแรททุกกลุมกลับคืนสูสภาพปกติ

2. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน ทางปากติดตอกันเปนเวลา 42 วัน สงผลลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอด
เก็บอสุจิ การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นต
อสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย และเปอรเซ็นต
ความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ หลังหยุดใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกเปน
เวลา 14 วัน ขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิ การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละ
วัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมี
ชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย และเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุม
เซลลอสุจิกลับสูสภาพปกติ

3. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน ทางปากติดตอกันเปนเวลา 42 วัน สงผลลดเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมา
เลือดของหนูวิสตารเพศผู

4. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วัน ทางปาก
สงผลใหเน้ือเยื่ออัณฑะเสียหาย ซึ่งประกอบดวยหลอดสรางอสุจิฝอ เซลลในกระบวนการสรางอสุจิ
ลอกตัวออกจากเยื่อบุหลอดสรางอสุจิ ปรากฎภาวะพิคโนซิสของนิวเคลียสและพบเซลลขนาดใหญ
ที่มีหลายนิวเคลียส สวนเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิปรากฎพลาสมาเซลล เซลลขนาดใหญที่มีหลาย
นิวเคลียสและอสุจิระยะเต็มวัยลดลง หลังหยุดใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน
เน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิมีสภาพกลับคืนสูปกติ
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เอกสารและสิ่งอางอิง
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ภาคผนวก ก
รูปภาพประกอบ
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ภาพผนวกท่ี ก1 การเตรียมสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
ก.  เมล็ดมะระขี้นกที่บดเปนผง
ข. สกัดดวยชุดอุปกรณซอกซเลท (soxhlet apparatus)
ค. กลั่นดวยเคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator)
ง. ทําใหแหงดวยเคร่ืองระเหยแหง (freeze dryer)
จ. สารสกัดแหง
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ภาพผนวกท่ี ก2 การปอนสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
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ภาพผนวกท่ี ก3 การเกลี่ยปายชองคลอด (vaginal smear)
ก. ชองคลอดหนูทดลอง
ข. ใชสําลีพันกานจุมในโซเดียมคลอไรด 0.9 เปอรเซ็นต
ค. สอดเขาไปในชองคลอดเบาๆ ลึกประมาณ 5-8 มิลลิเมตร จากน้ันขูดเบาๆ
ง. เกลี่ยปาย (smear) ลงบนแผนสไลดที่แหงและสะอาด
จ. ยอมดวยสีดิฟฟควิก
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ภาพผนวกท่ี ก4 ระยะโพรเอสตรัส (Proestrous)
N= nucleated epithelial cells; C= cornified cell

ภาพผนวกท่ี ก5 ระยะเอสตรัส (Estrous)
C= cornified cell
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ภาพผนวกท่ี ก6 ระยะเมทเอสตรัส (Metestrous)
L= leukocyte; C= cornified cell

ภาพผนวกท่ี ก7  ระยะไดเอสตรัส (Diestrous)
L= leukocyte; C= cornified cell; N= nucleated epithelial cells
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ภาพผนวกท่ี ก8 อสุจิที่คงคางอยูในชองคลอดหนู
C= cornified cell
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ภาพผนวกท่ี ก9 มดลูกของหนูทดลอง
ก. ตัวออนบนปกมดลูก
ข. ปกมดลูกที่ไมมีตัวออน
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ภาพผนวกท่ี ก10 คอรปสลูเตียมบนรังไข
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ภาพผนวกท่ี ก11 อสุจิหนูที่ยอมสีอีโอซิน-นิโกรซิน
ก. อสุจิที่เปนจะไมติดสี
ข. อสุจิที่ตายจะติดสีมวงแดง
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ภาพผนวกท่ี ก12 อสุจิที่ยอมสีดิฟฟควิก เพื่อดูรูปรางของอสุจิ
ก. อสุจิที่มีรูปรางปกติ ข. อสุจิไมมีหาง (tailless)
ค. อสุจิไมมีหัว  (no hook head) ง. อสุจิหัวผิดปกติ (amorphous head)
จ. อสุจิคอผิดปกติ (neck abnormal) ฉ. อสุจิหางผิดปกติ (tail abnormal)
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ภาพผนวกท่ี ก13 อสุจิที่ยอมดวยสีคูแมสซีบลู
ก. อสุจิที่อโครโซมสมบูรณ (acrosome intact) หลังยอมอโครโซมจะติดสีฟา

สม่ําเสมอทั้งหมด
ข. อสุจิที่ไมมีอโครโซม (no acrosome) หลังยอมอโครโซมจะไมติดสี
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ภาพผนวกท่ี ก14 การยอมสี แอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลาก
ฟลูออเรสเซนตและโพรพิเดียมไอโอไดด
ก. อสุจิปกติที่มีอโครโซมและเยื่อหุมเซลลสมบูรณ

(acrosome-membrane intact) หลังยอมอสุจิจะไมติดสี
ข. อสุจิที่เยื่อหุมเซลลสมบูรณแตอโครโซมถูกทําลาย

(membrane intact-acrosome damage) หลังยอมอโครโซมจะติดสีเขียว
ค. อสุจิที่เยื่อหุมเซลลเสียหาย(membrane damage) หลังยอมอสุจิจะติดสีแดง
ง. อสุจิที่เยื่อหุมเซลลและอโครโซมถูกทําลาย

(membrane-acrosome damage) หลังยอมอสุจิจะติดทั้งสีเขียวและสีแดง
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ภาพผนวกท่ี ก15 ขั้นตอนการตัดเน้ือเยื่อเพื่อศึกษาทางพยาธิวิทยา
ก. การขจัดนํ้าออกดวยเอทานอล 70, 80, 95 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
ข. – ง. นําชิ้นเน้ือไปแชไซลีน ฝงตัวอยางดวยพาราฟนปลอยทิ้งไวใหแข็งตัว
จ. ตัดพาราฟนบล็อกดวยเคร่ืองตัดชิ้นเน้ือ
ฉ. – ช. นําชิ้นเน้ือมาติดบนแผนสไลด แลวยอมดวยสีฮีมาทอกไซลินและ

อีโอซิน
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ภาคผนวก ข
การเตรียมสารเคมี
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ตารางผนวกท่ี ข1 แสดงสวนประกอบของสารละลายโมดิไฟดไทโรด (Modified Tyrode’s

medium) (Sperm TALP; TA=modified Tyrode with albumin, L=lactate,
P=pyruvate) ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร

สารเคมี กรัม/100 มล.
NaCl
KCl
NaHPO4

NaHCO3

MgCl2.6H2O
CaCl2.2H2O
Na Pyruvate
D-glucose
Lactic acid (60% Syrup)
HEPES (Na salt) MW. 260.3
Bovine Serum Albumin
Penicilin G

0.59
0.0231
0.004
0.209
0.081

0.0294
0.0022
0.0900
0.368
0.238

0.6
0.0012

ท่ีมา : Parrish et al. (1988)

1. การเตรียมสารละลายโมดิไฟดไทโรด ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร

1.1 ทําการชั่งสารตามตารางผนวก ข1 ทุกสาร แลวใสลงในขวดรูปชมพู (flask) ที่ 1 ยกเวน
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2.6H2O) และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2.2H2O) ใหชั่งแยกไวในขวดรูป
ชมพูที่ 2 และ 3 และยังไมตองใสโบไวนซีรัมอัลบูมิน (Bovine Serum Albumin)

1.2 ทําละลายสารในขวดรูปชมพูที่ 1 ดวยนํ้ากลั่น50 มิลลิลิตร ละลายใหเปนเน้ือเดียวกัน

1.3 ทําละลายแมกนีเซียมคลอไรดในขวดรูปชมพูที่ 2 ดวยนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร จากน้ัน
นําไปเทรวมในขวดรูปชมพูที่ 1
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1.4 ทําละลายแคลเซียมคลอไรด ในขวดรูปชมพูที่ 3 ดวยนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร จากน้ัน
นําไปเทรวมในขวดรูปชมพูที่ 1

1.5 เทสารละลายจากขวดรูปชมพูที่ 1 ทั้งหมดลงในกระบอกตวง (cylinder) 100 มิลลิลิตร
ทําการปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร เทใสลงในขวดรูปชมพูที่ 1 จากน้ันใสโบไวน
ซีรัมอัลบูมินลงไปโดยไมตองคนสาร รอจนกระทั่งโบไวนซีรัมอัลบูมินละลายหมดเอง

1.6 นําไปกรองผานไนลอนแมสท (nylon mesh) ขนาด 22 ไมครอน แลวบรรจุลงในขวด
ไรเชื้อ

1.7 นําไปวัดคาออสโมลาริต้ี โดยคาจะอยูที่ 280-290 มิลลิออสโมล

1.8 ปรับคาความเปนกรดดางดวยโซเดียมไฮดรอกไซดใหไดเทากับ 7.4

2. การเตรียมสารเคมีท่ีใชในการยอมสีอีโอซิน-นิโกรซิน (Eosin-Nigrosin stains)

2.1 ใสนํ้ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพู (flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร เติม
โซเดียมซิเตรท 1.45 กรัม ละลายจนหมด

2.2 ชั่งอีโอซิน 0.835 กรัมและนิโกรซิน 5 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพู คนใหละลายเขากัน

2.3 นําสารละลายที่ไดตมในนํ้าเดือดนาน 20 นาที

2.4 กรองดวยกระดาษกรอง และบันทึกวันที่ขางขวด รอใหเย็น เก็บไวที่อุณหภูมิ
5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 30 วัน
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3. การเตรียมสารเคมีท่ีใชในการยอมสีคูแมสซีบลู

3.1  Sperm Fixative 4% Paraformaldehyde (pH 7.4) ประกอบดวย

Paraformaldehyde 2 กรัม
NaHPO4 7.81 กรัม
NaH2PO4 0.172 กรัม
นํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร

ปรับ pH โดยใช HCl นําไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน
3-4 เดือน กอนนํามาใชใหเอาออกมาวางที่อุณหภูมิหอง

3.2  Sperm washing medium 0.1 M Ammonium acetate (pH 9.0) ประกอบดวย

Ammonium acetate 3.85 กรัม
นํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร

ปรับ pH โดยใช NaOH นําไปเก็บที่ตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน
6 เดือน กอนนํามาใชเอาออกมาวางที่อุณหภูมิหอง

3.3  Coomassie blue stain solution

Methanol 50 มิลลิลิตร
Glacial acetic acid 10 มิลลิลิตร
Coomassie blue G-250 0.22 กรัม
นํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร
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4. การเตรียมสารละลายนอรมัลแฮงค (normal Hank’s solution)

NaCl 130.9 มิลลิโมลาร
KCl 5.4 มิลลิโมลาร
CaCl2 1.3 มิลลิโมลาร
KH2PO4 1.0 มิลลิโมลาร
Na2HPO4 1.9 มิลลิโมลาร
MgSO4 1.4 มิลลิโมลาร
NaHCO3 4.2 มิลลิโมลาร
Glucose 5.8 มิลลิโมลาร
Bovine serum albumin 4 เปอรเซ็นต
IM-Tris buffer 20 มิลลิโมลาร
pH 7.05

5. สารละลาย Saline-Triton-Merthiolate (Amann et al., 1976)

NaCl 150 มิลลิโมลาร
NaN3 3.8 มิลลิโมลาร
Triton X-100 0.05 % (v/v)

6. สารละลายโซเดียมคลอไรด 0.9 เปอรเซ็นต

NaCl 0.9 กรัม
เติมนํ้ากลั่นจนกระทั่งไดสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร
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ภาคผนวก ค
การเตรียมสารเคมีและสียอมทาง Paraffin Technique
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1. นํ้ายาคงสภาพ

1.1 นํ้ายาลางเน้ือเยื่อกอนคงสภาพ

Normal saline (NaCl) 0.9 %

1.2 นํ้ายารักษาสภาพ Neutral Buffer Formalin Solution (Drury et al ,. 1667)

Formaline (30-40 formaldehyde) 100 มิลลิลิตร
นํ้ากลั่น 900 มิลลิลิตร
Sodium phosphate monobasic  (NaH2PO4)     4 กรัม
Sodium phosphate dabasic (NaHPO4) 6.5 กรัม

คุณสมบัติ

เปนที่นิยมใชกันทั่วไปตามหองปฏิบัติการตางๆ เหมาะสําหรับรักษาสภาพเน้ือเยื่อทั่วไป
ทั้งที่ตองการยอมสีธรรมดาและสีพิเศษ Formalin จะเปนตัวคงสภาพโปรตีนในไซโทพลาสซึม
ระยะเวลาในการรักษาสภาพประมาณ 24 ชั่วโมง หรือถาจําเปนตองรักษาสภาพนานกวาน้ีก็ยังใชได
ลางออกดวยการนําไปผานนํ้าไหลประมาณ 6 ชั่วโมง (Humason, 1972)

2. สารเกาะยึด

Mayer’s egg albumin
ไขขาว 50 มิลลิลิตร
Glycerin 50 มิลลิลิตร
Thymol 2-3 เกร็ด

ผสมไขขาวและ Glycerin เขาดวยกันในอัตราสวน 1:1 แลวคนจนไขขาวขึ้น นําไปกรอง
ดวยกระดาษชนิดหยาบ หรือใชผาขาวบางซอนกันหลายๆ ชั้น ใส Thymol 2-3 เกร็ด เพื่อกันเชื้อรา
เมื่อเตรียมเสร็จแลวใชไดเลย และควรเก็บไวในตูเย็น
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3. สีและวิธีการยอม

3.1  Harris hematoxylin and Eosin stain method (Luna, 1960)

3.1.1  Harris hematoxylin crystal
Hematoxylin crystal 5 กรัม
Absolute ethyl alcohol 50 มิลลิลิตร
Ammonium alum or potassium alum 100 กรัม
Mercuric oxide (red) 2.5 กรัม
นํ้ากลั่น 1000 มิลลิลิตร
Glacial acetic acid

นําผลึกสี Hematoxylin ละลายใน absolute alcohol แลวนําไปตมแยกไว และละลาย
ammonium alum ในนํ้ากลั่น แลวนําไปตม เมื่อทั้งสองสวนละลายดีแลว ผสมทั้งสองสวนเขา
ดวยกัน จากน้ันนํากลับไปตมใหมใหเร็วที่สุด (จํากัดเวลาในการตมประมาณ 1 นาที) ระหวางน้ีตอง
ใชแทงแกวคนอยูตลอดเวลา แลวยกลง คอยๆ เติม mercuric oxide (red) ลงชาๆ คนใหสารละลาย
เขากัน แลวนําไปตมใหมจนกระทั่งเดือด สีจะกลายเปนสีมวงเขม ยกลงจากเตา แลวแชลงในภาชนะ
ที่มีนํ้าหลอเย็นจนเย็นพรอมนําไปใชไดทันที กอนใชเติม Glacial acetic acid 2-4 มิลลิลิตรตอสี 100
มิลลิลิตร เพื่อชวยเพิ่มใหการติดสีนิวเคลียสดีขึ้น กอนใชกรองสีกอน และควรเก็บไวในขวดสี
นํ้าตาล

3.1.2  Eosin solution

ก. 1% Stock Alcoholic Eosin
Eosin Y (water solution) 1 กรัม
นํ้ากลั่น 20 มิลลิลิตร
ละลายเขาดวยกันแลวเติม
95% Ethyl alcohol 80 มิลลิลิตร
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ข. Working solution

Stock eosin solution
Ethyl alcohol 80% 1 สวน
Glacial acetic acid 0.5/100 มิลลิลิตร

3.1.3  1% Acid alcohol
Ethyl alcohol 70% 1000 มิลลิลิตร
Hydrochloric 10 มิลลิลิตร

3.1.4  Saturate lithium carbonate (Li2CO4)
นํ้ากลั่น 1000 มิลลิลิตร
Lithium carbonate (Li2CO4)
ผสมทั้ง 2 สวนเขาดวยกันจนกระทั่ง Lithium carbonate ไมละลายในนํ้ากลั่น

4. การยอมสี Harris hematoxylin และ Eosin (Luna, 1960)

1. นําแผนสไลดที่มีชิ้นเน้ือเยื่อติดอยูไป deparaffinized โดยจุมใน xyline 2 คร้ัง คร้ังละ 5
      นาที
2.  Hydration ใน Ethyl alcohol ที่มีความเขมขนตางๆ (100%, 95% และ 70%) ความ
     เขมขนละ 2 นาที แลวนําไปลางดวยนํ้ากลั่น
3. ยอมสี Harris hematoxylin 5-8 นาที
4. ลางในนํ้าประปาที่ไหลจนสี Harris hematoxyline ละลายไปหมด
5.  Differentiate ใน 1% acid alcohol โดยจุมแลวยกขึ้นอยางเร็ว
6. นําไปลางในนํ้าประปาที่ไหล 1 นาที
7. จุมใน Saturate lithium carbonate (Li2CO4) 1 นาที
8. นําไปลางในนํ้าประปาที่ไหล 1 นาที
9. ยอมสี Eosin solution นาน 2 นาที
10.  Differentiate ใน 70% ethyl alcohol โดยจุมแลวยกขึ้นอยางเร็ว
11. Dehydrate ใน 70% ethyl alcohol ที่มีความเขมขนตางๆ (95% และ 100%) ความ
        เขมขนละ 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที
12.  Clearing ใน xylene 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที
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13.  Mount slide โดยใช permount ปดทับดวย cover glass

โดยนิวเคลียสจะติดสีนํ้าเงินมวง และสวนไซโทพลาสซึมจะติดสีชมพูมวง
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