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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days and withdrawn the extract for 14 days.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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ฤทธ์ิยับยั้งกระบวนการสรางอสุจิช่ัวคราวและลดระดับเทสทอสเทอโรนของ

สารสกัดเมล็ดมะระข้ีนกในหนูวิสตารแรท

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

คํานํา

การคุมกําเนิดในเพศชายปจจุบันยังมีขอจํากัด วิธีที่ใชประกอบดวย การทําหมันชั่วคราว ใช
ฮอรโมน ใชยาเม็ดบางชนิด เชน ไนเฟดิพีน (nifedipine) และการใชถุงยางอนามัยซึ่งแมจะปองกัน
โรคไดแตยังมีขอผิดพลาดและไมนิยมใชในคูสามีภรรยา บวกกับแนวคิดที่วา การคุมกําเนิดใน
เพศชายซับซอนกวาเพศหญิงดวยสาเหตุที่ผูหญิงผลิตไขเพียงเดือนละฟองแตผูชายผลิตอสุจิหลาย
ลานตัวตอวัน (NICHD, 2000) งานวิจัยในปจจุบันจึงมุงคนควาและวิจัยยาคุมกําเนิดในเพศชายเพื่อ
ทดแทนขอผิดพลาดและขอจํากัดจากวิธีคุมกําเนิดเดิมที่มีอยู โดยพบวายาหรือสารตาง ๆ มีผลกับ
อสุจิตางกันไป บางชนิดออกฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการสรางอสุจิหรือลดคุณภาพอสุจิ (Mosher and
Pratt, 1991) สารสกัดจากพืชบางชนิดในตลาดยาไดรับการทดสอบแลววามีประสิทธิภาพสูง เชน
กอสซิปอล (gossypol) วานเจาพอฟาผา (Tripterygium wilfordii) นอกจากน้ันยังพบวาเมล็ด
มะละกอและนํ้ามันสะเดามีคุณสมบัติลดความสมบูรณพันธุเชนเดียวกัน การวิจัยยาลดความ
สมบูรณพันธุเพศชายโดยใชสารสกัดจากพืชจึงเปนอีกหน่ึงทางเลือกที่นาสนใจสําหรับประเทศไทย
โดยพืชในอุดมคติชนิดน้ีคือ ‘มะระขี้นก’ (Momordica charantia) ใชรับประทานเปนผักพื้นบาน
และเปนยารักษาโรคมาชานาน (Naseem et al., 1998) พบวาสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกรบกวน
กระบวนการสรางอสุจิในสัตวทดลอง มีรายงานวาความสมบูรณพันธุที่ลดลงมีสาเหตุสําคัญจาก
กระบวนการสรางอสุจิที่เสียหาย (Mali et al., 2002) แตกลไกการออกฤทธิ์ยังไมประจักษ พืช
สมุนไพรบางชนิดออกฤทธิ์ทางออมผานการยับยั้งแกนไฮโปธาลามัส-ตอมใตสมองสวนหนา-
อัณฑะ (hypothalamic-pituitary-gonadal axis) บางชนิดอาจออกฤทธิ์โดยตรงที่ตอมเพศ (gonad)
โดยลดปริมาณและคุณภาพของอสุจิ (sperm) ในนํ้าเชื้อ เน่ืองจากผลออนมะระขี้นกเปนที่นิยม
รับประทาน แตสวนเมล็ดยังไมมีการนําไปใชประโยชน ผูวิจัยจึงสกัดหยาบเมล็ดมะระขี้นกมา
สํารวจฤทธิ์คุมกําเนิดเพศชายชั่วคราว ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพอสุจิซึ่งประกอบดวย
การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นตอสุจิ
เคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย เปอรเซ็นตความ
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สมบูรณของอโครโซม และเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ สํารวจ
ฤทธิ์ลดระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือด และศึกษาทางพยาธิวิทยาของ
เน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ ผูวิจัยคาดหวังวาสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกมีแนวโนม
ประยุกตใชเปนยาคุมกําเนิดเพศชายชั่วคราวที่ปราศจากฮอรโมน มีประสิทธิภาพและปลอดภัยใน
อนาคตตอไป
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วัตถุประสงค

1. ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณพันธุในเพศผูชั่วคราว (temporal fertility) ของสารสกัด
เมล็ดมะระขี้นก

2. ศึกษาฤทธิ์ลดปริมาณอสุจิซึ่งประกอบดวย การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน (daily sperm
production) และจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย (spermatic count of caudal
epididymis) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก

3. ศึกษาฤทธิ์ลดคุณภาพอสุจิซึ่งประกอบดวย เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย (percent
sperm motility) เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย (percent live spermatozoa) เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติ
เฉลี่ย (percent normal sperm morphology) เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม (percent
acrosomal intactness) เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ (percent
acrosomal and membrane intactness) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก

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

5. ศึกษาฤทธิ์ทางพยาธิวิทยา (pathology) ของอัณฑะ หลอดเก็บอสุจิ (epididymis) สวนตน
(caput) สวนกลาง (corpus) และสวนปลาย (cauda) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
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การตรวจเอกสาร

มะระข้ีนก

1.  ขอมูลทางพฤกษศาสตร

มะระขี้นกมีชื่อเรียกทางวิทยาศาสตรวาโมมอรดิกาคาแรนเทีย (Momordica charantia
L.) จัดอยูในตระกูลแตง (Cucurbitaceae) สกุลโมมอรดิกา (Momordica) เปนพืชที่พบอยูทั่วไปใน
เขตรอน (Choomsai, 1982)

1.1 ชื่อสามัญ

มะระขี้นก (ชื่อเรียกทั่วไป) ผักหา (ภาคอีสาน) มาฮา (ภาคเหนือ) (Choomsai,
1982)

1.2 ชื่อพื้นเมือง

บิทเทอรเกิรท (bitter gourd), บอลเซิมแอปเปล (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) (ฟลิปปนส), เพอริยาลาท (periya laut) (มาเลเซีย), ซีราซี (cerasee) (จา
ไมกา ทรินิแดด บาฮามัส), คุนเดียมอร (cundeamor) (เม็กซิโก คิวบา เปอรโตริโก), เซตาโน
(caetano), มีเลาเดอเซา (melao-de-sao) (บราซิล) และคาเคิล (kakle) (แอฟริกาตะวันออก)
(Choomsai, 1982)

1.3 การเพาะปลูก

มะระขี้นกเปนพืชหางาย ราคาถูก หาซื้อไดตลอดทั้งป นิยมนําผลออนมาปรุงเปน
อาหารหลายชนิด สวนผลสุกไมนิยมรับประทาน มีการเพาะปลูกในหลายประเทศทั่วโลก
โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศในแถบเอเชีย อะเมซอน (Amazon) และแคริบเบียน (caribbean) ใชเปน
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ผักรับประทานรวมทั้งใชเปนยาพื้นบาน (Grover and Yadav, 2004) โดยเฉพาะประเทศอินเดีย
เพาะปลูกที่ระดับความสูง (altitude) 1,500 ม. มะระขี้นกเร่ิมออกดอกหลังเพาะประมาณ 30-35 วัน
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 15-20 วันหลังออกดอก โดยเก็บเกี่ยวในฤดูรอนระหวางเดือนเมษายน-
กรกฎาคม (Kumar et  al., 2010)

1.4 ลักษณะทางพฤกษศาสตร

มะระขี้นกเปนพืชลมลุก เรียวยาว ลําตนเปนเถาเลื้อย ดอกเจริญมาจากขอ ตนโต
เต็มที่อาจสูงถึง 6 เมตรหรือมากกวา (Scartezzini and Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)

ผล

ผลรูปเหลี่ยม ผิวเปลือกขรุขระ มีปุมยื่นออกมา โดยทั่วไปผลมีขนาดยาวประมาณ
5-15 ซม. คลายผลแตงกวา รูปรางคลายกระสวย เสนผานศูนยกลางของผลประมาณ 2.5-3 ซม.
ผลออนมีสีเขียว (ภาพที่ 1-ก) กลายเปนสีสมเหลือง (ภาพที่ 1-ข) เมื่อสุกงอม (Sathishsekar and
Subramanian, 2005)

เมล็ด

เมล็ดมีลักษณะแบน คอดบริเวณปลาย เปลือกหุมเมล็ดของผลออนมีสีขาวและ
กลายเปนสีแดง (ภาพที่ 1-ค) เมื่อผลสุก (Scartezzini and Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)

ดอก

ดอกเปนดอกเด่ียว มีสีเหลือง (ภาพที่ 1-ง) ขนาด 1-1.5 ซม. เกสรตัวผูและเกสรตัว
เมียอยูคนละดอก มีกานดอกยาว 5-6 ซม. และมีกลีบใบหุมดอกขนาด 7-10 มม. (Scartezzini and
Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)
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ใบ

ใบ (ภาพที่ 1-จ) เปนใบเด่ียวขอบใบหยักและเวาลึก ยาวประมาณ 5-12 ซม. และ
เรียงสลับกันบนกานใบ (Scartezzini and Speroni, 2000; Grover and Yadav, 2004)
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ภาพท่ี 1 มะระขี้นก
ก. ผลออนมะระขี้นก
ข. ผลสุกมะระขี้นก
ค. เมล็ดมะระขี้นก
ง. ดอกมะระขี้นก
จ. ใบมะระขี้นก



8
2. องคประกอบทางเคมีของมะระขี้นก

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)
โมมอรดีนอล (momordenols) โมมอรดิซิลิน (momordicilins) โมมอรดิซิน (momordicins)
โมมอรดิซินิน (momordicinin) โมมอรดิน (momordin) โมมอรโดลอล (momordolol) คาแรนทิน
(charantin) คารีน (charine) คริปโทแซนทิน (cryptoxanthin) คู เคอรบิทิน (cucurbitins)
คูเคอรบิทาซิน (cucurbitacins) คูเคอรบิเทน (cucurbitanes) ไซโคลอารทีนอล (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) ไตรเทอรปน (triterpenes) โปรตีน (proteins) และสเตอรอยด
(steroids) (Grover and Yadav, 2004) อยางไรก็ตามสวนยอด ผลออน ผลสุก เมล็ด และใบของมะระ
ขี้นกมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน

2.1 องคประกอบที่พบในยอด

พบองคประกอบหลายชนิดในยอดมะระขี้นก เชน 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 องคประกอบที่พบในผลออน

ผลออนมีองคประกอบทางเคมีเปนโมมอรดิโคไซดชนิดจี (momordicosides G)
ชนิดเอฟ-1 (momordicosides F1) ชนิดเอฟ-2 (momordicosides F2) และโมมอรดิโคไซดชนิดไอ
(momordicosides I)
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2.3 องคประกอบที่พบในผลสุก

ผลสุกมีองคประกอบทางเคมีเปนโมมอรดิโคไซดชนิดเค (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 องคประกอบทางเคมีที่พบในเมล็ด

เมล็ดมะระขี้นกประกอบดวยสารเบตา-ไซโตสเตอรอล-เบตา-ดี-กลูโคไซด
(-sitosterol--D-glucoside) กรดสเตียริก (stearic acid) เลกติน (lectins) ไตรเทอรปนไกลโคไซด
(triterpene glycosides) สองชนิดไดแกโมมอรดิโคไซดชนิดเอและบี (momordicosides A และ B)
ไซโทไคนิน (cytokinins) สองชนิดไดแกเซียติน (zeatin) และเซียตินไรโบไซด (zeatin riboside)
โปรตีนสองชนิดไดแกโมมอรคารินชนิดแอลฟา () และชนิดเบตา () พีไซมีน (p-cymene)
เฮกซะเดคานอล (hexadecanol) เมนทอล (menthol) เนโรไลดอล (nerolidol) เพนตะเดคานอล
(pentadecanol) สควอลีน (squalene) 10-แอลฟา-คูเคอรบิท 5,24-ไดอีน-3เบตา-ออล (10-cucurbit-
5,24-dien-3-ol) 24-เมทิลเอนไซโคลอารทานอล (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) โลฟนอล (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)
โมมอรดิกาแอนติโปรตีน (momordica anti-protein; MAP 30) ไรโบโซมอินแอกติเวติงโปรตีน
(ribosome-inactivating-proteins; RIPs) (Scartezzini and Speroni, 2000)
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2.5 องคประกอบทางเคมีที่พบในใบ

ใบมะระขี้นกประกอบดวยสารออกทาโคเซน (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) ไฟโตสฟงโกซีน (phytosphingosine) โมมอรดิซีน-1, -2 และ -3
(momordicine-I, -II  and -III) (Scartezzini and Speroni, 2000)

เทสทอสเทอโรน (testosterone)

1. การควบคุม (regulation) การสังเคราะหเทสทอสเทอโรน

ไฮโปธาลามัส (hypothalamus) หลั่งโกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน (gonadotropin-
releasing hormone; GnRH) ซึ่งกระตุนตอมใตสมองสวนหนา (anterior pituitary) ใหสราง
ฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมน (follicle-stimulating hormone; FSH) และลูทีไนซิงฮอรโมน
(lutenizing hormone; LH) โดยลูทีไนซิงฮอรโมนกระตุนเซลลลัยดิก (Leydig’ s cell) ในอัณฑะให
คัดหลั่งเทสทอสเทอโรน โดยเทสทอสเทอโรนจะไปยับยั้งการหลั่งโกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน
และลูทีไนซิงฮอรโมนแบบยอนกลับ (negative feedback) สงผลให เซลลลัย ดิกหลั่ ง
เทสทอสเท อโรน ลดล ง แตหาก เทสทอสเทอโรนนอย เกิน ไปจะมีผลกระ ตุนการหลั่ ง
โกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมนและลูทีไนซิงฮอรโมนจากไฮโปธาลามัสและตอมใตสมอง
สวนหนาตามลําดับ สงผลใหเซลลลัยดิกหลั่งเทสทอสเทอโรนเพิ่มขึ้น เมื่อลูทีไนซิงฮอรโมนจับกับ
ตัวรับจําเพาะ (LH receptor) เกิดการกระตุนโปรตีนจี (G protein) เรงปฏิกิริยาอะดีไนลิลไซเคลส
(adenylyl cyclase) เปลี่ยนอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate) เปนไซคลิกอะดีโนซีน
โมโนฟอตเฟต (cyclic adenosine monophosphate; cAMP) ซึ่งกระตุนโปรตีนไคเนสชนิดเอ
(protein kinase A) รูปอกัมมันต (inactive forms) เปนรูปกัมมันต (active forms) โปรตีนไคเนสเอ
รูปกัมมันตออกฤทธิ์เปลี่ยนโคเลสเตอรอลเอสเทอร (cholesterol esters) เปนโคเลสเตอรอล
และเปลี่ยนโคเลสเตอรอลเปนเพรกนีโนโลนในเวลาตอมา (Ganong, 1995) เพื่อเขาสูกระบวนการ
สังเคราะหเทสทอสเทอโรน
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2. การสังเคราะห (synthesis)

โคเลสเตอรอล (cholesterol) เปนสารต้ังตนการสังเคราะหฮอรโมนเพศ (ภาพที่ 2) การ
สังเคราะหเทสทอสเทอโรนที่เซลลลัยดิกของอัณฑะเหมือนกับการสังเคราะหเทสทอสเทอโรนที่
ตอมหมวกไตสวนนอกชั้นเรติคูลาริส (zona reticularis) กลาวคือเอนไซม 20-22 เดสโมเลส (20-22
desmolase; P450scc) ตัดพันธะระหวางคารบอนตําแหนงที่ 20-22 ของโซขาง (side chain) ของ
โคเลสเตอรอล ไดสารเพรกนีโนโลน (pregnenolone) ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเปนโพรเจสเทอโรน
(progesterone) เพื่อเขาสูบาทวิถี (pathway) ของเดลตา 4 (4) ตอไปโดยเอนไซม 3-เบตา
ไฮดรอกซีสเตอรอยดดีไฮโดรจีเนส (3β-hydroxysteroid dehydrogenase; 3-HSD) ตัดไฮโดรเจน
ของหมูไฮดรอกซิล (–OH) ที่มีโครงแบบเบตาตรงคารบอนตําแหนงที่ 3 ของวงเอ (A ring) เกิดเปน
หมูคีโตน (ketone) ที่คารบอนตําแหนงที่ 4 และ 5 ของวงเอ ซึ่งหมูคีโตนเดิมอยูที่คารบอนตําแหนง
ที่ 5 และ 6 ของวงบี สวนสารเพรกนีโนโลนที่ไมถูกเปลี่ยนเปนโพรเจสเทอโรนจะเขาสูบาทวิถี
เดลตา 5 โดยเพรกนีโนโลนถูกเปลี่ยนเปนสารมัธยันต 17-แอลฟาไฮดรอกซีเพรกนีโนโลน
(17α- hydroxypregnenolone) ซึ่งตอมาถูกเปลี่ยนเปนสารมัธยันตดีไฮโดรอีพิแอนโดรสเทอโรน
(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
สเตอรอยดดีไฮโดรจีเนสตัวเดียวกัน และเอนไซมซี17-ไฮดรอกซีเลส (C17-hydroxylase; P450c17

enzyme) เปลี่ยน 17-แอลฟาไฮดรอกซีโพรเจสเทอโรนเปนแอนโดรสทีนีไดโอนซึ่งถูกเอนไซม
17-เบตาไฮดรอกซีสเตอรอยดดีไฮโดรจีเนส (17-hydroxysteroid dehydrogenase; 17-HSD)
และอโรมาเทส (aromatase; P450aro enzyme) เปลี่ยนเปนเทสทอสเทอโรน (testosterone) และ
เอสโทรน (estrone) ตามลําดับ โดยตอมาเทสทอสเทอโรนและเอสโทรนถูกเปลี่ยนเปน
เอสทราไดออล (estradiol) โดยเอนไซมอโรมาเทส และ17-เบตาไฮดรอกซีสเตอรอยด
ดีไฮโดรจีเนสตามลําดับ และเทสทอสเทอโรนจะถูกเปลี่ยนเปน 5-แอลฟาไดไฮโดร
เทสทอสเทอโรน (5-dihydrotestosterone) โดยเอนไซม 5-แอลฟารีดักเตส (5-reductase) ที่เซลล
เปาหมายตอไป และเอสทราไดออลสามารถเปลี่ยนเปนรูปเอสไทรออล (estriol)
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ภาพท่ี 2  กระบวนการสังเคราะหฮอรโมนเพศจากสารต้ังตนโคเลสเตอรอล

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

อัตราการคัดหลั่งเทสทอสเทอโรนในเพศชายคือ 4-9 มิลลิกรัมตอวัน (13.9-31.2
นาโนโมล/วัน) สวนในเพศหญิงมีการคัดหลั่งเทสทอสเทอโรนในปริมาณนอยจากรังไขและตอม
หมวกไต

4. การขนสง (transportation)

เทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด (blood plasma) อยูในรูปอิสระ 3 เปอรเซ็นต จับ
กับอัลบูมิน (albumin) 40 เปอรเซ็นต จับกับโกลบูลิน (globulin) 40 เปอรเซ็นต และจับกับโปรตีน
ชนิดอ่ืนอีก 17 เปอรเซ็นต ทําใหไมถูกทําลายหรือถูกดูดซึมเขาสู เน้ือเยื่อ ระดับปกติของ
เทสทอสเทอโรนทั้งหมดของเพศชายและเพศหญิงคือ 0.65 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร (22.5 นาโนโมล
ตอลิตร) และ 0.03 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร (1.0 นาโนโมลตอลิตร) (Hadley, 2000)

5.  เซลลเปาหมายของเทสทอสเทอโรน

ที่เซลลเปาหมายของเทสทอสเทอโรนและ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (5-
dihydrotestosterone; DHT) จะมีตัวรับจําเพาะของฮอรโมนทั้งสองชนิดน้ีในนิวเคลียส พบตัวรับ
จําเพาะน้ีมากในนิวเคลียสของเซลลเซอรโทลิแตไมพบในนิวเคลียสของเซลลสืบพันธุ (Griffin and
Ojeda, 2000) นอกจากน้ันยังพบตัวรับในหลอดเก็บอสุจิ ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ (seminal vesicle)
หนังของถุงอัณฑะ (scrotal skin) หลอดนําอสุจิ (vas deferens) และตอมลูกหมาก (prostate gland)
(Demura et al., 1992; Griffin and Ojeda, 2000)

6. การออกฤทธิ์ของเทสทอสเทอโรน

เทสทอสเทอโรน (T) จะถูกเปลี่ยนเปน 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (5-
dihydrotestosterone; 5-DHT) โดยเอนไซม 5-แอลฟารีดักเตสในเซลลเปาหมาย จากน้ันเทสทอส
เทอโรนหรือ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรนจับกับตัวรับจําเพาะของฮอรโมนเพศชาย
(androgen receptor) ในนิวเคลียส จะฟอรมเปนโครงสรางเชิงซอนของตัวรับและฮอรโมน
(hormone-receptor complex) ทําใหโดเมนของตัวรับ (DNA binding domain) เปดออกให
โปรโมเตอร (promotor) ของดีเอนเอเขามาจับ สงผลใหอารเอนเอโพลิเมอเรส (RNA polymerase)
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เขาสูกระบวนการถอดรหัส (transcription) เพื่อสังเคราะหเอ็มอารเอนเอ (messenger ribonucleic
acid; mRNA) สําหรับสังเคราะหโปรตีนตอไป (Griffin and Ojeda, 2000; Hadley, 2000) (ภาพที่ 3)

ภาพท่ี 3 กลไกการออกฤทธิ์ของเทสทอสเทอโรน

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Hadley (2000)

เทสทอสเทอโรนเขาสูเซลลเซอรโทลิโดยการขนสงแบบกัมมันต (active transport)
หรือการแพรโดยอาศัยตัวพา (facilitated diffusion) จากน้ันเขาจับกับโปรตีนตัวพา
(androgen-binding protein; ABP) ในไซโทพลาสซึม (cytoplasm) ของเซลลเซอรโทลิ ซึ่งโปรตีน
ตัวพาน้ีผลิตขึ้นจากกระบวนการที่ฟอลลิ เคิลสติมู เลติงฮอรโมนเขาจับกับ ตัวรับจําเพาะ
(follicle stimulating hormone receptor; FSH receptor) บริเวณเยื่อหุมเซลลของเซลลเซอรโทลิ
สงผลใหเกิดการผลิตไซคลิกอะดีโนซีนโมโนฟอตเฟต (cAMP) กระตุนใหเกิดการสังเคราะห
เอ็มอารเอ็นเอที่จะแปลรหัส (translation) ไดโปรตีนตัวพา (Hadley, 2000) (ภาพที่ 4)
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ภาพท่ี 4  โปรตีนตัวพาผลิตขึ้นในไซโทพลาสซึมของเซลลเซอรโทลิภายใตอิทธิพลของ
ฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมน

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Hadley (2000)

การจับกันระหวางโปรตีนตัวพากับเทสทอสเทอโรน (ABP+T) ในเซลลเซอรโทลิชวย
กักเก็บเทสทอสเทอโรนไวในเซลล เซอรโทลิกอนถูกปลดปลอยออกไปในรูปถุงโดยวิธี
เอ็กโซไซโทซิส (vesicular exocytosis) เพื่อขนสงเทสทอสเทอโรนเขาสูหลอดสรางอสุจิ ชวยให
เคลื่อนที่เขาใกลสเปอรมาโทไซต (spermatocytes) และออกฤทธิ์ทําใหสเปอรมาโทไซตเจริญเต็มที่
(maturation) นอกจากน้ันโปรตีนตัวพายังชวยขนสงเทสทอสเทอโรนจากหลอดสรางอสุจิเขาสู
หลอดเก็บอสุจิอีกดวย (Hadley, 2000) จากการศึกษาในสัตวทดลองทําใหทราบแนชัดวาการทํางาน
ของหลอดเก็บอสุจิขึ้นกับเทสทอสเทอโรนและ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (Vreeburg,
1975) สรุปวาทั้งเทสทอสเทอโรนและ 5-แอลฟาไดไฮโดรเทสทอสเทอโรนมีความสําคัญตอการ
สังเคราะหโปรตีนหลายชนิดในหลอดเก็บอสุจิ หากฮอรโมนทั้งสองชนิดลดปริมาณลงจะสงผลให
หลอดเก็บอสุจิสูญเสียคุณสมบัติในการเพิ่มประสิทธิภาพของอสุจิในการปฏิสนธิ (capacitation)
เชน การพัฒนาความสามารถในการเคลื่อนไหวหรือการเขาผสมกับเซลลไข (Dohle et  al., 2003)
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เทสทอสเทอโรนชวยรักษากระบวนการสรางอสุจิใหเปนไปอยางสมบูรณ ชวยลดการ

ตายแบบอพอพโตซิส (apoptosis) ของเซลลสืบพันธุและมีผลโดยตรงตอสภาพในหลอดสรางอสุจิ
สารพาราไครน (paracrines) ที่พบภายในหลอดสรางอสุจิมีหลายชนิด ไดแก โกรทแฟคเตอร
(growth factors) ไซโทไคน (cytokines) แอกทิวิน (activins) ซึ่งมีหนาที่ลดการหลั่ง
เทสทอสเทอโรน แตปจจุบันยังไมทราบกลไกที่ชัดเจน (Dohle et al., 2003) การลดการทํางานของ
โกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมนสงผลใหอสุจิในนํ้าเชื้อลดจํานวนลงและสงผลใหการสรางอสุจิ
ตํ่ากวาปกติ (hypospermatogenesis) ถาหากไมมีการผลิตเทสทอสเทอโรนในอัณฑะกระบวนการ
แบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis) จะหยุดชะงักลงเกือบทั้งหมดจนถึงขั้นการสรางสเปอรมาทิด
ระดับของเทสทอสเทอโรนที่ตํ่าหรือสูงเกินไปทําใหเกิดความผิดปกติในกระบวนการสรางอสุจิซึ่ง
อาจสงผลลดความสมบูรณพันธุได มีรายงานวาการใชอนุพันธสังเคราะหของเทสทอสเทอโรนเพื่อ
ชวยสรางกลามเน้ือในนักกีฬาสงผลลดความสมบูรณพันธุโดยตรวจพบภาวะนํ้าเชื้อมีอสุจินอย
(oligozoospermia) หรือไรอสุจิ (azoospermia) และยังพบความผิดปกติในการเคลื่อนไหวของอสุจิ
และรูปรางของอสุจิ แตเมื่อหยุดยาเปนเวลา 4 เดือน พบวาคุณภาพของอสุจิอยูในสภาพปกติ อยางไร
ก็ตามผลเสียตอกระบวนการสรางอสุจิยังคงเกิดขึ้นจนกระทั่ง 3 ปใหหลังหลังจากหยุดยา
นอกจากน้ันยังพบวาเทสทอสเทอโรน ฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมนและลูทีไนซิงฮอรโมนใน
กระแสเลือดยังคงมีระดับตํ่าอีกดวย ประมาณ 20-30 เปอร เซ็นตของผูที่ เปนหมันมีระดับ
เทสทอสเทอโรนในกระแสเลือดตํ่า ซึ่งการรักษาโดยการใหเทสทอสเทอโรนไมสามารถชวยให
รางกายสรางอสุจิเพิ่มขึ้น แตกลับสงผลยับยั้งกระบวนการสรางอสุจิแทนเน่ืองจากเกิดการควบคุม
ยอนกลับแบบยับยั้ง ทําใหฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมนและลูทีไนซิงฮอรโมนจากตอมใตสมอง
สวนหนาหลั่งลดลง แมการใหเทสทอสเทอโรนจะทําใหรางกายมีเทสทอสเทอโรนในกระแสเลือด
สูง อยางไรก็ตามยังไมเพียงพอตอกระบวนการสรางอสุจิจนอาจทําใหเน้ือเยื่ออัณฑะเกิดความ
เสียหายและเกิดภาวะไมมีอสุจิในนํ้าเชื้อ (Dohle et  al., 2003)

7. การออกฤทธิ์อ่ืนๆ ของเทสทอสเทอโรน

เทสทอสเทอโรนเกี่ยวของกับการพัฒนาลักษณะเพศชาย มีหนาที่ในรางกายตลอดชีวิต
ขณะตัวออนอยูในครรภมารดา เทสทอสเทอโรนจากอัณฑะของตัวออนจะควบคุมการพัฒนาของ
ทอวูลฟเฟยน (Wölffian duct) ซึ่งจะพัฒนาเปนอวัยวะสืบพันธุภายในของเพศชาย ไดแก
หลอดเก็บอสุจิ หลอดนําอสุจิ ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิและทอฉีดอสุจิ (ejaculatory duct) และควบคุม
การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุภายนอกของเพศชาย ซึ่งไดแก การเจริญและการเปลี่ยนสภาพ
(differentiation) ของถุงอัณฑะและองคชาติ (Hadley, 2000) ชวงวัยรุน (pubertal) จะมีการหลั่ง
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เทสทอสเทอโรนในปริมาณสูง ทําใหรางกายเปลี่ยนแปลงลักษณะจากวัยเด็กเปนวัยหนุม กระตุน
ลักษณะเพศชายลําดับที่ 2 (male secondary sexual characteristics) ยกตัวอยางเชน กระตุนให
องคชาติและถุงอัณฑะมีขนาดใหญขึ้นและมีสีคล้ํา เกี่ยวของกับการเจริญของตอมลูกหมาก
ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิและหลอดเก็บอสุจิ ชวยใหกลองเสียง (larynx) และเสนเสียง (vocal cords)
ขยายขนาด นํ้าเสียงทุม ไหลกวางขึ้น มีขนบริเวณรักแร หัวเหนาและแขนขา มีหนวดเครา กาวราว
(aggressive) สนใจเพศตรงขาม เปนตน (Ganong, 1995) ชวงวัยผูใหญเทสทอสเทอโรนชวยกระตุน
กําหนัด ผลิตอสุจิ การมีขน ชวยพัฒนากระดูกและกลามเน้ือใหมีขนาดใหญและแข็งแรง

8.  เมแทบอลิซึมของเทสทอสเทอโรน

สวนใหญเทสทอสเทอโรนถูกเมแทบอไลซในเซลลตับเปน 17-คีโทสเตอรอยด (17-
ketosteroids) ไดแก แอนโดรสเทอโรน (androsterone) อีพิแอนโดรสเทอโรน (epiandrosterone)
และอีทิโอโคลาโนโลน (etiocholanolone) เปนตน (ภาพที่ 5) โดย 67 เปอรเซ็นตมาจากเทสทอส
เทอโรนที่สังเคราะหที่ตอมหมวกไต และอีก 33 เปอรเซ็นตมาจากเทสทอสเทอโรนที่สังเคราะหที่
อัณฑะ (Ganong, 1995) และถูกขับออกทางปสสาวะในรูปควบคู (conjugation) กับกลูคูโรไนด
(glucuronide) และซัลเฟต (sulfate) (Hadley, 2000)

ภาพท่ี 5 โครงสรางของแอนโดรสเทอโรน อีพิแอนโดรสเทอโรน และอีทิโอโคลาโนโลน

ท่ีมา: Ganong (1995)



18
กระบวนการสรางอสุจิ (spermatogenesis)

กระบวนการสรางอสุจิเร่ิมจากเซลลตนกําเนิดอสุจิ (spermatogonia) พัฒนาเปน
สเปอรมาโทไซต (spermatocyte) สเปอรมาทิด (spermatid) จนกระทั่งเปนอสุจิระยะเต็มวัย
(spermatozoa) ตามลําดับ (ภาพที่ 6) เกิดขึ้นภายในหลอดสรางอสุจิซึ่งเปนหลอดขนาดเล็ดขดไปมา
ในอัณฑะ หลอดสรางอสุจิประกอบดวย เยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิ (seminiferous epithelium) และ
ชองภายในหลอด (lumen) ซึ่งเปนบริเวณที่อสุจิระยะเต็มวัยถูกปลดปลอยออกมา สวนของ
เยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิประกอบดวยเซลลสองชนิดคือ เซลลรางกายที่เรียกวาเซลลเซอรโทลิและ
เซลลสืบพันธุซึ่งมีหลายระยะจัดเรียงตัวต้ังแตบริเวณฐาน (basal) จนถึงสวนกลางของชองภายใน
หลอดซึ่งเต็มไปดวยไซโทพลาสซึมที่หลั่งจากเซลลเซอรโทลิ ทําหนาที่ชวยหลอเลี้ยงเซลลสืบพันธุ
ที่กําลังพัฒนา จึงพบไซโทพลาสซึมตลอดแนวความสูงของเยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิ
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ภาพท่ี 6 การพัฒนาของเซลลสืบพันธุในกระบวนการสรางอสุจิหนูแรท ระยะเพิ่มจํานวนเซลล
(proliferation phase; Prol) ประกอบดวยการแบงตัวซ้ํา ๆ กันของเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิด
เอ (A; A1-A4) ชนิดอินเตอรมีเดียท (intermediate; I) และชนิดบี (B) เซลลตนกําเนิดอสุจิ
เหลาน้ีจะแบงตัวเพิ่มจํานวนตอไปเปนสเปอรมาโทไซตขั้นพรีเลปโตทีน (preleptotene
spermatocyte; PI) และเร่ิมเขาสูการแบงเซลลแบบไมโอซิสเมื่อกลายเปนสเปอรมาโทไซต
ขนาดเล็กขั้นเลปโตทีน (leptotene spermatocyte; L) หลังจากน้ันเขาสูขั้นไซโกทีน
(zygotene; Z) แพคิทีนชวงตน กลาง และทาย (early-, mid-, and late pachytene; eP, mP,
LP) มีขนาดใหญขึ้นเร่ือย ๆ ตามลําดับจนกระทั่งขั้นดิโพลทีน (diplotene; DI) ซึ่งเปนขั้น
สุดทายของกระบวนการไมโอซิส 1 (M-1) จะไดสเปอรมาโทไซตทุติยภูมิ (ss) และจะ
ดําเนินเขาสูกระบวนการไมโอซิส 2 (M-2) เกิดเปนสเปอรมาทิดรูปรางกลม (ขั้นที่ 1-7)
หลังจากน้ันจะเขาสูกระบวนการเปลี่ยนสภาพ (differentiation) ใหมีรูปรางยาวขึ้น (ขั้นที่ 8-
19) จนไดอสุจิระยะเต็มวัย

ท่ีมา:  Hess (1999)
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ภาพท่ี 7 เยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิประกอบดวยเซลลสองชนิดคือเซลลเซอรโทลิและเซลลสืบพันธุ
ซึ่งลอมรอบดวยไซโทพลาสซึมที่หลั่งจากเซลลเซอรโทลิ (Nu; นิวเคลียสของเซลลเซอร
โทลิ)

ท่ีมา:  Hess (1999)

เซลลเซอรโทลิมีการจัดเรียงตัวเปนเสนรอบวงของหลอดสรางอสุจิ บริเวณของเซลล
เซอรโทลิที่อยูติดกันเกิดเปนโครงสรางเฉพาะที่เรียกวาไทตจังชัน (tight junction) เปนตัวแบงแยก
ระหวางสวนฐานกับสวนกลางชองภายในหลอด มีหนาที่ชวยกั้นเซลลตนกําเนิดอสุจิและ
สเปอรมาโทไซตปฐมภูมิ (primary spermatocyte) ใหเจริญอยูที่สวนฐาน ขณะที่สเปอรมาโทไซต
ทุติยภูมิ (secondary spermatocyte) สเปอรมาทิดและอสุจิระยะเต็มวัยจะเจริญอยูที่สวนกลางของ
ชองภายในหลอด นอกจากน้ันยังชวยกั้นสารเคมีที่เปนอันตรายจากกระแสเลือดและนํ้าเหลืองไมให
ผานเขามาทําลายเซลลสืบพันธุที่กําลังพัฒนาอยูจึงเปรียบโครงสรางน้ีเปนบริเวณขวางกั้นระหวาง
กระแสเลือดกับอัณฑะ (blood-testis barrier) ระหวางกระบวนการสรางอสุจิน้ันเซลลสืบพันธุจะ
เพิ่มจํานวนและพัฒนาไปเปนเซลลหลายชนิด โดยจะเร่ิมพัฒนาจากสวนฐานแลวจึงเคลื่อนผานไทต
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จังชันจนกระทั่งไปถึงสวนกลางชองภายในหลอด เซลลสืบพันธุที่เพิ่มจํานวนขึ้นน้ีจะมีการพัฒนา
ไปพรอม ๆ กัน ไดเซลลในระยะเดียวกัน เน่ืองจากการแบงไซโทพลาสซึม (cytokinesis) ของเซลล
ตนกําเนิดอสุจิเกิดขึ้นแบบไมสมบูรณคือไมขาดจากกันเปนสองเซลล แตกลับไดเซลลสองเซลลที่ยัง
ติดกันอยู เสมือนมีสะพานเชื่อมระหวางเซลล ทําใหเซลลสองเซลลที่ยังติดกันน้ีพัฒนาไปพรอม ๆ
กันและสื่อสารกันอยางรวดเร็ว (ภาพที่ 8) การพัฒนาของเซลลสืบพันธุในลักษณะน้ีทําใหพบเซลล
ระยะเดียวกันเปนบริเวณกวางในหลอดสรางอสุจิ ชวยบงชี้ไดวากระบวนการสรางอสุจิดําเนินอยูใน
ระยะใด

ภาพท่ี 8 เซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดบี 2 (B 2) เซลลที่เชื่อมติดกัน (แสดงดวยลูกศรสองทิศ) โดยมี
ไซโทพลาสซึมที่หลั่งจากเซลลเซอรโทลิชวยคงรูปรางไว

ท่ีมา:  Hess (1999)

กระบวนการสรางอสุจิทั้งหมดประกอบดวยการเพิ่มจํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิโดยการ
แบงเซลลแบบไมโทซิส (mitosis) หลังจากน้ันแบงเซลลแบบไมโอซิสเพื่อลดจํานวนชุดโครโมโซม
ใหเหลือเพียงชุดเดียวเพื่อสรางสเปอรมาทิด สุดทายเกิดการเปลี่ยนสภาพจากสเปอรมาทิดจน
กลายเปนอสุจิระยะเต็มวัย กระบวนการสรางอสุจิสามารถแบงออกไดเปนสามระยะ (phase) คือ
1. ระยะเพิ่มจํานวนเซลล (proliferation phase) 2. ระยะไมโอซิส (meiotic phase) ซึ่งมีการลดจํานวน
ชุดโครโมโซมและมีการแบง เซลล ( reduction-division) และ  3 . ระยะการเปลี่ ยนสภาพ
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(differentiation phase) โดยแตละระยะมีการพัฒนาเซลลสืบพันธุที่จําเพาะแตกตางกันไป คือ เซลล
ตนกําเนิดอสุจิ สเปอรมาโทไซตและสเปอรมาทิดตามลําดับ รายละเอียดของแตละระยะเปนดังน้ีคือ

1. ระยะเพิ่มจํานวนเซลล

เซลลที่พบในระยะน้ีคือเซลลตนกําเนิดอสุจิซึ่งเปนเซลลต้ังตนที่ยังไมพัฒนาของ
กระบวนการสรางอสุจิ โดยพบไดที่บริเวณฐานหลอดสรางอสุจิ เพิ่มจํานวนโดยการแบงเซลลแบบ
ไมโทซิสซ้ํา ๆ กันไดเปนเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอจนกระทั่งถึงชนิดบีซึ่งเปนเซลลขั้นสุดทายกอน
เขาสูการแบงเซลลแบบไมโอซิส ไปเปนเซลลต้ังตนของระยะไมโอซิสคืออสุจิขั้นพรีเลปโตทีนโดย
จะเร่ิมเคลื่อนตัวจากสวนฐานของหลอดสรางอสุจิผานไทตจังชันขึ้นไปดานบน อยางไรก็ตามเซลล
ตนกําเนิดอสุจิที่ยังไมเกิดการเปลี่ยนสภาพซึ่งคือ เซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอมีคุณสมบัติเพิ่มจํานวน
ตนเอง (self-renewal) ไดอยางไมมีที่สิ้นสุดเพื่อทดแทนเยื่อบุผิวตนกําเนิด (germinal epithelium)
ที่ขาดหายไป ผลักดันใหกระบวนการสรางอสุจิเกิดขึ้นตลอดเวลา ดวยคุณสมบัติทั้งสองประการน้ี
จึงจัดไดวาเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอมีคุณสมบัติของเซลลตนกําเนิด (stem cells)

2. ระยะไมโอซิส

อสุจิที่พบในระยะน้ีคือสเปอรมาโทไซตซึ่งมีหลายขั้น แตละขั้นมีขนาดแตกตางกัน
เชน สเปอรมาโทไซตขั้นพรีเลปโตทีนมีขนาดเล็กกวาเม็ดเลือดแดง สวนสเปอรมาโทไซตขั้น
แพคิทีนมีขนาดใหญ  หากดูจากภาพตัดเน้ือเยื่ อหลอดสรางอสุ จิตามภาคตัด ขวางจะพบ
สเปอรมาโทไซตกินพื้นที่เปนบริเวณกวาง ระยะไมโอซิสน้ีใช เวลาคอนขางนานจึงทําใหพบ
สเปอรมาโทไซตในทุกระยะการเจริญเติบโตของเซลลสืบพันธุ (stage) แตละระยะการเจริญเติบโต
ของเซลลสืบพันธุแสดงโดยใชเลขโรมันเปนสัญลักษณแทน โดยแตละระยะการเจริญเติบโตของ
เซลลสืบพันธุเปนตัวแทนของกลุมเซลลตนกําเนิดอสุจิ สเปอรมาโทไซตและสเปอรมาทิดที่ไดจาก
การตัดเน้ือเยื่อหลอดสรางอสุจิตามภาคตัดขวางรวมกันภายในระยะเวลาเฉพาะ

กระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสเกิดขึ้นเพื่อสรางเซลลสืบพันธุใหมีโครโมโซม
เพียงชุดเดียว โดยจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเรียกไมโอซิส 1 ในขั้นน้ีมีการเพิ่มจํานวน
โครโมโซมเปน 2 ชุดหรือดิพลอยด (diploid) แลวแบงนิวเคลียสที่เปนดิพลอยดใหเปนเซลล 2 เซลล
ที่มีโครโมโซมเพียงชุดเดียวหรือแฮพลอยด (haploid) เรียกการแบงขั้นตอนแรกน้ีวา การแบงเพื่อลด
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จํานวนชุดโครโมโซม (reduction division) สวนขั้นตอนที่สองเรียกไมโอซิส 2 เปนการแยก
ซิสเตอรโครมาติด (sister chromatid) ของนิวเคลียสแฮพลอยดออกจากกัน

คุณคาความสําคัญของไมโอซิสที่มีนอกเหนือผลที่ไดเซล ลสืบพันธุที่ลดจํานวน
โครโมโซมลงคร่ึงหน่ึงคือมีการเขาคูกันของโฮโมโลกัสโครโมโซม (homologous chromosome) ทํา
ใหเกิดครอสซิงโอเวอร (crossing over) ระหวางโครโมโซมคูดังกลาว เกิดการจัดเรียงยีนแบบใหม
(recombination) ในแตละเซลลสืบพันธุ เปนสาเหตุสําคัญที่กอใหเกิดความแปรผันทางพันธุกรรม
(genetic variation) สําหรับการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมของอสุจิหนูแรทในแตละขั้นตอน
ระยะโพรเฟส (prophase) ของไมโอซิส 1 ใชเวลาประมาณ 3 สัปดาห ระยะโพรเฟสเร่ิมตน
จากสเปอรมาโทไซตขั้นพรีเลปโตทีนมีการจําลองดีเอนเออีก 1 ชุด ขั้นเลปโตทีนจะเร่ิมเห็น
โครโมโซมมีลักษณะเปนเสนบาง ขั้นไซโกทีนมีการเขาคูกันของโฮโมโลกัสโครโมโซม ในขั้นน้ี
อาจสังเกตเห็นการจับคูของโครโมโซม (synapsis) ขั้นแพคิทีนมีการเพิ่มปริมาณอารเอ็นเอ (RNA)
และสังเคราะหโปรตีนเพื่อเตรียมความพรอมเขาสูระยะตอไป ขั้นดิโพลทีนคูโฮโมโลกัส
โครโมโซมของไบวาเลนท (bivalent) แตละคูเร่ิมมีการแยกผละออกจากกันและขั้นไดอะไคเนซิส
(diakinesis) เยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) สลายไปและโครโมโซมหดตัวมากขึ้น
กระบวนการไมโอซิส 1 และ 2 ดําเนินไปอยางรวดเร็วจึงรวมทั้งสองขั้นตอนน้ีไวในระยะเดียวกัน
เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการไมโอซิส 1 จะไดสเปอรมาโทไซตทุติยภูมิซึ่งมีขนาดเล็กและมีโครโมโซม
2 ชุด (2N) และจะดําเนินเขาสูไมโอซิส 2 อยางรวดเร็วเกิดเปนสเปอรมาทิดรูปรางกลม (round
spermatids) มีขนาดเล็กมากและมีโครโมโซมชุดเดียว (N) หลังจากน้ันจะเขาสูระยะการเปลี่ยน
สภาพใหมีรูปรางที่เหมาะสมตอไป

3. ระยะการเปลี่ยนสภาพ

การเปลี่ ยนสภาพข องเซลลสืบพันธุ เ รียกอีกชื่ อหน่ึงว าส เปอรมิ โอเจ เนซิส
(spermiogenesis) ในระยะน้ีเซลลสืบพันธุมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก ทําใหไดอสุจิรูปรางแตกตาง
กันในสิ่งมีชีวิตแตละชนิด ยกตัวอยางเชน อสุจิสวนหัวของหนูแรทมีรูปรางเรียวยาวและปลายหัว
โคงงอ อสุจิสวนหัวของหนูเมาสมีขนาดกวางและสั้นกวาหนูแรท แตมีลักษณะปลายหัวโคงงอ
เชนเดียวกันและอสุจิสวนหัวของมนุษยมีปลายเปนรูปสามเหลี่ยมขนาดยาว เปนตน (ภาพที่ 9)
สเปอรมิโอเจเนซิสแบงเปนสามขั้นตอนดังน้ีคือ 1. นิวเคลียสมีลักษณะยาวขึ้น โครมาทินหดตัว เมื่อ
ยอมสีจะเห็นโครมาทินเปนโครงสรางสีดําเขมมีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันไปในแตละสิ่งมีชีวิต
2. เกิดแกรนูลคลายไลโซโซม (lysosomal-like granule) ซึ่งเปนโครงสรางที่ เกิดจาก
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กอลไจแอปพาราตัส (Golgi apparatus) ขึ้น 1 แกรนูล มีตําแหนงอยูเหนือนิวเคลียสโดยภายหลัง
พัฒนาไปเปนอโครโซม (acrosome) ซึ่งเปนโครงสรางที่บรรจุเอนไซมประเภทไฮโดรไลติก
(hydrolytic enzymes) มีบทบาทเกี่ยวกับอันตรกิริยา (interaction) และการปฎิสนธิระหวางอสุจิกับ
ไข 3. สุดทายเซลลจะเปลี่ยนรูปรางใหมีหางยาวขึ้นโดยมีไมโทคอนเดรีย (mitochondria) พันเปน
เกลียวทอดยาวต้ังแตสวนตน (proximal region) และมีการกําจัดทิ้งไซโทพลาสซึมบางสวนโดย
เซลลเซอรโทลิ สําหรับการเปลี่ยนสภาพของสเปอรมาทิดหนูสามารถแบงออกไดเปนลําดับตาง ๆ
ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสเปอรมาทิดที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งประกอบดวยการสราง
อโครโซม รูปรางของหัวอสุจิ และการอัดแนนของนิวเคลียส ลําดับของการเปลี่ยนแปลงน้ีแสดง
โดยใชเลขอารบิก เชน สเปอรมาทิดลําดับที่ 1 เปนลําดับแรกที่เกิดขึ้นในหนูแรท ไดจากการแบง
เซลลแบบไมโอซิส 2 จนถึงสเปอรมาทิดลําดับ 19 อยางไรก็ตามในสิ่งมีชีวิตทั่วไปรวมทั้งในหนู
แรท สเปอรมาทิดลําดับ ที่ 15-19 จะมีลักษณะเซลลที่ยาวขึ้นและมีลักษณะใกลเคียงกันจนไม
สามารถระบุลําดับที่แนนอนได

ภาพท่ี 9  รูปรางที่แตกตางกันของอสุจิสวนหัวของหนูแรท หนูเมาสและมนุษย (พื้นที่แรเงาแสดง
ถึงบริเวณอโครโซม)

ท่ีมา: Hess (1999)

กระบวนการสรางอสุจิเกิดจากการพัฒนาของเซลลสืบพันธุไปพรอมๆ กัน มีทิศทางการ
เคลื่อนที่ของเซลลอสุจิออกจากฐานหลอดสรางอสุจิภายในระยะเวลาคงที่ เปนวัฏจักร (cycle) (ภาพ
ที่ 10) ของเยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิที่ดําเนินอยูตลอดเวลา เปนผลใหลักษณะรูปรางและตําแหนง
ของเซลลสืบพันธุเปลี่ยนแปลงไป วัฏจักรจําแนกไดเปนหลายระยะ (stages) บนพื้นฐานของการ
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เปลี่ยนแปลงของเซลลสืบพันธุในหลอดสรางอสุจิ ระยะการเจริญของเซลลสืบพันธุสามารถจําแนก
ไดดวยการตรวจลักษณะเฉพาะของอโครโซมจากเทคนิคปฏิกิริยาเพอริโอดิกเอซิดชิฟ (periodic
acid Shiff ’s reaction; PAS) โดยกอลไจแอปพาราตัสและอโครโซมติดสีชมพู หรืออาจเปรียบเทียบ
ลักษณะเซลลสืบพันธุกับแผนภาพแสดงการเจริญของเซลลสืบพันธุแตละระยะ (stage map) (ภาพที่
11, อักษรโรมัน) ซึ่งแสดงการเปลี่ยนสภาพของเซลลในทิศทางจากซายไปขวา ขยับขึ้นทีละแถว
ตามลําดับ ชวงเวลาที่เซลลสืบพันธุอยูในแตละระยะแตกตางกัน ต้ังแต 7 ชั่วโมงถึง 2 วัน 17 ชั่วโมง
(Hess, 1999) ดังน้ันชวงเวลาของแตละระยะจึงเปนตัวกําหนดวาแตละระยะจะถูกพบมากนอย
เพียงใดภายในเน้ือเยื่อหลอดสรางอสุจิ (ภาพที่ 12)
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ภาพท่ี 10 วัฏจักร (cycle) ของเยื่อบุผิวหลอดสรางอสุจิแสดงตามเวลา (วัน) แตละวัฏจักร
ประกอบดวยเซลลหลายชนิดรวมทั้งเซลลต้ังตน (progeny) ซึ่งพบไดแตกตางกันในแต
ละชวงเวลา ระยะ (phase) ของกระบวนการสรางอสุจิสามารถแบงไดตามลักษณะของ
เซลลสืบพันธุ 3 ชนิด คือ เซลลตนกําเนิดอสุจิ สเปอรมาโทไซตและสเปอรมาทิด เซลล
ตนกําเนิดอสุจิชนิดเอ จัดเรียงตัวอยูในแถวแรก มีคุณสมบัติเพิ่มจํานวนตนเอง และถูก
กําหนด (committed) เปนเซลลตนกําเนิดอสุจิชนิดเอ1-เอ4 (A1-A4) สวนเซลลตน
กําเนิดอสุจิชนิดอินเตอรมีเดียท (I) และบี มีลักษณะแตกตางกันและมีปริมาณมากกวา
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
สเปอรมาโทไซตขนาดเล็กขั้นพรีเลปโตทีน (Pl) เลปโตทีน (L) ไซโกทีน (Z) แพคิทีน
ขั้นตน (0) และแพคิทีน (P) เมื่อ เสร็จสิ้นกระบวนการไมโอซิส 1 จะได
สเปอรมาโทไซตทุติยภูมิ (ss) และจะดําเนินเขาสูไมโอซิส 2 เกิดเปนสเปอรมาทิดที่
เหลือจํานวนชุดโครโมโซมเพียงชุดเดียว (N) พัฒนาจนเปนสเปอรมาทิดลําดับที่ 8, 14
และ 19 ซึ่งเปนขั้นทายสุดที่อสุจิระยะเต็มวัยจะถูกปลดปลอยออกมา

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Hess (1999)
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ภาพท่ี 11 ภาพถายแถวบนสุด: วัฏจักรการเจริญของเซลลสืบพันธุหนูแรทซึ่งประกอบดวย 14 ระยะ
ภาพวาด 4 แถวลาง: รายละเอียดของรูปรางนิวเคลียสและเซลลสืบพันธุในแตละระยะ
หมายเหตุ: เลขโรมันแสดงลําดับของระยะการเจริญของเซลลสืบพันธุ

ท่ีมา: Hess (1999)

แตละระยะ (stages) จะไมเรียงตามลําดับกันไปตลอดความยาวหลอดสรางอสุจิ แตจะมี
การเรียงลําดับของแตระยะเปนชวงๆ ภายในแตละเซกเมนต (segments) ของหลอดสรางอสุจิเทาน้ัน
อยางไรก็ตามแตละระยะตลอดแนวความยาวหลอดสรางอสุจิมีการเรียงของแตละระยะซ้ําๆ กัน
เรียกวาคลื่นของกระบวนการสรางอสุจิ (wave of spermatogenesis) ระยะที่ 1 (I) จะตามดวยระยะที่
2 (II) และ 3 (III) ตามลําดับไปจนถึงระยะที่ 14 (XIV) หลังจากน้ันจะวนกลับมาที่ระยะที่ 1 (I) ใหม
พบระยะตางๆ เรียงลําดับจากบริเวณเรเตของอัณฑะ (rete testis) สูศูนยกลางของหลอดสรางอสุจิซึ่ง
เปนตําแหนงวกกลับ (reversal) (ภาพที่ 12) คลื่นของกระบวนการสรางอสุจิน้ีสามารถเกิดขึ้นได
เน่ืองจากเซลลสืบพันธุมีการพัฒนาไปพรอม ๆ กัน แตกลไกกระบวนการรับสงสัญญาณระหวาง
เซลลยังไมทราบแนชัด (Hess, 1999)
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ภาพท่ี 12 คลื่นของกระบวนการสรางอสุจิ
หมายเหตุ: ระยะ (stages) แสดงดวยเลขโรมัน

ท่ีมา:  Hess (1999)

ความสมบูรณพันธุ (fertility)

ความสมบูรณพันธุในเพศชายเปนดรรชนีตรวจวัดศักยภาพการต้ังครรภที่สําคัญในคูสามี
ภรรยา ประกอบดวยการตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนและการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพื่อหา
คาตัวแปรที่สําคัญของอสุจิ เชน จํานวนอสุจิที่นับได ลักษณะทางสัณฐานวิทยา การเคลื่อนไหว และ
ระดับความเขมขนของอสุจิในนํ้าเชื้อ (Liu et al., 1990; Wang et al., 1991; Enginsu et al., 1992)
ตัวแปรแตละชนิดมีความสําคัญแตกตางกัน โดยการตรวจนับจํานวนอสุจิเปนการนับจํานวนอสุจิ
จากนํ้าเชื้อที่หลั่งออกมาแตละคร้ัง หากตรวจพบจํานวนอสุจิมากโอกาสที่อสุจิจะเขาปฏิสนธิกับไข
จะมากตามไปดวย (Radtke and Rutowski, 2002) การเคลื่อนไหวของอสุจิเปนตัวบงชี้ภาวะความ
สมบูรณพันธุ (Kawaguchi et al., 2007) โดยตรวจนับจํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหวไปดานหนา
(progressive motility) ในมนุษยพบวาลักษณะการเคลื่อนไหวของอสุจิเปนการเปลี่ยนแปลงที่เห็น
ไดชัด (Waeleghem et al., 1996; Zorn et al., 1999) เชน ผูที่มีภาวะโกลโบซูโอสเปอรเมีย
(globozoospermia) จะพบวามีจํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหวนอยมาก ความสามารถเคลื่อนไหวยัง
ประเมินไดจากความเร็วในการเคลื่อนไหวและเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหว โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
เคลื่อนไหวอยางรวดเร็วของอสุจิ (Jouannet et al.,1988) โดยอสุจิที่เคลื่อนไหวเร็วกวามีโอกาส
ปฏิสนธิกับไขไดมากกวา (Snook, 2005) สวนการตรวจลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology)
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ของอสุจิเปนวิธีบงบอกศักยภาพในการผสมพันธุนอกกาย (in vitro) และในกาย (in vivo ) (Kruger
et  al., 1986; Enginsu et al., 1991; Ombelet et al., 1994; Eggert-Kruse et al., 1995) โดยงานวิจัย
ดานความสมบูรณพันธุนิยมตรวจนับเปอรเซ็นตอสุจิที่มีรูปรางปกติ อสุจิที่มีลักษณะสัณฐานวิทยา
ของสวนหางผิดปกติสัมพันธกับการลดความสมบูรณพันธุจากการใหยา  (Ellis et al., 1998; Lim et
al., 1998; Vogel et al., 1999) และอายุ โดยพบความผิดปกติน้ีในเพศชายที่มีอายุมากมากกวาอายุ
นอย (Ng et al., 2004) อสุจิที่มีลักษณะสัณฐานวิทยาของสวนหัวและสวนกลางผิดปกติพบในการ
ใหสารบางชนิด เชน สารสกัดจากเมล็ดสะเดาอิหราน (Iranian neem seed, Azadirchta Indica)
(Dehghan et  al., 2005) อยางไรก็ตามการตรวจสอบดวยวิธีดังกลาวน้ีจัดเปนการตรวจความ
ไมสมบูรณพันธุในเพศชายแบบด้ังเดิมซึ่งเปนวิธีการตรวจนํ้าเชื้อเบื้องตน โดยองคกรอนามัยโลก
(WHO, 1999) ไดกําหนดคาสูงสุดสําหรับแตละคาที่วัดไดจากนํ้าเชื้อของชายที่มีรางกายสมบูรณเพื่อ
เปนมาตรฐาน อยางไรก็ตามการตรวจแบบด้ังเดิมน้ีมีขอจํากัดบางประการคือ ไมสามารถบอกไดวา
อสุจิสูญเสียหนาที่ที่เกี่ยวของกับการเจริญพันธุไปหรือไม (Aitken et al., 1984) และยังมีคาความ
แปรปรวนสูงแมจะใชวิธีตรวจที่เปนมาตรฐานแลวก็ตาม โดยพบวาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนที่
ไดจากการนับจํานวนอสุจิ เปอรเซ็นตอสุจิที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาปกติและเปอรเซ็นตอสุจิ
เคลื่อนไหวคิดเปน 44.7 เปอรเซ็นต 17.8 เปอรเซ็นต และ 15.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังน้ันคาที่ได
จากการตรวจดวยวิธีน้ีจึงเปนเพียงสมมติฐานเทาน้ัน

ภายหลังจึงมีการคิดคนวิธีการวิเคราะหหนาที่ (functional assays) แบบใหมขึ้นมาเพื่อ
ทดสอบหนาที่ของอสุจิซึ่งใหขอมูลดานศักยภาพการปฏิสนธิกับไขมากกวาการตรวจสอบเพียง
จํานวนอสุจิหรือลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียว เชน การตรวจสอบการเจาะผานเขาไข
ของอสุจิ (sperm penetration assay; SPA) (Coetzee et al., 1989) การตรวจสอบการจับตัวของอสุจิ
กับเฮมิโซนา (hemizona assay; HZA) (Franken et al., 1989) การตรวจสอบการบวมนํ้าของหาง
อสุจิ (hypoosmotic swelling test) เพื่อตรวจวัดความสมบูรณของเยื่อหุมเซลลอสุจิ (Chan et al.,
1990) และการตรวจสอบปฏิกิริยาอโครโซม (acrosome reaction test; AR) (Henkel et al., 1993) ซึ่ง
มีประโยชนตอการทํานายความสําเร็จในการปฏิสนธิและศึกษาดานความสมบูรณพันธุ  เชน การ
คุมกําเนิดเพศชาย คิดคนวัคซีนคุมกําเนิดโดยสรางแอนติบอดีที่ จําเพาะกับอสุจิเพื่อรบกวน
ปฏิกิริยาอโครโซม (acrosome reaction) และศึกษาพิษจากอาหารและยาตออัณฑะ นอกจากน้ันยัง
งายตอการทดลองและราคาไมแพงอยางวิธีวิเคราะหอ่ืน ๆ โดยมุงศึกษาสรีรวิทยาของอสุจิ การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของอสุจิในการปฏิสนธิ (capacitation) และปฏิกิริยาอโครโซม การเพิ่มประสิทธิภาพ
ของอสุจิในการปฏิสนธิน้ันเกิดขึ้นเพื่อเตรียมความพรอมกอนเกิดปฏิกิริยาอโครโซมซึ่งมีการ
ปลดปลอยเอนไซมชวยยอย (lytic enzymes) เชน แอริลซัลฟาเทส (arylsulfatase) เบตากลูคูโรนิเดส



30
(-glucuronidase) เอ็นอะซีติล-กลูโคซามินิเดส (N-acetylglucosaminidase) ไฮยาลูโรนิเดส
(hyaluronidase) และโปรตีเอส (proteases) (Tulsiani et al., 1998) นอกจากน้ันยังมีการแสดงออก
ตัวรับ (receptor expression) ที่เยื่อหุมเซลล ตัวรับเหลาน้ีมีความสําคัญในกระบวนการเจาะผานเขา
ไปในโซนาเพลลูซิดา (zona pellucida) เพื่อรวมตัวกับเยื่อหุมเซลลไข

ความสมบูรณของอโครโซมจําเปนตอกระบวนการปฏิสนธิเน่ืองจากอสุจิที่ปราศจาก
อโครโซมจะไมสามารถผสมกับไขได อสุจิที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอโครโซมผิดปกติทํา
ใหเกิดความลมเหลวในการผสมเด็กหลอดแกวอีกดวย การเกิดปฏิกิริยาอโครโซมจึงเปนดรรชนี
บงชี้การเพิ่มประสิทธิภาพของอสุจิในการปฏิสนธิและการทํางานอสุจิ (Esteves et al., 2007)
ลักษณะของอโครโซมที่เห็นมีประโยชนตอการประเมินคุณภาพนํ้าเชื้อโดยพบวานํ้าเชื้อของชายที่
เปนหมันจะปราศจากอสุจิที่อโครโซมสมบูรณ (Blach et  al., 1988; Zhang et  al., 1990) ปจจุบันมี
การพัฒนาเทคนิคหลายชนิดเพื่อใชแยกความแตกตางระหวางอสุจิที่อโครโซมสมบูรณกับเสียหาย
เชน การยอมอสุจิดวยสารเคมี การยอมอสุจิดวยเลกตินติดฉลากฟลูออเรสเซนต (fluoresceinated
lectins) สองดวยกลองจุลทรรศนวัฏภาค (phase-contrast microscope) เพื่อดูการคลายเกลียว
โครมาทิน (decondensation) ที่สวนหัวอสุจิ (Esteves et al., 2007) ยอมอสุจิดวยแอกกลูตินินจาก
ถั่วลันเตาควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนต (fluorescein isothiocyanate (FITC)-
conjugated Pisum sativum agglutinin; FITC-PSA) (Casey et al., 1993; Meyers et al., 1995) และ
ยอมอสุ จิดวยแอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนต
(FITC-conjugated Arachis hypogea agglutinin; FITC-PNA) ซึ่งนิยมใชตรวจความสมบูรณของ
อโครโซมในอสุจิของสิ่งมีชีวิตหลายชนิดทั้งในสุนัข (สิริวดี, 2548) มา (Cheng et al., 1996) วัว
(Klinc and Rath, 2007, Esteves et al., 2007) แพะ (Yamashiro et al., 2006) เมน (Funahashi, 2005)
ลิงรีซัส (rhesus) (Cai et al., 2005) และหนูแรท (Yamashiro et al., 2007)

อยางไรก็ตามการใชวิธีตรวจสอบเหลาน้ีเพียงวิธีเดียวเปนวิธีการตรวจสอบที่ไมถูกตอง
เน่ืองจากกระบวนการพัฒนาของอสุจิจนกระทั่งผสมกับไขเปนกระบวนการที่ซับซอนและเกิดขึ้น
ตามลําดับจึงไมควรใชลักษณะหรือหนาที่ของอสุจิเพียงอยางใดอยางหน่ึงมาตัดสินความสมบูรณ
พันธุของมนุษยหรือสัตวทดลอง การทดสอบพิษของยาหรือสารตาง ๆ ตอระบบสืบพันธุใน
สัตวทดลองสวนใหญจึงมีการตรวจสอบเน้ือเยื่อของอวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุรวมดวย
ซึ่งประกอบดวยตอมตาง ๆ หลอดเก็บอสุจิ ตอมลูกหมาก ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เน้ือเยื่ออัณฑะซึ่งคาดวาเปนบริเวณที่ไวตอสารมากสุด นอกจากน้ันควรตรวจสอบผลตอจํานวน
อสุจิ การเคลื่อนไหวและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอสุจิรวมดวยเพื่อชวยเสริมผลที่ไดจากการ
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ตรวจสอบเน้ือเยื่ออีกทั้งยังชวยแสดงใหเห็นผลของสารตอระบบสืบพันธุไดชัดเจนยิ่งขึ้น เน่ืองจาก
บางรายที่สารสงผลตอกระบวนการสรางอสุจิจะสงผลไปยังหนาที่ของอสุจิดวย แตบางรายที่พบวา
สารมีผลตอหนาที่ของอสุ จิกลับไมพบการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่ออัณฑะ นอกจากน้ัน
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนไหวของอสุจิและลักษณะเน้ือเยื่ออัณฑะยัง
แตกตางกันไปตามระยะเวลาการใหสารอีกดวย (Kaneto et  al., 1999; Golalipour, 2007)

มะระข้ีนกกับความสมบูรณพันธุ

มะระขี้นกมีฤทธิ์ในการลดความสมบูรณพันธุในหนูทดลองทั้งเพศเมียและเพศผู ใบและผล
มีฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณพันธุในหนูทดลองเพศเมีย สวนในหนูทดลองเพศผูออกฤทธิ์รบกวน
กระบวนการสรางอสุจิ (Subratty et al., 2005) ในประเทศจีนมีการสํารวจวาเมล็ดมะระขี้นกใชเปน
ยาคุมกําเนิดในเพศหญิงไดอยางมีประสิทธิภาพ เมล็ดมะระขี้นกประกอบดวยนํ้ามัน 32 เปอรเซ็นต
รวมทั้งกรดสเตียริก กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) กรดโอเลอิก (oleic acids) ไพริมิดีน
(pyrimidines) นิวคลีโอไซดวิซิน (pyrimidine nucleoside vicine) โมมอรคารินชนิดแอลฟา ชนิดเบ
ตา เลกตินและโมเลกุลคลายอินซูลิน (insulin-like molecules) (Scartezzini and Speroni, 2000) จาก
การศึกษาพบวาในเมล็ดมะระขี้นกมีสารออกฤทธิ์ทําใหแทงเปนสารในกลุมโปรตีนที่มีชื่อวาโมมอร
คาริน ฤทธิ์น้ีเกิดขึ้นกับสัตวทดลองทั้งในชวงแรกและชวงกลางการต้ังทอง โดยพบวาสงผลยับยั้ง
การเจริญของเยื่อบุมดลูก (endometrium) จากการใหมะระขี้นกตอหนูเมาสในวันที่ 4 และ 6 ของ
การต้ังทอง พบวาโปรตีนที่พบในเมล็ดมะระขี้นกสงผลยับยั้งการฝงตัวของตัวออนที่เยื่อบุมดลูก
โดยพบวาโมมอรคารินชนิดเบตาลดการยึดเกาะของบลาสโทซิสต โดยยับยั้งการเจริญของโทรโฟบ
ลาสต (trophoblast) และขัดขวางการพัฒนาของอินเนอรเซลลแมส (inner cell mass) อยางไรก็ตาม
การใหโมมอรคารินชนิดแอลฟาและเบตากอนการต้ังทองไมมีผลตอการเจริญของฟอลลิเคิล
(follicular maturation) การตกไขและจํานวนตัวออนที่ฝงตัว

สําหรับฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุในเพศชายน้ันพบวาโมมอรคารินชนิดแอลฟาและเบตา
ไมสงผลรบกวนการคัดหลั่งลูทีไนซิงฮอรโมนของตอมใตสมองสวนหนาและเทสทอสเทอโรนของ
เซลลลัยดิก มีรายงานการศึกษาในหนูแรทเพศผูวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลออก
ฤทธิ์รบกวนกระบวนการสรางอสุจิ (anti-spermatogenic activity) โดยลดจํานวนสเปอรมาโทไซต
สเปอรมาทิดและอสุจิระยะเต็มวัย และลดฤทธิ์ของฮอรโมนเพศผูหนูแรท (androgenic activities)
(Naseem et al., 1998) การปอนสารสกัดจากผลมะระขี้นกใหหนูแรทปริมาณ 1.75 กรัมตอวันเปน
เวลา 60 วันติดตอกัน ทําใหเน้ือเยื่ออัณฑะเกิดความเสียหายเปนบริเวณกวางโดยไมสงผล
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เปลี่ยนแปลงระดับเอนไซมอัลคาไลนฟอสฟาเทส (alkaline phosphatase) และแอซิดฟอสฟาเทส
(acid phosphatase) ในซีรัมและไมเปลี่ยนแปลงระดับโปรตีน คอเลสเตอรอล บิลิรูบิน (bilirubin)
ฟอสโฟลิปด (phospholipids) ไตรกลีเซอไรด (triglycerides) และครีเอทีนฟอสเฟต (creatine
phosphate) ในซีรัม นอกจากน้ันยังพบวาระดับนํ้าตาลและยูเรีย (urea) ในกระแสเลือดมีคาเปนปกติ
(Dixit et al., 1978) พบวาโมมอรดิกาแอนติโปรตีน (momordica- antiprotein) ซึ่งเปนองคประกอบ
หน่ึงในมะระขี้นกที่มีฤทธิ์ตานไวรัสเอดส มีนํ้าหนักโมเลกุล 30 กิโลดาลตัน (kDa) ไมสงผลรบกวน
การเคลื่อนไหวของอสุจิและไมทําใหอสุจิตายเมื่อใหโมมอรดิกาแอนติโปรตีนในปริมาณเดียวกับที่
ใชกําจัดไวรัสเอดส (Schreiber et al., 1999)

มะระข้ีนกและการออกฤทธิ์อื่นๆทางเภสัชวิทยา

ในอดีตหลายประเทศมีการใชมะระขี้นกเปนยารักษาโรคมาชานานโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ประเทศที่กําลังพัฒนาเชน ประเทศบราซิล จีน คิวบา กานา เฮติ อินเดีย เม็กซิโก มาเลเซีย
นิวซีแลนด นิการากัว ปานามา และเปรู เปนตน สวนใหญใชเปนยา ตานเบาหวาน (antidiabetes)
บรรเทาอาการเสียดทอง (carminative for colic) นอกจากน้ันยังมีฤทธิ์ในการรักษาบาดแผล
ขับพยาธิ (anthelmintic) ขับระดู (emmenagogue) ตานไวรัสหัด (antimeasles) และไวรัสตับอักเสบ
(antihepatitis) ในประเทศตุรกีมีการใชผลสุกรักษาบาดแผลและแผลในกระเพาะอาหาร (treatment
of peptic ulcer) ไดเปนอยางดี ในประเทศอินเดียและบราซิลมีรายงานการใชมะระขี้นกรักษา
เบาหวาน ทําแทง (abortifacient) ตานมาลาเรีย (antimalaria) ยาระบาย (laxative) บรรเทาอาการปวด
ประจําเดือน (dysmenorrheal treatment) ขับนํ้านม (galactagogue) รักษาโรคเกาท (gout) ดีซาน
(jaundice) ระ ดูข า ว (leucorrhea) ริดสีดวง ท วา ร (piles) ป อดบวม (pneumonia) ส ะ เก็ด เงิน
(psoriasis) ไขขออักเสบ (rheumatism) หิด (scabies) และโรคเร้ือน (leprosy) (Grover and Yadav,
2004) ในประเทศตุรกีแถบตะวันตกและตะวันตกเฉียงใตพบการใชนํ้ามันที่ไดจากผลสุกมะระขี้นก
เปนยารักษาบาดแผลและโรคกระเพาะ (Dengiz and Gursan, 2005) ในประเทศแถบลุมแมนํ้า
อะเมซอนใชผลหรือใบมะระขี้นกรักษาเบาหวาน อาการเสียดทอง รักษาแผลและอาการติดเชื้อ
รักษาโรคหนอนพยาธิหรือเชื้อปรสิต และใชรักษาโรคจากไวรัสทั้งไวรัสหัด ตับอักเสบและอากา ร
ไข

งานวิจัยในปจจุบันศึกษาสรรพคุณของมะระขี้นกในการรักษาโรคตางๆ มากมาย เปนตนวา
มะระขี้นกชวยรักษาเบาหวาน (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) ตานเน้ืองอก
(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) ตานอนุมูลอิสระ
(antioxidant) (Sathishsekar and Subramanian, 2005; Wu and Ng, 2007) รักษาโรคกระเพาะ
(Yesilada et al., 1999; Gürbüz et al., 2000) ตานการอักเสบ (anti-inflammation) รักษาภาวะเลือดมี
คอเลสเตอรอลตํ่า (hypocholesterolemic treatment) (Jayasooriya et al., 2000; Ahmed et al., 2001;
Noguchi et al., 2001) รักษาภาวะเลือดมีไตรกลีเซอไรดตํ่า (hypotriglyceridemic treatment) ภาวะ
ความดันโลหิตตํ่า (hypotensive treatment) (Wang and Ng, 2001) และกระตุนภูมิคุมกัน
(immunostimulant) (Telang et al., 2003; Singh et al., 2006)

รายงานดานความเปนพิษของมะระขี้นกจนปจจุบันน้ันมีจํานวนนอย การปอนสารสกัดจาก
ผลออนมะระขี้นกปริมาณ 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตัวใหหนูแรทเปนเวลา 1 เดือนพบวาไม
มีพิษตอไต (nephrotoxicity) ตับ (hepatotoxicity) หลังจากไมพบการเปลี่ยนแปลงคาทางชีวเคมีใน
กระแสเลือด (biochemical parameters) ของ เอนไซมซี รัมกลูตามิกออกซาโลอะซี ติก
ทรานสอะมิเนส (serum glutamic oxaloacetic transaminase; SGOT) ซีรัมกลูตามิกไพรูวิกทรานส
อะมิเนส (serum glutamic pyruvic transaminase; SGPT) และไขมันรวมกับการตรวจสอบทาง
มิญชวิทยา (Platel et al., 1993; Virdi et al., 2003) แตเมื่อใหทางหลอดเลือด (vein) หรือทางเยื่อบุ
ชองทอง (peritoneum) กลับกอใหเกิดโทษ โดยเฉพาะอยางยิ่งสารสกัดจากเมล็ดและผลมีความเปน
พิษมากกวาสารสกัดจากใบถึงขั้นทําใหหนูแรทเสียชีวิต (Rathi et al., 2001; Panda and Kar, 2000)
เชนเดียวกับเมื่อใหสารสกัดจากทุกสวนของมะระขี้นกแกสัตวทดลองทางหลอดเลือดหรือทางเยื่อบุ
ชองทองในปริมาณสูง (Kusamran et al., 1998) นอกจากน้ันอาจทําใหเกิดภาวะเลือดมีนํ้าตาลตํ่าขั้น
โคมา (hypoglycemic coma) การชักในเด็ก (children convulsion) กลุมอาการพรองเอนไซม
กลูโคส-6-ฟอสเฟตดีไฮโดรจีเนส (glucose-6-phosphate dehydrogenase deficiency; G6PD
deficiency) ปวดหัว  และเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมแกมมากลูตามิลทราน สเฟอเรส
(gamma-glutamyltransferase) และอัลคาไลนฟอสฟาเตส (alkaline phosphatase) ในหนูแรท (Basch
et  al., 2003)
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. หนูพันธุวิสตารแรท (Wistar rat)
2. กรงเลี้ยงและอาหารหนู (cage and feed)
3. ขี้เลื่อย (bedding)
4. เข็มปอนอาหาร (feeding needle)
5. เคร่ืองชั่งทศนิยม 3 และ 4 ตําแหนง (weighing apparatus)
6. เคร่ืองนับเม็ดเลือด (hematocytometer)
7. กลองจุลทรรศนแสงสองผาน (light microscope)
8. กลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต (fluorescent microscope)
9.  เคร่ืองมือผาตัดและถาดผาตัด (vet surgical instrument)
10. ขวดนํ้าหนูและฝาปด (water bottle with cap and filter cap)
11. ปเปต (pipette) บีกเกอร (beaker) กระบอกตวง (cylinder) หลอดทดลอง (test tube)
ปากคีบ (forceps) และขวดรูปชมพู (volumetric flask)
12. เคร่ืองบดเน้ือเยื่อ (tissue grinder)
13. สไลดแกว (glass slide)
14. กระจกปดสไลด (cover slip)
15. ไมโครปเปต (micropipette)
16. เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH-meter)
17. อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath)
18. เคร่ืองอุนสไลด (slide warmer)
19. เคร่ืองฝงเน้ือเยื่อ (tissue embedding processor)
20. เคร่ืองตัดชิ้นเน้ือ (microtome)
21. ชุดอุปกรณซอกซเลท (soxhlet apparatus)
22. ตูอบควบคุมอุณหภูมิ (incubator)
23. แร็ค (rack)
24. เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge)
25. ถุงมือยาง (latex glove)
26. เคร่ืองนับเวลา (timer)
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27. เทอรโมมิเตอร (thermometer)
28. นํ้ายาเช็ดเลนส (lens cleaning fluid)
29. กระดาษเช็ดเลนส (lens tissue wiper)
30. กระดาษกรอง (filter paper)
31. วอรเทกซ (vortex)
32. เคร่ืองนับรังสีแกมมา (gamma counter)
33. เอปเพนดอรฟ (eppendorf)
34. เคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator)
35. เคร่ืองระเหยแหง (freeze dryer)

สารเคมี

1. สีอีโอซิน-นิโกรซิน (eosin-nigrosin)
2. ไดเอธิลอีเทอร (diethylether)
3. สารละลายโซเดียมคลอไรด 0.9 เปอรเซ็นต (0.9% NaCl)
4. สารละลายนอรมัลแฮงค (normal Hank’s solution)
5. สารละลายซาไลนไตรตอนเมอรไธโอเลต (saline triton merthiolate)
6. กรดไฮโดรคลอริก (HCl)
7. โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4)
8. โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3)
9. แอมโมเนียมอะซีเตท (ammonium acetate)
10. กรดเกลเชียลอะซิติก (glacial acetic acid)
11. ไซลีน (xylene)
12. เอทานอล (ethanol)
13. เมธานอล (methanol)
14. พาราฟอรมัลดีไฮด (paraformaldehyde)
15. สีฮีมาทอกไซลิน (hematoxylin)
16. ชุดยอมสีดิฟฟควิก (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. แอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนต

(fluorescein isothiocyanate conjugated peanut agglutinin)
23. แคลเซียมคลอไรด (CaCl2.6H2O)
24. แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2.6H2O)
25. โบไวนซีรัมอัลบูมิน (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. พาราฟน (parafin)
32. ซูโครส (sucrose)
33. เอธิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกเอซิด (ethylene diaminetetra acetic acid; EDTA)
34. โคทเอเคาทโททอลเทสทอสเทอโรน (Coat-A-Count® Total Testosterone (TKTT)

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

1. สัตวทดลอง

หนูเพศผูพันธุวิสตารแรท นํ้าหนักต้ังแต 250-300 กรัม อายุประมาณ 9 สัปดาห ขังหนูไวใน
กรงเด่ียวในหองที่ระบายอากาศดี อุณหภูมิประมาณ 24-25 องศาเซลเซียส ชวงสวาง (photophase)
12 ชั่วโมง ระหวาง 6.00-18.00 น. โดยใหกินอาหารเม็ดสําเร็จรูป และจัดนํ้าด่ืมใหกินไดตลอดเวลา
(ad libitum) หนูทั้งหมดจะไดรับการปรับตัวเปนเวลา 1 สัปดาห กอนทําการทดลอง โดย
สัตวทดลองไดรับการรับรองวาเปนตามจรรยาบรรณการใชสัตวเพื่องานทางวิทยาศาสตรของสภา
วิจัยแหงชาติ

2. การทดสอบความสมบูรณพันธุ (fertility test)

ทดสอบความสมบูรณพันธุของหนูเพศผูโดยใชวิธีผสมพันธุตามธรรมชาติ โดยใชหนูเพศ
เมียที่อยูในระยะโพรเอสตรัส (proestrous) (ภาพผนวกที่ ก4) 2 ตัว ขังรวมกับหนูเพศผู 1 ตัว ในกรง
เลี้ยงเปนเวลา 7 วัน จากน้ันทําการเกลี่ยปายชองคลอด (vaginal smear) (ภาพผนวกที่ ก3) ทุกวัน
ในชวงเชา เวลาระหวาง 7.00-8.00 น. โดยใชสําลีพันกานจุมในโซเดียมคลอไรด 0.9 เปอรเซ็นต
สอดเขาไปในชองคลอดเบาๆ ลึกประมาณ 5-8 มิลลิเมตร จากน้ันขูดเบาๆ และเกลี่ยปาย (smear) ลง
บนแผนสไลดที่แหงและสะอาด แลวนําไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน เพื่อสังเกตหาระยะการ
เปนสัดรวมทั้งสังเกตรองรอยของการผสมพันธุคือ ตัวอสุจิที่คงคางอยูในชองคลอด (ภาพผนวกที่ ก
8) ซึ่งถาหากพบเชนน้ันแลวใหแยกหนูเพศเมียออกจากกรงเพื่อแยกเลี้ยงดูตางหากในกรงเด่ียวเปน
เวลา 8-10 วัน เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดหนูเพศเมียจะถูกทําใหสลบและผาตัดแยกรังไขและมดลูก
ออกมา เพื่อนับจํานวนตัวออน (foetus) ที่ฝงตัวบนปกมดลูก (ภาพผนวกที่ ก9) จดบันทึกจํานวนตัว
ออนบนปกมดลูก จากน้ันนํารังไขมาตรวจสอบโดยใชกลองจุลทรรศนเพื่อนับจํานวนคอรปสลูเตียม
จากเน้ือเยื่อรังไข(ภาพผนวกที่ ก10) จดบันทึกจํานวนคอรปสลูเตียมที่สังเกตไดจากน้ันนํามา
คํานวณหาเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุโดยคํานวณจากสูตรขางลางน้ี หนูเพศผูตัวใดที่มี ความ
สมบูรณพันธุเฉลี่ยสูงกวา 80 เปอรเซ็นต จะนํามาใชในการทดลองตอไป

เปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุ = จํานวนตัวออนที่ฝงตัว
จํานวนคอรปสลูเตียม

x 100
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3. การสกัดสารจากมะระข้ีนก

นําเมล็ดมะระขี้นกจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี มาตากใหแหงโดยใชเวลาประมาณ 4-5
วัน ปนเมล็ดใหเปนผง และสกัดดวย 70 เปอรเซ็นตเอทานอล (v/v) โดยชุดอุปกรณซอกซเลท
หลังจากน้ันระเหยเอทานอลออก ทําใหแหงโดยกลั่นดวยเคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary
evaporator) และเคร่ืองระเหยแหง (freeze dryer) โดยจะเหลือปริมาณสาร 15 – 17 % (w/w) เก็บไว
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพผนวกที่ ก1)

4. แผนการทดลอง

หลังจากประเมินความสมบูรณพันธุหนูเพศผูแลว แบงหนูเพศผูที่สมบูรณพันธุจํานวน 54
ตัวออกเปน 3 กลุม กลุมละ 18 ตัว

กลุมที่ 1: ปอนไดเมธิลซัลฟอกไซด 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 42 วัน (กลุมควบคุม)
กลุมที่ 2: ปอนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัมนํ้าหนักแหง/ 1 กิโลกรัมนํ้าหนักตัว /วัน

ละลายในไดเมธิลซัลฟอกไซด 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 42 วัน
กลุมที่ 3: ปอนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มิลลิกรัมนํ้าหนักแหง/ 1 กิโลกรัมนํ้าหนักตัว /วัน

ละลายในไดเมธิลซัลฟอกไซด 1 มิลลิลิตร เปนเวลา 42 วัน

สุมหนูจากทุกกลุมการทดลอง กลุมละ 9 ตัว สลบหนูดวยอีเทอร หลังการใหสารคร้ัง
สุดทาย 24 ชั่วโมง ทําการเก็บเลือด แยกชิ้นสวนอัณฑะ หลอดเก็บอสุจิ ตอมลูกหมากและตอมสราง
นํ้าเลี้ยงอสุจิออกมา จากน้ันลอกชิ้นสวนไขมันและเน้ือเยื่อเกี่ยวพันออก ชั่งนํ้าหนัก วัดขนาดเสน
ผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิ ตรวจความสมบูรณพันธุ ปริมาณและคุณภาพ
อสุจิ ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ (seminal plasma) และในพลาสมาเลือดและศึกษา
ทางพยาธิวิทยา (pathology) ของอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ สวนหนูที่เหลือในแตละกลุมการ
ทดลอง กลุมละ 9 ตัว จะนําไปทดสอบคุณสมบัติในการกลับคืนสูสภาพเดิม (recovery) โดยหยุดให
สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกและไดเมธิลซัลฟอกไซดในหนูทดลองทุกกลุมเปนเวลา 14 วัน
หลังจากน้ันใชวิธีเก็บตัวอยางและทําการวิเคราะหเชนเดียวกับขางตน
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5. การบันทึกการเจริญเติบโต

กอนเร่ิมการทดลองจะตองชั่งนํ้าหนักหนูทุกตัวเพื่อนําไปคํานวณปริมาณสารสกัดจากเมล็ด
มะระขี้นกใหตรงตามปริมาณที่กําหนดไวในแตละกลุมการทดลอง จากน้ันชั่งนํ้าหนักตัวทุกสัปดาห
จนสิ้นสุดการทดลองเพื่อเปลี่ยนขนาดยาตามปริมาณที่กําหนดและศึกษาการเจริญเติบโต

6. ปริมาณอสุจิ

6.1 การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน (daily sperm production)

หลังจากสลบหนู ผาตัดแยกอัณฑะออกจากถุงหุมอัณฑะ แลวนําอัณฑะมาชั่งนํ้าหนัก
จากน้ันดึงเน้ือเยื่อชั้นทูนิกาอัลบูจิเนีย (tunica albuginia) ออกจากอัณฑะขางหน่ึง แลวนําอัณฑะ
ทั้งหมดน้ันไปบดดวยเคร่ืองบดเน้ือเยื่อในสารละลายซาไลนไตรตรอนเมอรไธโอเลตเปนเวลา 2
นาที จึงนํามาตรวจนับหัวอสุจิโดยสุมนับจํานวนอสุจิใน 5 ชองของเคร่ืองนับเม็ดเลือดภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา (ภาพที่ 13) คาที่บันทึกไดนํามาคํานวณจํานวนอสุจิตอนํ้าหนักอัณฑะ
ดังสูตรขางลางน้ี (Amann and Howards, 1980)

จํานวนอสุจิที่นับไดทั้งหมด N ตัว
แฟคเตอรเคร่ืองนับเม็ดเลือด (hematocytometer factor) 104 มิลลิลิตร
ปริมาตรสารละลาย 10 มิลลิลิตร
นํ้าหนักอัณฑะ X กรัม
ตัวหารเวลา (time divisor) หนูแรท 6.3 วัน

การผลิตอสุจิแตละวัน = N x 104 x 10
X x 6.3

ตัวตอกรัมตอวัน
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ภาพท่ี 13 การนับจํานวนอสุจิใน 5 ชอง (R) ของเคร่ืองนับเม็ดเลือดภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 40 เทา

6.2  จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย (spermatic count of caudal epididymis)

ตัดหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมาชั่งนํ้าหนัก นําไปบดดวยเคร่ืองบดเน้ือเยื่อในนํ้าเกลือ
0.9 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บดจนละเอียด เทกลับใสหลอดทดลอง เขยาจนเขากัน จากน้ัน
ใช ไมโครปเปตดูดของเหลวปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดบนเคร่ืองนับเม็ดเลือดแลวสุมนับจํานวน
อสุจิใน 5 ชองของเคร่ืองนับเม็ดเลือดภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา (ภาพที่ 13) จากน้ัน
คํานวณดังสูตรขางลางน้ี

คาเฉลี่ยจํานวนอสุจิที่นับได N ตัว
แฟคเตอรสแควร (square factor) 5 ชอง
แฟคเตอรเคร่ืองนับเม็ดเลือด 104 มิลลิลิตร
ปริมาตรสารละลาย 10 มิลลิลิตร
นํ้าหนักหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย X กรัม

จํานวนอสุจิในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย = N x 5 x 104 x 10
X ตัวตอกรัม
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7. คุณภาพอสุจิ

7.1 เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย (percent sperm motility)

เก็บนํ้าเชื้อจากหลอดเก็บอสุจิสวนปลายปริมาตร 1 ไมโครลิตร ทําการเจือจางดวย
สารละลายนอรมัลแฮงคที่มีสภาพความเปนกรด-ดาง 7.0 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่บมอยูในนํ้าอุน 30
องศาเซลเซียส เขยาใหเขากัน หยดลงบนเคร่ืองนับเม็ดเลือดเพื่อนําไปตรวจนับจํานวนอสุจิที่
เคลื่อนไหวและไมเคลื่อนไหวภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา นับจํานวนอสุจิที่
เคลื่อนไหวในเคร่ืองนับเม็ดเลือดตัวอยางละ 3 คร้ัง แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตอสุจิที่เคลื่อนไหวและ
ไมเคลื่อนไหว โดยคํานวณจากสูตรดังน้ี

x 100เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหว = จํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหว
จํานวนอสุจิทั้งหมด

จํานวนอสุจิทั้งหมด = จํานวนอสุจิที่เคลื่อนไหว + จํานวนอสุจิที่ไมเคลื่อนไหว

7.2 เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย (percent live spermatozoa)

หยดสีอีโอซิน-นิโกรซินลงบนแผนสไลด 1 หยด นํานํ้าเชื้อจากหลอดเก็บอสุจิ
สวนปลายมาผสมกับสีที่หยดบนแผนสไลด ทิ้งไว 1 นาที นําแผนสไลดอีกแผนหน่ึงมาเกลี่ยปาย
ผานหยดสีจนสุดแผนสไลด นําไปลนไฟจนแหง ตรวจนับจํานวนอสุจิที่เปนและตาย จํานวน 100
ตัว ภายใตกลองจุลทรรศน โดยอสุจิที่เปนจะไมติดสี สวนอสุจิที่ตายแลวจะติดสีมวงแดง (ภาพ
ผนวกที่ ก11) จากน้ันนํามาคํานวณจากสูตรดังน้ี

เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิต = จํานวนอสุจิที่เปน
จํานวนอสุจิทั้งหมด

x 100
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7.3 เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย (percent normal sperm morphology)

เกลี่ยปายนํ้าเชื้อทิ้งไวใหแหง จากน้ันนําสไลด ไปยอมสีในชุดสีดิฟฟควิกซึ่งมี
สารละลายอยู 3 ชนิด ประกอบดวย เมธานอล อีโอซิน และเมธิลีนบลู โดยแชในสารละลาย
เมธานอล 1 นาที ทิ้งไวใหแหง จากน้ันแชในสารละลายเมธิลีนบลู 2 นาที ลางในนํ้ากลั่น จากน้ันจุม
ลงในสารละลายอีโอซิน 3 วินาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นอีกคร้ัง แลวจึงทิ้งไวใหแหง นับอสุจิจํานวน
200 ตัว โดยใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 100 เทา แลวนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติและ
ผิดปกติชนิดตาง ๆ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิผิดปกติที่พบประกอบดวยอสุจิไมมีหาง (tailless) อสุจิไม
มีหัว (no hook head) อสุจิหัวผิดปกติ (amorphous head) อสุจิคอผิดปกติ (neck abnormal) อสุจิหาง
ผิดปกติ (tail abnormal) (ภาพผนวกที่ ก12)

7.4  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม (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
พาราฟอรมัลดีไฮด 100 ไมโครลิตร ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยง 2,200
รอบ ตอนา ที  เปน เวล า 8 นา ที  จา ก น้ันดูดเอา นํ้ าส วนบนออก ล า งตะก อน 2 ค ร้ัง ดวย
แอมโมเนียมอะซีเตท 150 ไมโครลิตร แลวนําไปหมุนเหวี่ยงที่ 2,200 รอบตอนาที เปนเวลา 8 นาที
ดูดเอาสวนใสออก จากน้ันเติมนํ้ากลั่น 20 ไมโครลิตร นําไปเกลี่ยปายบนสไลด ทิ้งไวใหแหง นําไป
ยอมดวยสีคูแมสซีบลู 20-40 ไมโครลิตร ใชปลายทิป (tip) คนเบา ๆ นําไปบมที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 90 วินาที (Larson and Miller, 1999) แลวลางสีออกดวยนํ้ากลั่น ทิ้งใหแหง จากน้ันนําไปสอง
ดวยกลองจุลทรรศนเลนสวัตถุกําลังขยาย 100 เทา นับอสุจิจํานวน 200 ตัว เพื่อตรวจดูคุณภาพของ
อโครโซม ซึ่งจะพิจารณา 3 เกณฑ ดังน้ี อสุจิที่อโครโซมสมบูรณ (acrosome intact) หลังยอม
อโครโซมจะติดสีฟาสม่ําเสมอทั้งหมด อสุจิที่ไมมีอโครโซม (no acrosome) หลังยอมอโครโซมจะ
ไมติดสี อสุจิที่อโครโซมถูกทําลาย (acrosome damage) หลังยอมอโครโซมจะติดสีฟาแบบไม
สม่ําเสมอ (ภาพผนวกที่ ก13)
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7.5 เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ (percent acrosomal and

membrane intactness)

ตรวจหาเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิโดยการยอมสี
แอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลากฟลูออเรสเซนตและโพรพิเดียม
ไอโอไดด โดยนํานํ้าเชื้อประมาณ 1 ไมโครลิตรมาเจือจางกับสารละลายโมดิไฟดไทโรด (modified
Tyrode’s medium; sperm TALP) ซึ่งมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.4 (ตารางผนวกที่ ข1) (Parrish
et al., 1988) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมโพรพิเดียมไอโอไดด (ความเขมขน 1 ไมโครกรัม/
ไมโครลิตร) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และแอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติด
ฉลากฟลูออเรสเซนต (ความเขมขน 1 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร) ปริมาตร 2 ไมโครลิตร เพื่อใหได
ความเขมขนของโพรพิเดียมไอโอไดดและแอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติด
ฉลากฟลูออเรสเซนตเปน 0.025 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร และ 0.01 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร
ตามลําดับ แลวนําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (Thongtip et al., 2004) กระบวนการ
ยอมสีทั้งหมดกระทําในที่มืดจากน้ันนําตัวอยางมาหยดบนสไลด 10 ไมโครลิตร ตามดวย
กลีเซอรอลในปริมาณเล็กนอยเพื่อลดการเคลื่อนไหวของอสุจิที่ยังมีชีวิต ทําใหสะดวกตอการนับ
ปดดวยแผนปดสไลดสองดูดวยกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต ใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 1,000 เทา
และทําการนับจํานวนอสุจิ 100 ตัว อสุจิที่ประเมินคุณภาพมีรูปแบบดังน้ี อสุจิปกติที่มีอโครโซม
และเยื่อหุมเซลลสมบูรณ (acrosome-membrane intact) หลังยอมอสุจิจะไมติดสี อสุจิที่เยื่อหุมเซลล
สมบูรณแตอโครโซมถูกทําลาย (membrane intact-acrosome damage) หลังยอมอโครโซมจะติดสี
เขียว อสุจิที่เยื่อหุมเซลลเสียหาย (membrane damage) หลังยอมอสุจิจะติดสีแดง อสุจิที่เยื่อหุมเซลล
และอโครโซมถูกทําลาย (membrane-acrosome damage) หลังยอมอสุจิจะติดทั้งสีเขียวและสีแดง
(ภาพผนวกที่ ก14)

8. การเตรียมตัวอยางของเหลวอัณฑะและการเก็บเลือดเพื่อวิเคราะหเทสทอสเทอโรน

หลังจากเก็บตัวอยางอัณฑะ นําอัณฑะมาทําใหเปนชิ้นเน้ือเล็ก ๆ แลวทําใหเปนเน้ือเดียวกัน
ในเอสทีอีบัฟเฟอร (STE buffer) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งประกอบดวยซูโครส 0.25 โมลาร
ทริส 10 มิลลิโมลารและเอธิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกเอซิด 1 มิลลิโมลาร (Abul et al., 2002) นํา
เน้ือเยื่อที่ถูกทําใหเปนเน้ือเดียวกัน (homogenized tissue) ไปหมุนเหวี่ยงที่ 15000 g อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เก็บสารละลายชั้นบน (supernatant) ซึ่งมีลักษณะขุนขนมาหมุนเหวี่ยง
อีกคร้ังที่ 12,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เพื่อกําจัดตะกอนเน้ือเยื่อออกไป เก็บ



44
สารละลายชั้นบนที่ไดซึ่งมีลักษณะขุนเชนเดียวกันแบงใส เอปเพนดอรฟ เก็บไวที่อุณหภูมิ -80
องศาเซลเซียส จนกระทั่งนํามาวิเคราะหเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ (Abul et al., 2002)

เก็บเลือดจากหลอดเลือดดําชองทอง (abdominal vein) หลังจากสลบหนูทันที ถายเลือดลง
ในเอปเพนดอรฟที่มีเฮพาริน นําเอปเพนดอรไปหมุนเหวี่ยงที่ 2,200 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที
เก็บสวนใสดานบนซึ่งเปนพลาสมาเลือดแบงใสเอปเพนดอรฟ เก็บไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส
จนกระทั่งนําไปวิเคราะหเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด

9. การวิเคราะหเทสทอสเทอโรนโดยการหาปริมาณอิมมูนทางรังสี (radioimmunoassay)

กอนการวิเคราะหฮอรโมนใหนําของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือดที่เก็บไวมาละลายที่
อุณหภูมิหอง เจือจางของเหลวอัณฑะที่ไดโดยนําของเหลวอัณฑะปริมาตร 10 ไมโครลิตร เจือจาง
กับเอสทีอีบัฟเฟอรปริมาตร 90 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยใชวอรเทกซ  สวนพลาสมาเลือด
สามารถนําไปวิเคราะหเทสทอสเทอโรนไดโดยตรง วิเคราะหเทสทอสเทอโรนโดยการหาปริมาณ
อิมมูนทางรังสีโดยใชชุดตรวจสําเร็จรูปโคทเอเคาทโททอลเทสทอสเทอโรนโดยปเปตสารละลาย
มาตรฐานเทสทอสเทอโรนความเขมขนต้ังแต 0-25 นาโนกรัมตอมิลลิลิตรและสารตัวอยางที่สกัด
ไดปริมาตร 50 ไมโครลิตรลงในหลอดที่ภายในเคลือบดวยแอนติบอดี (antibody) ที่มีความจําเพาะ
ตอเทสทอสเทอโรน จากน้ันเติมเทสทอสเทอโรนติดฉลากไอโซโทปรังสีไอโอดีน-125 (เลขมวล)
(125I-testosterone) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ลงในแตละหลอด รวมทั้งหลอดเปลา (uncoated tube)
1 หลอด เพื่อใชเปนหลอดโททอลเคาท (total count; T) ผสมสารในหลอดใหเขากันดี บมที่อุณหภูมิ
37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ชั่วโมงแลวเทสารละลายภายในหลอดออกจนหมด ทิ้งไวใหแหง
ประมาณ 2 ถึง 3 นาที วัดปริมาณรังสีแกมมาดวยเคร่ืองนับรังสีแกมมาเปนเวลา 1 นาที ทํา 2 ซ้ํา
สําหรับแตละตัวอยางทดลองแลวนําขอมูลที่ไดไปเขาโปรแกรมสําเร็จรูปจีเอ็มเอส (GMS Version
3.05: GAMMA-C12) เพื่อสรางกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานและหาความเขมขนของ
เทสทอสเทอโรนในตัวอยาง

10.  การศึกษาทางพยาธิวิทยา (pathology)

หลังจากสลบหนูดวยอีเทอร ผาตัดแยกอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิทั้ง 3 สวน แลวทําการคง
สภาพเน้ือเยื่อโดยเร็วที่สุดโดยใชฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต ทิ้งไว 1 คืน ลางนํ้ายาคงสภาพออกดวย
นํ้า ขั้นตอนตอไปขจัดนํ้าออกดวยเอทานอล 70, 80, 95 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แลวนําชิ้น
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เน้ือไปแชไซลีน ฝงตัวอยางดวยพาราฟนปลอยทิ้งไวใหแข็งตัว นําพาราฟนบล็อกไปตัดดวย
เคร่ืองตัดชิ้นเน้ือ นําชิ้นเน้ือมาติดบนแผนสไลด แลวยอมดวยสีฮีมาทอกไซลินและอีโอซิน จากน้ัน
นําไปตรวจสภาพทางพยาธิวิทยาภายใตกลองจุลทรรศน

11. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

คํานวณคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( x .ฑ E.S ) ของเปอรเซ็นตความ
สมบูรณพันธุ การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวน ปลาย
เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย
เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมอสุจิ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือด ของแตละกลุมการทดลอง ตรวจสอบการ
แจกแจงปรกติและความเปนเอกพันธของคาความแปรปรวนของกลุมขอมูลโดยวิธีทดสอบโคลโม
โกรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov test) และลีวีน (Levene test) ตามลําดับ จึงนําขอมูลมา
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way analysis of variance; One-Way ANOVA)
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยรายคูโดยวิธีของดันแคน (Duncan’s multiple range test;
DMRT) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS รุน 16

12. สถานท่ีทําการวิจัย

หองปฏิบัติการกลาง หองเลี้ยงสัตวทดลองและหองปฏิบัติการทางสรีรวิทยา ภาควิชา
สัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

13. ระยะเวลาทําการวิจัย

การทดลองคร้ังน้ีเร่ิมต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 และสิ้นสุดการทดลองเดือนพฤษภาคม
พ.ศ. 2553
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ผลและวิจารณ

ผล

1. การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัว

นํ้าหนักตัวของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 กอนการทดลอง (วันที่ 0) พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ
461.67 9.1, 457.14 9.44 และ 464 13.63 กรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 14) นํ้าหนักตัวของหนูกลุมที่
1 2 และ 3 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (วันที่ 42) มีคาเฉลี่ยเทากับ 460 11.95, 453.75 12.67 และ
455.71 11.92 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองพบวานํ้าหนักตัวเฉลี่ยของหนูแตละกลุมการทดลอง
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด 42 วันของการทดลอง (P> 0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน (วันที่ 56) นํ้าหนักตัวของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
493.33 16.67, 476.67 18.56 และ 443.33 26.03 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองพบวานํ้าหนัก
ตัวเฉลี่ยของหนูแตละกลุมการทดลองไมแตกตางกันตลอด 56 วัน ของการทดลอง

ภาพท่ี 14  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักตัวเฉลี่ย (กรัม) ของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง
ตลอดการทดลอง 56 วัน



47
2. การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักอวัยวะในระบบสืบพันธุ

2.1 นํ้าหนักเฉลี่ยของอัณฑะ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยอัณฑะของหนูกลุมที่ 1 2
และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.48 0.03, 0.43 0.04 และ0.42 0.04 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัม
ตามลําดับ (ภาพที่ 15) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วันนํ้าหนักเฉลี่ยอัณฑะของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
0.39 0.01, 0.40 0.01 และ 0.418 0.01 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 15 การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ยของอัณฑะ (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว)
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง ที่วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสาร
สกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)
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2.2 นํ้าหนักเฉลี่ยของหลอดเก็บอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของหลอดเก็บอสุจิหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.119 0.01, 0.117 0.00 และ0.116 0.01 กรัม
ตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ (ภาพที่ 16) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>
0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของหลอดเก็บอสุจิของหนู
กลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.108 0.00, 0.112 0.00 และ 0.110 0.01 กรัมตอนํ้าหนักตัว
100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการ
ทดลอง

ภาพท่ี 16  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ย (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว) ของหลอดเก็บอสุจิหนู
วิสตารแรทแตละกลุมการทดลองวันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และ
วันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

2.3 นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมลูกหมาก

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมลูกหมากหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.106 0.01, 0.098 0.01 และ 0.098 0.01 กรัม
ตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ (ภาพที่ 17) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>
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0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมลูกหมากของหนู
กลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.097 0.02, 0.083 0.00 และ 0.108 0.02 กรัมตอนํ้าหนักตัว
100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการ
ทดลอง

ภาพท่ี 17  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ย (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว) ของตอมลูกหมาก
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลองวันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และ
วันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

2.4 นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของตอมสรางนํ้าเลี้ยง
อสุจิหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.145  0.00, 0.131 0.01 และ
0.129  0.00 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ (ภาพที่ 18) โดยพบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน นํ้าหนักเฉลี่ยของ
ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.138 0.01, 0.126 0.01 และ
0.123  0.01 กรัมตอนํ้าหนักตัว 100 กรัมตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 18  การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเฉลี่ย (กรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักตัว) ของตอมสรางนํ้าเลี้ยง
อสุจิหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลองวันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสาร
สกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

3. เสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิ
ของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 211.50 1.63, 199.11 1.44 และ
173.13 1.59 ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 19) จากการทดลองพบวาคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง
หลอดสรางอสุจิของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนัก
ตัว/วัน ลดลงเปน 199.11 และ 173.13 ไมโครเมตรตามลําดับแตกตางจากกลุมควบคุมซึ่งมีคาเฉลี่ย
เสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิ 211.50 ไมโครเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05)
นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสอง
กลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) อีกดวย หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
เปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 217.65 1.29, 220.57 1.39 และ 217.38 1.36 ไมโครเมตรตามลําดับ โดยพบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 19  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของหลอดสรางอสุจิ (ไมโครเมตร) แตละกลุมการทดลอง
วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุด
ใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b’c; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

4. เสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิ
สวนตนของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 261.72 5.76, 238.21 5.65 และ
173.84 2.95 ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 20-บน) กลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 238.21 และ 173.84 ไมโครเมตรตามลําดับ
แตกตางจากกลุมควบคุมซึ่งมีคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนตน 261.72 ไมโครเมตร
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P< 0.05) นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บ
อสุจิสวนตนของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) อีก
ดวย หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิ
สวนตนของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 269.82 4.00, 257.87 4.34 และ 263.93 4.84
ไมโครเมตรตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของ
การทดลอง
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หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บ

อสุจิสวนกลางของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 288.75 6.39, 246.42 8.29
และ 155.71 3.68 ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 20-กลาง) จากการทดลองพบวาคาเฉลี่ยเสนผาน
ศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนัก
แหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 246.42 และ 155.71 ไมโครเมตรตามลําดับแตกตางจากกลุม
ควบคุมซึ่งมีคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลาง 288.75ไมโครเมตรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P< 0.05) นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของ
กลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) อีกดวย หลังหยุดให
สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของ
หนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 238.00 5.16, 249.00 8.35 และ 238.66 1.65 ไมโครเมตร
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บ
อสุ จิสวนปลายของหนูแรทเพศผู ในกลุมที่ 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-ลาง) จากการทดลองพบวา
คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 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 ไมโครเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) นอกจากน้ันยังสงผลใหคาเฉลี่ยเสนผาน
ศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P< 0.05) อีกดวย หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยเสนผาน
ศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 260.67 2.90,
256.76 4.79 และ 249.45  5.53 ไมโครเมตรตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 20  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของหลอดเก็บอสุจิสวนตน  สวนกลาง และสวนปลาย
(ไมโครเมตร) แตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)
และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b’c; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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4. จํานวนเซลลสืบพันธุ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิเฉลี่ยในกลุมที่
1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.51 0.07, 1.29 0.09 และ1.44 0.09 เซลลตอ 1000 ตาราง
ไมโครเมตรตามลําดับ (ภาพที่ 21) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลัง
หยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2
และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.34 0.04, 1.24 0.05 และ 1.38 0.07 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 21  คาเฉลี่ยจํานวนเซลลตนกําเนิดอสุจิเฉลี่ยตอ 1000 ตารางไมโครเมตรแตละกลุมการ
ทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง
(ชวงหยุดใหสารสกัด)

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนสเปอรมาโทไซตเฉลี่ยในกลุมที่ 1
2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.71 0.07, 1.74 0.07 และ 1.88 0.1 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ (ภาพที่ 22) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) หลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนสเปอรมาโทไซตเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
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คาเฉลี่ยเทากับ 1.66  0.06, 1.76 0.04 และ 1.61 0.06 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 22  คาเฉลี่ยจํานวนสเปอรมาโทไซตเฉลี่ยตอ 1000 ตารางไมโครเมตรแตละกลุมการทดลอง
วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุด
ใหสารสกัด)

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยในกลุมที่ 1 2
และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.99 0.15, 4.99 0.24 และ 1.97 0.13 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตร
ตามลําดับ (ภาพที่ 23) จากการทดลองพบวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 800 มก.นํ้าหนักแหง/
กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดจํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยลงอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) และหลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.82 0.15, 4.94 0.14 และ 4.91 0.15 เซลลตอ 1000 ตารางไมโครเมตรตามลําดับ โดย
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 23  คาเฉลี่ยจํานวนสเปอรมาทิดเฉลี่ยตอ 1000 ตารางไมโครเมตรแตละกลุมการทดลอง วันที่
42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดให
สารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

5.  ความสมบูรณพันธุ

เมื่อเร่ิมการทดลองเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ
3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 88.09 3.65, 85.34 3.88 และ 85.98 3.51 ตามลําดับ (ภาพที่ 24) พบวา
เปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ยระหวางกลุมการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อเร่ิม
การทดลอง (P> 0.05) หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณ
พันธุเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 82.05 7.18, 56.93 8.13 และ
52.42 8.12 ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระ
ขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 57 และ 52 เปอรเซ็นตตามลําดับ
แตกตางจากกลุมควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุเฉลี่ย 82 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญ
(P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผลใหเปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุ
เฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P> 0.05) อยางไรก็
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ตามการใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีแนวโนมสงผล
ลดความสมบูรณพันธุมากกวาที่ระดับสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณพันธุ
เฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 89.66  4.23, 82.05 5.75 และ
81.91 7.86 ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของ
การทดลอง

ภาพท่ี 24  เปอร เซ็นตความสมบูรณพันธุ เฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง
เปรียบเทียบกอนเร่ิมการทดลอง (ชวงกอนทดสอบสารสกัด) วันที่ 42 ของการทดลอง
(ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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6. ปริมาณอสุจิ

6.1  การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันของหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.56 0.02, 0.48 0.02 และ 0.47 0.01 ลานตัวตอ
กรัมเน้ือเยื่ออัณฑะตอวันตามลําดับ (ภาพที่ 25) จากการทดลองพบวาการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน
ของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลง
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทา
ไมสงผลใหการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P> 0.05) อยางไรก็ตามการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนัก
ตัว/วัน มีแนวโนมสงผลลดการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันมากกวาที่ระดับสารสกัดจากเมล็ดมะระ
ขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน
การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.61 0.01, 0.62 0.03
และ 0.62  0.02 ลานตัวตอกรัมเน้ือเยื่ออัณฑะตอวันตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 25  การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน (106 ตัวตอ 1 กรัมเน้ือเยื่ออัณฑะตอวัน) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)
และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

6.2  จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิ
สวนปลายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 343.39 12.70, 278.19 13.98
และ 268.60 11.24 ลานตัวตอกรัมเน้ือเยื่อตามลําดับ (ภาพที่ 26) จากการทดลองพบวาจํานวนอสุจิ
เฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนัก
แหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) การเพิ่มความ
เขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผลใหจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของกลุม
ที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) อยางไรก็ตามการใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีแนวโนมสงผลลดจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอด
เก็บอสุจิสวนปลายมากกวาที่ระดับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวน
ปลายของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 364.23  16.31, 357.39 13.29 และ
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370.62  17.31 ลานตัวตอกรัมเน้ือเยื่อตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 26  จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย (106 ตัวตอ 1 กรัมเน้ือเยื่อ) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)
และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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7. คุณภาพอสุจิ

7.1 เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยของ
หนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 76.21 1.46, 65.15 2.43 และ 61.01 4.35
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 27) การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/
กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลลดเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม อยางไรก็ตามการลดลงของเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยเมื่อใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมที่
ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (P> 0.05) หลังหยุดใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 75.81 2.47, 75.72 1.59 และ 73.38 2.72 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยพบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 27  เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของ
การทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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7.2 เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของหนู
แรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 55.65  2.27, 41.84 1.72 และ 34.76  3.26
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 28) จากการทดลองพบวาเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของกลุมที่ใหสาร
สกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 41.84 และ 34.76
เปอรเซ็นตตามลําดับแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย 55.65
เปอรเซ็นต (P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผลใหเปอรเซ็นตอสุจิมี
ชีวิตเฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) อยางไรก็ตาม
การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีแนวโนมสงผลลด
เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยมากกวาที่ระดับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของ
หนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 69.05  2.36, 69.94 2.31และ 72.83  1.63 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 28  เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการ
ทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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7.3 เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของ
หนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 46.14 3.08, 32.92 4.34 และ 31.29  3.42
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 29) จากการทดลองพบวาเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของกลุมที่
ใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดลงเปน 32.92
และ 31.29 เปอรเซ็นตตามลําดับแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมควบคุมซึ่งมีเปอรเซ็นตรูปราง
อสุจิปกติเฉลี่ย 46.14 เปอรเซ็นต (P< 0.05) การเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปนสองเทาไมสงผล
ใหเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของกลุมที่ใหสารสกัดทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(P> 0.05) อยางไรก็ตามการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มี
แนวโนมสงผลลดเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยมากกวาที่ระดับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.
นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นต
รูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 49.79 3.28, 45.68 3.49 และ
40.76 2.75 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ใน
วันที่ 56 ของการทดลอง
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ภาพท่ี 29  เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของ
การทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05

ความผิดปกติของรูปรางอสุจิที่พบประกอบดวย อสุจิไมมีหาง (tailless), อสุจิไมมีหัว (no
hook head), อสุจิหัวผิดปกติ (amorphous head), อสุจิคอผิดปกติ (neck abnormal) และอสุจิหาง
ผิดปกติ (tail abnormal) (ภาพที่ 30) หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นต
รูปรางอสุจิไมมีหางเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 9.12+2.06,
17.74+7.07 และ 16.18+3.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิไมมีหัวเฉลี่ยของหนูแรท
เพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.19 2.79, 9.05 1.99 และ 8.85 1.64 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิหัวผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.52 0.14, 1.01 0.28 และ 1.42 0.56 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิคอ
ผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.62 0.42, 2.83 0.54 และ
2.51 0.54 เปอรเซ็นตตามลําดับและเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิหางผิดปกติของหนูแรทเพศผูในกลุมที่
1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 33.07 3.01, 36.51 4.36 และ 38.92 3.15 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดย
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญของความผิดปกติของรูปรางอสุจิแบบตาง ๆ (P> 0.05)
หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตอสุจิไมมีหางเฉลี่ยของหนูแรทเพศ
ผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.44 0.88, 9.79 0.69 และ 11.27  1.68 เปอรเซ็นต



65
ตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิไมมีหัวเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
10.73 2.40, 8.79 1.10 และ 7.74  2.65 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิหัวผิดปกติเฉลี่ย
ของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.24 0.24, 1.14 0.32 และ 0.68 0.38
เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิคอผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ1.33 0.31, 1.59 0.54 และ 1.97 0.29 เปอรเซ็นตตามลําดับและเปอรเซ็นตอสุจิ
หางผิดปกติเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 27.81 3.90, 29.15 2.30
และ 29.51 4.13 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05)

ภาพท่ี 30  เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิผิดปกติแบบตาง ๆ ของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่
42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดให
สารสกัด)

7.4  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณของ
อโครโซมของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 90.43  0.77, 88.88 1.15 และ
84.5 2.39 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 31) โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>
0.05) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซม
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ของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 89.27 0.55, 90.73 0.77 และ 88.69 1.78 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ โดยพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่ 56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 31  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมของหนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่
42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ชวงหยุดให
สารสกัด)

7.5 เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ

หลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 42 วัน เปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซมและ
เยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.47  6.01,
23.42  3.87 และ 20.18  3.02 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ภาพที่ 32) เปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซม
เสียหายแตเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
41.76  4.23, 49.88 3.73 และ 51.65  3.13 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซม
สมบูรณแตเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
0.15 0.10, 0.00 0.00 และ 0.06 0.06 เปอรเซ็นตตามลําดับและเปอรเซ็นตอสุจิที่มีอโครโซม
และเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 16.62 3.93,
26.70 4.59 และ 28.11 2.81 เปอรเซ็นตตามลําดับ
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หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาเฉลี่ยอสุจิที่มีอโครโซมและ

เยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 31.94  7.43, 36.55 7.08 และ
41.94 7.37 เปอรเซ็นตตามลําดับ คาเฉลี่ยอสุจิที่มีอโครโซมเสียหายแตเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณ
ของหนูกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 39.20 5.72, 35.28 2.55 และ 29.73 2.59 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ คาเฉลี่ยอสุจิที่มีอโครโซมสมบูรณแตเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุม
ที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.00 0.00 เปอรเซ็นตทุกกลุมการทดลองและคาเฉลี่ยอสุจิที่มี
อโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิเสียหายของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยเทากับ
16.37 4.26, 19.05 5.36 และ 14.88 3.40 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากการทดลองพบวาคาเฉลี่ย
อสุจิที่มีอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณ อสุจิที่มีอโครโซมสมบูรณแตเยื่อหุมเซลลอสุจิ
เสียหาย อสุจิที่มีอโครโซมเสียหายแตเยื่อหุมเซลลอสุจิสมบูรณและอสุจิที่มีอโครโซมและเยื่อหุม
เซลลอสุจิเสียหายของหนูแตละกลุมการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ในวันที่
56 ของการทดลอง

ภาพท่ี 32  เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิของหนูวิสตารแรทแตละ
กลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด) และวันที่ 56 ของการ
ทดลอง (ชวงหยุดใหสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P=0.05
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8. การเปลี่ยนแปลงของระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ

ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 65.20 10.37, 36.45 7.61 และ 18.17 4.67 นาโนกรัมตอมล.ตามลําดับ (ภาพที่
33) การใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลลด
ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม อยางไรก็ตามการลดลงของระดับเทสทอสเทอโรนเมื่อใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วันไมแตกตางจากกลุมที่ใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (P> 0.05)

ภาพท่ี 33 ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะเฉลี่ย (นาโนกรัม/ 1 มิลลิลิตร) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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9. การเปลี่ยนแปลงของระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด

ระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดเฉลี่ยของหนูแรทเพศผูในกลุมที่ 1 2 และ 3 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 1.20 0.27, 0.81 0.15 และ 0.45 0.15 นาโนกรัมตอมล.ตามลําดับ (ภาพที่ 34)
ระดับความเขมขนของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดในกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ไมมีความแตกตางจากกลุมควบคุม (P> 0.05) แตเมื่อใหสาร
สกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน พบวาระดับความเขมขนของเทส
ทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม
ระดับความเขมขนของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดในกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ไมแตกตางจากกลุมที่ใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก./กก.
นํ้าหนักตัว/วัน (P> 0.05)

ภาพท่ี 34 ระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดเฉลี่ย (นาโนกรัม/ 1 มิลลิลิตร) ของ
หนูวิสตารแรทแตละกลุมการทดลอง วันที่ 42 ของการทดลอง (ชวงทดสอบสารสกัด)

หมายเหตุ: a,b; ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ P=0.05
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10.  การศึกษาทางพยาธิวิทยา

10.1 อัณฑะ

จากการตรวจสอบเน้ือเยื่ออัณฑะหนูกลุมควบคุมพบกลุมเซลลตาง ๆ ในชองภายใน
หลอดสรางอสุจิ (seminiferous lumen) ไดแก เซลลตนกําเนิดอสุจิ (spermatogonia; sg) สเปอรมาโท
ไซต (spermatocytes; pc) สเปอรมาทิด (spermatids; st) และอสุจิระยะเต็มวัย (spermatozoa; sz) เปน
ปกติที่วันที่ 42 (ภาพที่ 35-A, 35-B) และวันที่ 56 ของการทดลอง (ภาพที่ 36-A, 36-B)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (กลุมที่ 2)
พบบางสวนของหลอดสรางอสุจิฝอ (tubular atrophy; T) เกิดพิคโนซิสนิวเคลียส (pyknosis
nucleus; pn) และเซลลในกระบวนการสรางอสุจิมีการลอกตัวออกจากเยื่อบุหลอดสรางอสุจิ
(desquamation) (ภาพที่ 35-D) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน ไมพบหลอด
สรางอสุจิฝอ พิคโนซิสนิวเคลียสและการลอกตัวของเซลลในกระบวนการสรางอสุจิออกจากเยื่อบุ
หลอดสรางอสุจิ (ภาพที่ 36-D)

เน้ือเยื่ออัณฑะของหนูกลุมที่ 3 ไดรับความเสียหายในบางสวนมากกวากลุมที่ 2 จาก
การตรวจสอบพบวาการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน พบ
บางสวนของหลอดสรางอสุจิฝอ เกิดพิคโนซิสนิวเคลียสและเซลลในกระบวนการสรางอสุจิมีการ
ลอกตัวออกจากเยื่อบุหลอดสรางอสุจิมากกวากลุม 2 และมีสเปอรมาทิดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมอ่ืน นอกจากน้ันยังตรวจพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียส (multinucleated giant cells;
MGCs) (ภาพที่ 35-F) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน ไมพบหลอดสรางอสุจิ
ฝอ ภาวะพิคโนซิสนิวเคลียส การลอกตัวของเซลลในกระบวนการสรางอสุจิออกจากเยื่อบุหลอด
สรางอสุจิ และเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียส อีกทั้งสเปอรมาทิดมีจํานวนใกลเคียงกับกลุม
ควบคุม (ภาพที่ 36-F)



71

ภาพท่ี 35 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางอัณฑะของหนูเมื่อทดสอบผลของสารสกัด
เปนเวลา 42 วัน กลุมควบคุม (รูป A และ B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C และ D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
800 มก. นํ้าหนักแหง /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 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางอัณฑะของหนูภายหลังหยุดใหสารสกัด
เปนเวลา 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A และ B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C และ D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
800 มก.นํ้าหนักแหง/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  หลอดเก็บอสุจิสวนตน

จากการตรวจสอบไมพบความผิดปกติของเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนู
กลุมควบคุม ในวันที่ 42 (ภาพที่ 37-A) และ 56 ของการทดลอง (ภาพที่ 37-B) โดยภายในหลอดเก็บ
อสุจิสวนตนมีอสุจิหนาแนน

เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนูกลุมที่ 2 มีจํานวนอสุจิลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบ
กับกลุมควบคุม (ภาพที่ 37-C) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอด
เก็บอสุจิสวนตนมีจํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 37-D)

เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนูกลุมที่ 3 มีจํานวนอสุจิลดลงมากเมื่อเทียบกับ
กลุมควบคุม พบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียส และพบพลาสมาเซลล (plasma cell; plc) (ภาพ
ที่ 37-E) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนตนมีอสุจิ
หนาแนน และไมพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียสและพลาสมาเซลล (ภาพที่ 37-F)
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ภาพท่ี 37 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางของหลอดเก็บอสุจิสวนตนของหนู
คอลัมนดานซายแสดงผลของสารสกัดที่เวลา 42 วัน และคอลัมนดานขวาแสดงผลหลัง
หยุดใหสารสกัด 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A, B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C, D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระ
ขี้นก 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป E, F);  ep=Epithelium cell;
mgc=Multinucleated giant cells; plc=Plasma cell; sz=Spermatozoa
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10.3  หลอดเก็บอสุจิสวนกลาง

จากการตรวจสอบเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางของหนูกลุมควบคุมไมพบความ
ผิดปกติของเน้ือเยื่อในวันที่ 42 (ภาพที่ 38-A) และ 56 ของการทดลอง (ภาพที่ 38-B) โดยภายใน
หลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีอสุจิหนาแนน

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีอสุจินอยลงกวากลุมควบคุม และพบ
พลาสมาเซลล (ภาพที่ 38-C) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอด
เก็บอสุจิสวนกลางมีจํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิมากขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุมและไมพบ
พลาสมาเซลล (ภาพที่ 38-D)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีอสุจิลดลงมากเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และ
พบพลาสมาเซลลเพิ่มขึ้นมากกวากลุมที่ 2 (ภาพที่ 38-E) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปน
เวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนกลางมีจํานวนอสุจิมากขึ้นใกลเคียงกับกลุมควบคุมและไม
พบพลาสมาเซลล (ภาพที่ 38-F)
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ภาพท่ี 38 คอลัมนดานซายแสดงผลของสารสกัดที่เวลา 42 วัน และคอลัมนดานขวาแสดงผลหลัง
หยุดใหสารสกัด 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A, B) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C, D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป E, F) ep=Epithelium cell; sz=Spermatozoa;
plc=Plasma cell
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10.4  หลอดเก็บอสุจิสวนปลาย

เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายหนูกลุมควบคุมไมเกิดความผิดปกติ พบอสุจิใน
หลอดเก็บอสุจิสวนปลายหนาแนนในวันที่ 42 ของการทดลอง (ภาพที่ 39-A) เมื่อหยุดปอนสารเปน
เวลา 14 วันพบวาเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายหนูกลุมควบคุมไมเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ พบ
อสุจิในชองภายในหลอดหนาแนน (ภาพที่ 39-B)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมีความหนาแนนของอสุจิลดลงกวากลุม
ควบคุมและพบพลาสมาเซลล (ภาพที่ 39-C) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน
เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมีจํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายใกลเคียงกับกลุม
ควบคุมและไมปรากฎพลาสมาเซลล (ภาพที่ 39-D)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปน
เวลา 42 วัน สงผลใหเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมีอสุจิลดลงและพบพลาสมาเซลลเพิ่มขึ้น
มากกวากลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (ภาพ
ที่ 39-E) หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน เน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิสวนปลายมี
จํานวนอสุจิภายในหลอดเก็บอสุจิใกลเคียงกับกลุมควบคุมและไมปรากฎพลาสมาเซลล (ภาพที่ 39-
F)
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ภาพท่ี 39 รูปถายจากกลองจุลทรรศนแสดงภาคตัดขวางของหลอดเก็บอสุจิสวนปลายของหนู
คอลัมนดานซายแสดงผลของสารสกัดที่เวลา 42 วัน และคอลัมนดานขวาแสดงผลหลัง
หยุดใหสารสกัด 14 วัน กลุมควบคุม (รูป A, B)กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป C, D) กลุมที่ไดรับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 800
มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (รูป E, F) ep=Epithelium cell; sz=Spermatozoa;
plc=Plasma cell
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วิจารณ

นํ้าหนักตัวหนูวิสตารแรทเพศผูเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.
นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 42 วัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) กับกลุม
ควบคุม เชนเดียวกับการใหสารสกัดจากผลมะระขี้นกปริมาณ 500 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 14 วัน (Abalaka et al., 2009) สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกจึงไมสงผลขางเคียง
ในการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัวเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกสูงถึง 800 นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนัก
ตัว/วัน และพบนํ้าหนักอัณฑะ นํ้าหนักหลอดเก็บอสุจิ นํ้าหนักตอมลูกหมากและนํ้าหนักตอมสราง
นํ้าเลี้ยงอสุจิลดลงแตไมมีนัยสําคัญ (P> 0.05) ขณะที่ Naseem และคณะ (1998) รายงานวาการให
สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลแกหนูอัลบิโนแรท (albino rat) เพศผูทางปากและทางเยื่อบุ
ชองทองปริมาณ 25 มก./100 ก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 35 วัน ลดนํ้าหนักอัณฑะ นํ้าหนักตอม
ลูกหมากและนํ้าหนักตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ันการใหสารสกัดจากพืช
ยับยั้งความสมบูรณพันธุบางชนิด เชน การใหสารสกัดจากฝกมะรุมปา (Albizza lebbeck) ปริมาณ
50, 100 และ 200 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน (Gupta et al., 2004) และการใหสารสกัดจาก
ผล Amalakyadi churna ปริมาณ 400 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 30 วัน
(Seetharam et al., 2003) ไมเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักตัว แตนํ้าหนักอัณฑะ นํ้าหนักหลอดเก็บอสุจิ
นํ้าหนักตอมลูกหมากและนํ้าหนักตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) กลาวไดวา
การใหสารสกัดจากสวนตางๆ ของพืชที่มีคุณสมบัติยับยั้งความสมบูรณพันธุตอนํ้าหนักอวัยวะเสริม
ของระบบสืบพันธุ (accessory sex organs) มักใหผลไมสอดคลองกันบอยคร้ัง

จากการตรวจสภาพเน้ือเยื่อหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิพบวาการใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกดวยแอลกอฮอลปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 42
วัน ลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิทั้ง 3 สวนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (P<0.01) แต Naseem และคณะ (1998) รายงานวาการใหสารสกัด
เมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลปริมาณ 25 มก./100 ก.นํ้าหนักตัว/วันแกหนูอัลบิโนแรท (albino
rat) เพศผูทางปากและทางเยื่อบุชองทองเปนเวลา 35 วัน ลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสราง
อสุจิแตไมมีนัยสําคัญ (P<0.01) สวนผลกระทบตอขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดเก็บอสุจิไมมี
รายงานไว ฤทธิ์ลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิยังพบเชนเดียวกันใน
สารสกัดจากฝกมะรุมปา (Gupta et al., 2004) และสารสกัดจากผล Amalakyadi churna (Seetharam
et al., 2003) และเมื่อหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
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นํ้าหนักตัว/วัน พบวาเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับกลุม
ควบคุม (P>0.05)

การศึกษาน้ีแสดงฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกในหนูแรทเพศผู
เปนคร้ังแรก รายงานกอนหนาน้ีโดย Naseem และคณะ (1998) ระบุเพียงฤทธิ์ตานกระบวนการ
สรางอสุจิ (antispermatogenesis) ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกในหนูแรท แตมีการกลาวอางวาสาร
สกัดจากลําตนมะระขี้นกลดความสมบูรณพันธุในสุนัข (Bhargava, 1988) เมื่อหยุดใหสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 14 วัน พบวาความ
สมบูรณพันธุมีคาความสมบูรณพันธุใกลเคียงกับชวงกอนใหสารสกัด กลาวไดวาสารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกออกฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณพันธุแบบชั่วคราว เชนเดียวกับฤทธิ์ของสารสกัดจากเมล็ด
มะละกอ (Carica papaya) (Lohiya et al., 2002) และสารสกัดจากเมล็ด Beikh Bakain (Melia
azadrach L.) (Parandin et al., 2008)

การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกดวยแอลกอฮอลปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน เปนเวลา 42 วัน ลดการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน สะทอนการลดจํานวนอสุจิเฉลี่ย
ในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย จากการทดลองของ Naseem และคณะ (1998) พบการลดลงของ
จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 25 มก./100
ก.นํ้าหนักตัว/วันแกหนูอัลบิโนแรท (albino rat) เพศผูทางปากและทางเยื่อบุชองทองเปนเวลา 35
วัน นอกจากน้ันการลดลงของจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลายอาจเกิดจากภาวะการอุด
ตันของหลอดขนสงอสุจิบริเวณเรเตของอัณฑะ (rete testis) และ/หรือหลอดนําอสุจิ (vas efferens)
(Goyal et al., 2001)

จากการทดลองพบวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน ลดเปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ โดยการเคลื่อนไหวของอสุจิ
เกิดขึ้นสมบูรณขณะที่อสุจิอยูในหลอดเก็บอสุจิ ดังน้ันหากหลอดเก็บอสุจิเกิดความผิดปกติขึ้นจะ
สงผลใหการเคลื่อนไหวของอสุจิผิดปกติตามมา ซึ่งสอดคลองกับความเสียหายที่พบตรงบริเวณ
หลอดเก็บอสุจิทั้งสวนตน กลางและปลาย

สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลด
เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญและออกฤทธิ์ลดเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยชั่วคราว
Lohiya และคณะ (2002) รายงานวาการใหสารสกัดจากเมล็ดมะละกอแกคางปริมาณ 50 มก./กก.
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นํ้าหนักแหง/วันเปนเวลา 360 วัน โดยตรวจสอบจํานวนอสุจิทุก ๆ 30 วัน พบวาในวันที่ 30 และ 60
ของการทดลอง จํานวนอสุจิลดลงอยางมีนัยสําคัญและในวันที่ 90 120 150 180 210 240 270 300
330 และ 360 วัน อสุจิตายทั้งหมด หลังหยุดใหสารสกัดเปนเวลา 150 วันพบจํานวนอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย
ไมแตกตางจากกลุมควบคุม Parandin และคณะ (2008) รายงานวาการใหสารสกัดจากเมล็ด Beikh
Bakain ปริมาณ 50 และ 100 มก./กก.นํ้าหนักแหง/วัน เปนเวลา 60 วัน ลดเปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิต
เฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญและเมื่อหยุดใหสารสกัดเปนเวลา 90 วัน เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ยที่ลดลงมี
คาใกลเคียงกับกลุมควบคุม

รูปรางอสุจิปกติสัมพันธกับความสมบูรณพันธุและอัตราการต้ังครรภทั้งในกาย (in vivo)
และนอกกาย (in vitro) (Garrett et al., 2003; Liu et al., 2003) Auger (2010) รายงานวากระบวนการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางของอสุจิเกิดขึ้นทั้งในอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิโดยการขั้นแรกเกิดขึ้นใน
อัณฑะจากกระบวนการสเปอรมิโอเจเนซิส (spermiogenesis) แมวาอสุจิจากหลอดสรางอสุจิใน
อัณฑะจะมีรูปรางเชนเดียวกับในนํ้าเชื้อ แตในแงการทํางาน อสุจิจากอัณฑะตองไดรับการเพิ่ม
ความสามารถในการปฏิสนธิ (capacitation) ระหวางที่ผานเขาสูหลอดเก็บอสุจิเสียกอน จากการ
ทดลองพบวาเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญหลังใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
แสดงใหเห็นวาอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิเกิดความผิดปกติขึ้น ซึ่งยืนยันไดจากการตรวจสอบทาง
พยาธิวิทยาที่พบความผิดปกติของเน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ Shetty และ Narayana (2007)
รายงานวาอสุจิที่มีรูปรางผิดปกติไมสามารถเดินทางผานทอนําไขและ /หรือเขาปฎิสนธิกับไข
สําหรับการทดลองน้ีพบวาเปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยที่ลดลงเกิดจากความผิดปกติของรูปราง
อสุจิจากหลายบริเวณรวมกัน

สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกสงผลลดเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุม
เซลลอสุจิอยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากอโครโซมเปนบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาอโครโซม (acrosome
reaction) ซึ่งมีการปลดปลอยเอนไซมไฮยาลูโรนิเดส (hyaluronidase) และโปรตีโอไลติกเอนไซม
(proteolytic enzymes) ออกมาเพื่อยอยสลายโซนาเพลลูซิดา (zona pellucida) ของเซลลไข ชวยให
อสุ จิ เขาปฏิสนธิกับเซลลไขได  จึงจัดไดวาควา มสมบูรณของอโครโซมมีผลโดยตรงตอ
ความสามารถในการปฏิสนธิของอสุจิ รายงานศึกษาโดยใชวิธีทดสอบปฏิกิริยาอโครโซมระบุวา
กอสซิปอลซึ่งสามารถทําใหไกเปนหมันไดเกือบรอยเปอรเซ็นตมีการทําลายสวนของอโครโซม
เชนเดียวกัน (Mohan et al., 1989) ความเสียหายของเยื่อหุมเซลลอสุจิที่พบรวมกับความเสียหาย
ของอโครโซมในอสุจิตัวเดียวกันจึงเปนอีกปจจัยหน่ึงที่สงผลลดความสมบูรณพันธุ หนูแรทใน
การศึกษาน้ี
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สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ทําให

เน้ือเยื่ออัณฑะเสียหายซึ่งประกอบดวยหลอดสรางอสุจิฝอ จากการศึกษาทางพยาธิวิทยารวมกับพบ
การลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิอยางมีนัยสําคัญ สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วันเทาน้ันลดความหนาแนนของสเปอรมาทิดอยางมีนัยสําคัญ
แตเซลลตนกําเนิดอสุจิและสเปอรมาโทไซตมีความหนาแนนเปนปกติดังเดิม การลดความหนาแนน
ของสเปอรมาทิดน้ีสนับสนุนฤทธิ์ตานกระบวนการสรางอสุจิ Naseem และคณะ (1998) รายงานวา
การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 25 มก./100 ก.นํ้าหนักตัว/วันแกหนูอัลบิโนแรทเปนเวลา 35
วัน พบสเปอรมาโทไซต สเปอรมาทิดและอสุจิระยะเต็มวัยลดลงแตไมพบวาจํานวนเซลลตนกําเนิด
อสุจิลดลง จากการศึกษายังพบวาความหนาแนนของสเปอรมาทิดมีคาเพิ่มขึ้นหลังหยุดใหสารสกัด
เมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน คาดวาเซลลตนกําเนิดอสุจิสามารถแบงเซลลทดแทนเซลลสืบพันธุ
สเปอรมาทิดที่ถูกทําลายไดซึ่ง Meistrich (1986) กลาววาเซลลตนกําเนิดอสุจิเปนเซลลตนกําเนิด
ชนิดหน่ึงมีความสําคัญในแงการแบงเซลลเพิ่มจํานวนและทดแทนเซลลสืบพันธุที่ขาดหายไป การ
คงอยูของเซลลตนกําเนิดอสุจิจึงสําคัญอยางยิ่งตอการฟนสภาพหลังเซลลสืบพันธุถูกทําลาย
ความสามารถในการฟนสภาพกระบวนการสรางอสุจิจนกระทั่งทําใหความสมบูรณพันธุกลับมา
เปนปกติขึ้นกับสัดสวนเซลลสืบพันธุที่ไดรับความเสียหายและระยะเวลาของวัฏจักรกระบวนการ
สรางอสุจิซึ่งแตกตางกันไปในสิ่งมีชีวิตแตละชนิด นอกจากน้ันหากเซลลตนกําเนิดอสุจิไดรับความ
เสียหายดวยจะใชระยะเวลาในการฟนสภาพนานขึ้น สําหรับในหนูแรทที่เซลลตนกําเนิดอสุจิถูก
ทําลายตองใชเวลาในการฟนสภาพกระบวนการสรางอสุจิเปนเวลา 7-8 สัปดาห และ Creasy (2001)
รายงานวาการลดลงของสเปอรมาทิดสัมพันธกับการลดระดับเทสทอสเทอโรนโดยสเปอรมาทิด
สามารถฟนเปนปกติไดภายในเวลา 14 วัน และ 9 วันในหนูเมาสและหนูแรทตามลําดับและ Lohiya
และคณะ (2002) พบวาสารสกัดเมล็ดมะละกอที่ใหกับคางไมมีผลตอการลดลงของของเซลลตน
กําเนิดอสุจิ

จากการทดลองคร้ังน้ีพบภาวะพิคโนซิสของนิวเคลียส (pyknosis nucleus) ในเซลลของ
หลอดสรางอสุจิเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน
ซึ่ง Damjanov (2005) อธิบายไววาภาวะพิคโนซิสของนิวเคลียสเกิดเน่ืองจากเซลลไดรับบาดเจ็บ
อยางถาวร (irreversible injury) โดยโครมาทินในนิวเคลียสเกิดการหดตัวอยางถาวรทําใหเซลล
ขนาดเล็กลง และเกิดการตายของเซลล  และยังพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิว เคลียส
(multinucleated giant cells, MGCs) ของหลอดสรางอสุจิเมื่อใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ
800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ซึ่ง Damjanov (2005) อธิบายไววาเซลลขนาดใหญที่มี
หลายนิวเคลียสเปนลักษณะทางพยาธิวิทยาของ เน้ือเยื่อที่ เกิดการอักเสบเร้ือรัง (chronic
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inflammation) เกิดเน่ืองจากการรวมตัวกันของแมโครฟาจในสภาวะที่แมโครฟาจ กินสิ่ง
แปลกปลอมไมหมด ทําใหเห็นลักษณะของเซลลมีหลายนิวเคลียส

จากการศึกษาพบวาการสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.
นํ้าหนักตัว/วัน ออกฤทธิ์ทําลายเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิจนเกิดความเสียหายโดยความผิดปกติทาง
พยาธิวิทยาประกอบดวยหลอดเก็บอสุจิฝอ ลดจํานวนอสุจิระยะเต็มวัย เกิดเซลลขนาดใหญที่มีหลาย
นิวเคลียส และเกิดพลาสมาเซลลซึ่ง Damjanov (2005) อธิบายไววาพลาสมาเซลลเปนเซลลที่มี
ขนาดใหญกวาเซลลเม็ดเลือดขาวและมีนิวเคลียสคอนขางกลม และมีรายงานวา สารเมธิลคลอไรด
(methyl chloride) (Chapin et al., 1983) และแอลฟาคลอโรไฮดริน (-chlorohydrin) (Creasy,
2001) ทําใหเซลลเยื่อบุผิวหลอดเก็บอสุจิสวนตนอักเสบ ซึ่งจากการทดลองพบเซลลจําพวกพลาสมา
เซลลและเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียสในลูเมนของหลอดเก็บอสุจิเชนกัน

คาดวาเซลลที่มีขนาดใหญหลายนิวเคลียสเกิดจากการอักเสบของเน้ือเยื่ออัณฑะกอนแล ว
หลุดเขามาสูหลอดเก็บอสุจิ หรือเกิดการอักเสบขึ้นทั้งในเน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ
มีรายงานวาพบเซลลขนาดใหญที่มีหลายนิวเคลียสในลูเมน (lumen) ของหลอดเก็บอสุจิในผูที่เปน
หมันชนิดไมพบอสุจิในนํ้าเชื้อ (azoospermia) อันเปนกลไกหน่ึงในการกําจัดอสุจิที่ตายแลวโดยการ
กลืนกิน (phagocytosis) สวนอีกกลไกหน่ึงคือเกิดการยอยสลายตัวเองของอสุจิ (autolysis) (Phadke
and Phadke, 1961)

การเปลี่ยนแปลงที่เน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดสรางอสุจิที่พบในการศึกษาคร้ังน้ีสงผลรบกวน
การทํางานของอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ จนกระทั่งทําใหปริมาณและคุณภาพอสุจิลดลง ซึ่ง
ประกอบดวยการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยใน หลอดเก็บอสุจิสวนปลาย
เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ยและ
เปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิซึ่งสงผลใหความสมบูรณพันธุลดลง
มีรายงานพืชและสารเคมีบางชนิดออกฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุโดยลดปริมาณหรือคุณภาพอสุจิ
รวมกับทําลายเน้ือเยื่ออัณฑะหรือหลอดเก็บอสุจิ ยกตัวยางเชน การใหสารสกัดจากใบเฟองฟา
(Bougainvillea spectabilis) แกหนูเมาส 800 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลใหจํานวนอสุจิและขนาด
หลอดสรางอสุจิลดลง (Parandin and Ghorbani, 2010) สารออกฤทธิ์ทริปโทไลด (triptolide) จาก
สารสกัดจากตนวานเจาพอฟาผา (Tripterygium wilfordii) ลดจํานวนอสุจิในนํ้าเชื้อและลด
เปอรเซ็นตเคลื่อนไหวของอสุจิ (Hikim et al., 2000) เชนเดียวกับการใหสารสกัดจาก Citrullus
colocynthis (Chaturvedi et al., 2003) การใหสารสกัดจากใบกรุงเขมา (Cissampelos pareira)
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ปริมาณ 1.0 มล./ 100 กรัมนํ้าหนักตัว เปนเวลา 14 วัน สงผลลดจํานวนอสุจิในนํ้าเชื้อและเพิ่ม
เปอรเซ็นตอสุจิรูปรางอสุจิผิดปกติ (Luangpirom, 2010) กอสซิปอลออกฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการ
สรางอสุจิในอัณฑะและลดความสามารถในการปฏิสนธิของอสุจิในหลอดเก็บอสุจิ (Frayne and
Hall, 1999) สวนสารเคมีคลอโรไฮดริน (chlorohydrin) ซึ่งเปนนํ้าตาลชนิด 6-คลอโร-6-ดีออกซี (6-
chloro-6-deoxy sugar) และเมทิลมีเทนซัลโฟเนต (methyl methanesulphonate) มีผลตอความ
ผิดปกติของรูปรางอสุจิ กลาวคืออสุจิไมมีหางและไมมีหัว มีจํานวนเพิ่มขึ้น ทําลายหลอดสรางอสุจิ
และจํานวนสเปอรมาทิดลดลง (Kuriyama et al., 2005) และพบวา 20 เปอรเซ็นตของผูที่เปนหมัน
ชนิดอสุจิในนํ้าเชื้อตายหรือไมเคลื่อนที่ (necrozoospermia) เกิดความผิดปกติของหลอดเก็บอสุจิ
สวนอีก 80 เปอรเซ็นตเกิดจากความผิดปกติของหลอดเก็บอสุจิและอัณฑะรวมกัน (de Kretser et
al., 1998)

สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกออกฤทธิ์รบกวนกระบวนการสรางอสุจิในอัณฑะและลดปริมาณ
และคุณภาพอสุจิทั้งในอัณฑะและหลอดเก็บอสุจิจึงทําใหออกฤทธิ์ลดความสมบูรณพันธุไดอยางมี
ประสิทธิภาพและหลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน ความสมบูรณพันธุที่ลดลง
กลับมาเปนปกติ สอดคลองกับการกลับมาเปนปกติของเน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ สงผลให
การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิต
เฉลี่ยและเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิมีคาเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับกลุม
ควบคุม

จากการทดลองพบวาปริมาณเทสทอสเทอโรนในอัณฑะมีสัดสวนสูงกวาในพลาสมาเลือด
ประมาณ 50 เทา สอดคลองกับ Turner และคณะ (1984) ซึ่งรายงานวาเทสทอสเทอโรนในของเหลว
อัณฑะมีปริมาณสูงกวาเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดประมาณ 50 เทา โดยระดับ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ 50-70 นาโนกรัม/มิลลิลิตร มีความสําคัญตอกระบวนการสราง
อสุจิใน หนูแรท แสดงใหเห็นวาเทสทอสเทอโรนระดับสูงในของเหลวอัณฑะไมออกฤทธิ์ตอ
บทบาทการควบคุมการผลิตอสุจิ กลาวคือรูปที่ออกฤทธิ์ของเทสทอสเทอโรนคือเมแทบอไลต
5-ไดไฮโดรเทสทอสเทอโรน (5-dihydrotestosterone) ซึ่งมีปริมาณเพียง 5 เปอรเซ็นตในของเหลว
อัณฑะหนูแรท (Turner et al., 1984) ซึ่งสวนมากเทสทอสเทอโรนจับอยูกับโปรตีนในของเหลวใน
หลอดสรางอสุจิ (Jarow et al., 2005) การลดลงของเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะประมาณ
สองในสามสวนไมกอให เกิดผลเสียตอกระบวนการสรางอสุ จิ อยางไรก็ตามหากระดับ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะมีคาตํ่ากวาน้ีจะมีผลโดยตรงตอจํานวนอสุจิ (Zirkin et al.,
1989) สําหรับการทดลองน้ีพบวาการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนัก
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แหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน ลดระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะในระดับที่ตํ่ากวากําหนด โดย
Zirkin และคณะ (1989) รายงานวาระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะที่ตํ่ากวา 2 ใน 3 ของ
คาปกติ (50-70 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร) จะรบกวนกระบวนการสรางอสุจิ จากการทดลองพบวาการ
ใหสารสกัดจากมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วัน สงผลลดเทสทอสเทอโรน
ในของเหลวอัณฑะตํ่ากวาระดับ 2 ใน 3 ของกลุมควบคุม (55.57-75.57 นาโนกรัมตอ 1 มิลลิลิตร)
โดย Naseem และคณะ (1998) พบวาสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกมีผลยับยั้งการสรางสเตอรอยด
เน่ืองจากพบสารต้ังตนคลอเรสเตอรอลเพิ่มขึ้นมากและไมถูกนําไปใชเปลี่ยนเปนสารสเตอรอยดเมื่อ
เทียบกับกลุมควบคุม อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานวาสารสกัดมะระขี้นกมีผลโดยตรงตอการลดการ
คัดหลั่งโกนาโดโทรปนรีลิสซิงฮอรโมนโดยกลุมเซลลประสาทในไฮโปธามัส หรือมีผลลดการ
สังเคราะหโกนาโดโทรปน (gonadotropins) จากตอมใตสมองสวนหนา จากผลการทดลองคาดวา
สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกมีผลกระทบโดยตรงตอการลดการสัง เคราะหเทสทอสเทอโรนโดยเซลล
ลัยดิกซึ่งสงผลตอการทํางานของเซลลเซอรโทลิและการผลิตอสุจิตามลําดับ

ในการศึกษาน้ีพบวากลไกการลดปริมาณและคุณภาพอสุจิสวนหน่ึงเกิดจากระดับ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและในพลาสมาเลือดที่ลดลง Mohri และคณะ (1975) รายงาน
วาเทสทอสเทอโรนจําเปนตอกระบวนการสรางอสุจิ Dohle และคณะ (2003) อธิบายวา
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะออกฤทธิ์โดยตรงตอเซลลเซอรโทลิ ปริมาณเทสทอสเทอโรน
ที่ลดลง ลดการแสดงออกของยีนสังเคราะหตัวรับฮอรโมนเพศผู (androgen receptor) ในเซลล
เซอรโทลิ หากขาดเทสทอสเทอโรนกระบวนการสรางอสุจิและการทํางานของอัณฑะจะเกิดขึ้น
อยางไมสมบูรณและทําใหเกิดการตายของเซลลแบบอพอพโทซิส (apoptosis) เทสทอสเทอโรนที่
ลดลงจึงเปนสาเหตุการผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวันและลดจํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวน
ปลายอยางมีนัยสําคัญโดย Creasy (2001) รายงานไววาหลังสัปดาหแรกของการใหสารยับยั้ง
เอนไซม 17, 20 ไลเอสซึ่งเปนขั้นตอนการเปลี่ยนเพรกนีโนโลนไปเปนดีไฮโดรอีพิแอนโดร
สเทอโรน พบวาหลอดสรางอสุจิยังคงเปนปกติแตเร่ิมพบการตายแบบอพอพโทซิสของเซลล
สืบพันธุ ในเวลาตอมาพบการตายแบบอพอพโทซิสของเซลลสืบพันธุเพิ่มขึ้นรวมกับจํานวน
สเปอรมาทิดลดลงเน่ืองจากเทสทอสเทอโรนมีบทบาทในการพัฒนาสเปอรมาโทไซทและพัฒนา
สเปอรมาทิดขั้นที่ 7-8 และขั้นที่ 9-14 และทายสุดพบการฝอของหลอดสรางอสุจิ และ Creasy
(2001) กลาววาสาเหตุที่ทําใหหลอดสรางอสุจิฝอน้ัน ไดแกจํานวนเซลลสืบพันธุลดลงและการหลั่ง
ของเหลวจากหลอดสรางอสุจิลดลงซึ่งการหลั่งของเหลวที่ลดลงสัมพันธกับระดับเทสทอสเทอโรน
ที่ลดลง นอกจากน้ันเทสทอสเทอโรนยังสําคัญตอการเพิ่มความสามารถในการปฏิสนธิของอสุจิใน
หลอดเก็บอสุจิเน่ืองจากเทสทอสเทอโรนออกฤทธิ์ตอการสังเคราะหโปรตีนหลายชนิดที่จําเปนตอ
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การเจริญวัยของอสุจิในหลอดเก็บอสุจิ (Cooper, 1992; Dohle et al., 2003) จากการทดลองน้ี
เทสทอสเทอโรนที่ลดลงจึงเปนสาเหตุหน่ึงที่อสุจิเคลื่อนไหว อสุจิมีชีวิต รูปรางอสุจิ ความสมบูรณ
ของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิลดลงอยางมีนัยสําคัญในการทดลองคร้ังน้ี

กลาวสรุปไดวาความสมบูรณพันธุที่ลดลงจากการใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400
และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/วัน มีสาเหตุมาจากความเสียหายโดยตรงที่เกิดกับเน้ือเยื่อ
อัณฑะและหลอดเก็บอสุจิ และจากการลดลงของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดและของเหลว
อัณฑะ สงผลเสียตอกระบวนการสรางอสุจิและการพัฒนาการเจริญวัยของอสุจิในเวลาตอมาซึ่งคาด
วาเปนกลไกหน่ึงที่สงผลลดความสมบูรณพันธุชั่วคราวของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
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สรุป

1. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน ทางปากติดตอกันเปนเวลา 42 วัน สงผลใหความสมบูรณพันธุหนูวิสตารแรทเพศผูลดลงจาก 82
เปอรเซ็นตเปน 57 และ 52 เปอรเซ็นตตามลําดับ หลังหยุดใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14
วัน ความสมบูรณพันธุหนูแรททุกกลุมกลับคืนสูสภาพปกติ

2. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน ทางปากติดตอกันเปนเวลา 42 วัน สงผลลดขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอด
เก็บอสุจิ การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละวัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นต
อสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมีชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย และเปอรเซ็นต
ความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุมเซลลอสุจิ หลังหยุดใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกเปน
เวลา 14 วัน ขนาดเสนผานศูนยกลางหลอดสรางอสุจิและหลอดเก็บอสุจิ การผลิตอสุจิเฉลี่ยในแตละ
วัน จํานวนอสุจิเฉลี่ยในหลอดเก็บอสุจิสวนปลาย เปอรเซ็นตอสุจิเคลื่อนไหวเฉลี่ย เปอรเซ็นตอสุจิมี
ชีวิตเฉลี่ย เปอรเซ็นตรูปรางอสุจิปกติเฉลี่ย และเปอรเซ็นตความสมบูรณของอโครโซมและเยื่อหุม
เซลลอสุจิกลับสูสภาพปกติ

3. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก.นํ้าหนักแหง/กก.นํ้าหนักตัว/
วัน ทางปากติดตอกันเปนเวลา 42 วัน สงผลลดเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมา
เลือดของหนูวิสตารเพศผู

4. การใหสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มก./กก.นํ้าหนักตัว/วัน ทางปาก
สงผลใหเน้ือเยื่ออัณฑะเสียหาย ซึ่งประกอบดวยหลอดสรางอสุจิฝอ เซลลในกระบวนการสรางอสุจิ
ลอกตัวออกจากเยื่อบุหลอดสรางอสุจิ ปรากฎภาวะพิคโนซิสของนิวเคลียสและพบเซลลขนาดใหญ
ที่มีหลายนิวเคลียส สวนเน้ือเยื่อหลอดเก็บอสุจิปรากฎพลาสมาเซลล เซลลขนาดใหญที่มีหลาย
นิวเคลียสและอสุจิระยะเต็มวัยลดลง หลังหยุดใหสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกเปนเวลา 14 วัน
เน้ือเยื่ออัณฑะและหลอดเก็บอสุจิมีสภาพกลับคืนสูปกติ
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก
รูปภาพประกอบ
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ภาพผนวกท่ี ก1 การเตรียมสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
ก.  เมล็ดมะระขี้นกที่บดเปนผง
ข. สกัดดวยชุดอุปกรณซอกซเลท (soxhlet apparatus)
ค. กลั่นดวยเคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator)
ง. ทําใหแหงดวยเคร่ืองระเหยแหง (freeze dryer)
จ. สารสกัดแหง
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ภาพผนวกท่ี ก2 การปอนสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
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ภาพผนวกท่ี ก3 การเกลี่ยปายชองคลอด (vaginal smear)
ก. ชองคลอดหนูทดลอง
ข. ใชสําลีพันกานจุมในโซเดียมคลอไรด 0.9 เปอรเซ็นต
ค. สอดเขาไปในชองคลอดเบาๆ ลึกประมาณ 5-8 มิลลิเมตร จากน้ันขูดเบาๆ
ง. เกลี่ยปาย (smear) ลงบนแผนสไลดที่แหงและสะอาด
จ. ยอมดวยสีดิฟฟควิก
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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 อสุจิที่คงคางอยูในชองคลอดหนู
C= cornified cell
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ภาพผนวกท่ี ก9 มดลูกของหนูทดลอง
ก. ตัวออนบนปกมดลูก
ข. ปกมดลูกที่ไมมีตัวออน
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ภาพผนวกท่ี ก10 คอรปสลูเตียมบนรังไข
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ภาพผนวกท่ี ก11 อสุจิหนูที่ยอมสีอีโอซิน-นิโกรซิน
ก. อสุจิที่เปนจะไมติดสี
ข. อสุจิที่ตายจะติดสีมวงแดง
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ภาพผนวกท่ี ก12 อสุจิที่ยอมสีดิฟฟควิก เพื่อดูรูปรางของอสุจิ
ก. อสุจิที่มีรูปรางปกติ ข. อสุจิไมมีหาง (tailless)
ค. อสุจิไมมีหัว  (no hook head) ง. อสุจิหัวผิดปกติ (amorphous head)
จ. อสุจิคอผิดปกติ (neck abnormal) ฉ. อสุจิหางผิดปกติ (tail abnormal)



116

ภาพผนวกท่ี ก13 อสุจิที่ยอมดวยสีคูแมสซีบลู
ก. อสุจิที่อโครโซมสมบูรณ (acrosome intact) หลังยอมอโครโซมจะติดสีฟา

สม่ําเสมอทั้งหมด
ข. อสุจิที่ไมมีอโครโซม (no acrosome) หลังยอมอโครโซมจะไมติดสี
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ภาพผนวกท่ี ก14 การยอมสี แอกกลูตินินจากถั่วลิสงควบคูไอโซไธโอไซยาเนตติดฉลาก
ฟลูออเรสเซนตและโพรพิเดียมไอโอไดด
ก. อสุจิปกติที่มีอโครโซมและเยื่อหุมเซลลสมบูรณ

(acrosome-membrane intact) หลังยอมอสุจิจะไมติดสี
ข. อสุจิที่เยื่อหุมเซลลสมบูรณแตอโครโซมถูกทําลาย

(membrane intact-acrosome damage) หลังยอมอโครโซมจะติดสีเขียว
ค. อสุจิที่เยื่อหุมเซลลเสียหาย(membrane damage) หลังยอมอสุจิจะติดสีแดง
ง. อสุจิที่เยื่อหุมเซลลและอโครโซมถูกทําลาย

(membrane-acrosome damage) หลังยอมอสุจิจะติดทั้งสีเขียวและสีแดง
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ภาพผนวกท่ี ก15 ขั้นตอนการตัดเน้ือเยื่อเพื่อศึกษาทางพยาธิวิทยา
ก. การขจัดนํ้าออกดวยเอทานอล 70, 80, 95 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
ข. – ง. นําชิ้นเน้ือไปแชไซลีน ฝงตัวอยางดวยพาราฟนปลอยทิ้งไวใหแข็งตัว
จ. ตัดพาราฟนบล็อกดวยเคร่ืองตัดชิ้นเน้ือ
ฉ. – ช. นําชิ้นเน้ือมาติดบนแผนสไลด แลวยอมดวยสีฮีมาทอกไซลินและ

อีโอซิน
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ภาคผนวก ข
การเตรียมสารเคมี
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ตารางผนวกท่ี ข1 แสดงสวนประกอบของสารละลายโมดิไฟดไทโรด (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. การเตรียมสารละลายโมดิไฟดไทโรด ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร

1.1 ทําการชั่งสารตามตารางผนวก ข1 ทุกสาร แลวใสลงในขวดรูปชมพู (flask) ที่ 1 ยกเวน
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2.6H2O) และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2.2H2O) ใหชั่งแยกไวในขวดรูป
ชมพูที่ 2 และ 3 และยังไมตองใสโบไวนซีรัมอัลบูมิน (Bovine Serum Albumin)

1.2 ทําละลายสารในขวดรูปชมพูที่ 1 ดวยนํ้ากลั่น50 มิลลิลิตร ละลายใหเปนเน้ือเดียวกัน

1.3 ทําละลายแมกนีเซียมคลอไรดในขวดรูปชมพูที่ 2 ดวยนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร จากน้ัน
นําไปเทรวมในขวดรูปชมพูที่ 1
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1.4 ทําละลายแคลเซียมคลอไรด ในขวดรูปชมพูที่ 3 ดวยนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร จากน้ัน
นําไปเทรวมในขวดรูปชมพูที่ 1

1.5 เทสารละลายจากขวดรูปชมพูที่ 1 ทั้งหมดลงในกระบอกตวง (cylinder) 100 มิลลิลิตร
ทําการปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร เทใสลงในขวดรูปชมพูที่ 1 จากน้ันใสโบไวน
ซีรัมอัลบูมินลงไปโดยไมตองคนสาร รอจนกระทั่งโบไวนซีรัมอัลบูมินละลายหมดเอง

1.6 นําไปกรองผานไนลอนแมสท (nylon mesh) ขนาด 22 ไมครอน แลวบรรจุลงในขวด
ไรเชื้อ

1.7 นําไปวัดคาออสโมลาริต้ี โดยคาจะอยูที่ 280-290 มิลลิออสโมล

1.8 ปรับคาความเปนกรดดางดวยโซเดียมไฮดรอกไซดใหไดเทากับ 7.4

2. การเตรียมสารเคมีท่ีใชในการยอมสีอีโอซิน-นิโกรซิน (Eosin-Nigrosin stains)

2.1 ใสนํ้ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพู (flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร เติม
โซเดียมซิเตรท 1.45 กรัม ละลายจนหมด

2.2 ชั่งอีโอซิน 0.835 กรัมและนิโกรซิน 5 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพู คนใหละลายเขากัน

2.3 นําสารละลายที่ไดตมในนํ้าเดือดนาน 20 นาที

2.4 กรองดวยกระดาษกรอง และบันทึกวันที่ขางขวด รอใหเย็น เก็บไวที่อุณหภูมิ
5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 30 วัน
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3. การเตรียมสารเคมีท่ีใชในการยอมสีคูแมสซีบลู

3.1  Sperm Fixative 4% Paraformaldehyde (pH 7.4) ประกอบดวย

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

ปรับ pH โดยใช HCl นําไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน
3-4 เดือน กอนนํามาใชใหเอาออกมาวางที่อุณหภูมิหอง

3.2  Sperm washing medium 0.1 M Ammonium acetate (pH 9.0) ประกอบดวย

Ammonium acetate 3.85 กรัม
นํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร

ปรับ pH โดยใช NaOH นําไปเก็บที่ตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน
6 เดือน กอนนํามาใชเอาออกมาวางที่อุณหภูมิหอง

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. การเตรียมสารละลายนอรมัลแฮงค (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 เปอรเซ็นต
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 เปอรเซ็นต

NaCl 0.9 กรัม
เติมนํ้ากลั่นจนกระทั่งไดสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร
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ภาคผนวก ค
การเตรียมสารเคมีและสียอมทาง Paraffin Technique
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1. นํ้ายาคงสภาพ

1.1 นํ้ายาลางเน้ือเยื่อกอนคงสภาพ

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

เปนที่นิยมใชกันทั่วไปตามหองปฏิบัติการตางๆ เหมาะสําหรับรักษาสภาพเน้ือเยื่อทั่วไป
ทั้งที่ตองการยอมสีธรรมดาและสีพิเศษ Formalin จะเปนตัวคงสภาพโปรตีนในไซโทพลาสซึม
ระยะเวลาในการรักษาสภาพประมาณ 24 ชั่วโมง หรือถาจําเปนตองรักษาสภาพนานกวาน้ีก็ยังใชได
ลางออกดวยการนําไปผานนํ้าไหลประมาณ 6 ชั่วโมง (Humason, 1972)

2. สารเกาะยึด

Mayer’s egg albumin
ไขขาว 50 มิลลิลิตร
Glycerin 50 มิลลิลิตร
Thymol 2-3 เกร็ด

ผสมไขขาวและ Glycerin เขาดวยกันในอัตราสวน 1:1 แลวคนจนไขขาวขึ้น นําไปกรอง
ดวยกระดาษชนิดหยาบ หรือใชผาขาวบางซอนกันหลายๆ ชั้น ใส Thymol 2-3 เกร็ด เพื่อกันเชื้อรา
เมื่อเตรียมเสร็จแลวใชไดเลย และควรเก็บไวในตูเย็น
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3. สีและวิธีการยอม

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 แลวนําไปตมแยกไว และละลาย
ammonium alum ในนํ้ากลั่น แลวนําไปตม เมื่อทั้งสองสวนละลายดีแลว ผสมทั้งสองสวนเขา
ดวยกัน จากน้ันนํากลับไปตมใหมใหเร็วที่สุด (จํากัดเวลาในการตมประมาณ 1 นาที) ระหวางน้ีตอง
ใชแทงแกวคนอยูตลอดเวลา แลวยกลง คอยๆ เติม mercuric oxide (red) ลงชาๆ คนใหสารละลาย
เขากัน แลวนําไปตมใหมจนกระทั่งเดือด สีจะกลายเปนสีมวงเขม ยกลงจากเตา แลวแชลงในภาชนะ
ที่มีนํ้าหลอเย็นจนเย็นพรอมนําไปใชไดทันที กอนใชเติม Glacial acetic acid 2-4 มิลลิลิตรตอสี 100
มิลลิลิตร เพื่อชวยเพิ่มใหการติดสีนิวเคลียสดีขึ้น กอนใชกรองสีกอน และควรเก็บไวในขวดสี
นํ้าตาล

3.1.2  Eosin solution

ก. 1% Stock Alcoholic Eosin
Eosin Y (water solution) 1 กรัม
นํ้ากลั่น 20 มิลลิลิตร
ละลายเขาดวยกันแลวเติม
95% Ethyl alcohol 80 มิลลิลิตร
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ข. Working solution

Stock eosin solution
Ethyl alcohol 80% 1 สวน
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 สวนเขาดวยกันจนกระทั่ง Lithium carbonate ไมละลายในนํ้ากลั่น

4. การยอมสี Harris hematoxylin และ Eosin (Luna, 1960)

1. นําแผนสไลดที่มีชิ้นเน้ือเยื่อติดอยูไป deparaffinized โดยจุมใน xyline 2 คร้ัง คร้ังละ 5
      นาที
2.  Hydration ใน Ethyl alcohol ที่มีความเขมขนตางๆ (100%, 95% และ 70%) ความ
     เขมขนละ 2 นาที แลวนําไปลางดวยนํ้ากลั่น
3. ยอมสี Harris hematoxylin 5-8 นาที
4. ลางในนํ้าประปาที่ไหลจนสี Harris hematoxyline ละลายไปหมด
5.  Differentiate ใน 1% acid alcohol โดยจุมแลวยกขึ้นอยางเร็ว
6. นําไปลางในนํ้าประปาที่ไหล 1 นาที
7. จุมใน Saturate lithium carbonate (Li2CO4) 1 นาที
8. นําไปลางในนํ้าประปาที่ไหล 1 นาที
9. ยอมสี Eosin solution นาน 2 นาที
10.  Differentiate ใน 70% ethyl alcohol โดยจุมแลวยกขึ้นอยางเร็ว
11. Dehydrate ใน 70% ethyl alcohol ที่มีความเขมขนตางๆ (95% และ 100%) ความ
        เขมขนละ 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที
12.  Clearing ใน xylene 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที



128
13.  Mount slide โดยใช permount ปดทับดวย cover glass

โดยนิวเคลียสจะติดสีนํ้าเงินมวง และสวนไซโทพลาสซึมจะติดสีชมพูมวง
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน

ชื่อ นายรวิชา พลอยภัทรภิญโญ
เกิดวันท่ี 2 ตุลาคม 2525
สถานท่ีเกิด กรุงเทพมหานคร
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ชีววิทยา) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

วท.ม. (สัตววิทยา) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ตําแหนงปจจุบัน -
สถานท่ีทํางานปจจุบัน -
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ -
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ -


