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รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ (ฉบับจริง) 

ทุนอุดหนนุวิจัย มก.ปีงบประมาณ 2552 
 

รหัสโครงการวิจัย ก-ษ( ด ) 37.52 

ฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณ์พันธุ์ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระและการแสดงออกของ

โปรตีนในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 

Antifertile Effect of Momordica charantia Seed Extract on Antioxidant Enzymes and Protein 

Expression in Testicular Male Wistar Rats 

 

หัวหน้าโครงการ รศ.พนัส  ธรรมกีรติวงศ ์

หน่วยงานต้นสังกัด  ภาควิชาสัตววิทยา  คณะวิทยาศาสตร์  บางเขน 

หน่วยงานหลัก  ภาควิชาสัตววิทยา  คณะวิทยาศาสตร์  บางเขน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แหล่งทุน : ทุนอุดหนนวิจัย มก. 

 สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ระยะเวลาวิจัย 1 ปี (ปีงบประมาณ 2553) 
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แบบรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ (ฉบับจริง) 
โครงการวิจัย (Project) 

โครงการวิจัยทุนอุดหนุนวิจัย มก. ปีงบประมาณ 2553 
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลโครงการวิจัย 
1.1 รหัส  ก-ษ(ด)37.52 ช่ือโครงการวิจัย ฤทธิ์ยับย้ังความสมบูรณ์พันธุ์ของสารสกัดเมล็ดมะระ

ขี้นกต่อเอนไซม์ต้านอนุมลูอิสระและการแสดงออกของโปรตีนในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 
1.2 ลักษณะโครงการ เป็นโครงการวิจัยเดี่ยว 
1.3 ช่ือหัวหน้าโครงการ รศ. ดร. พนัส ธรรมกีรติวงศ์ 
1.4 หน่วยงานต้นสังกัด ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ บางเขน 

หน่วยงานหลัก ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ บางเขน 
1.5 ประเภทโครงการ โครงการวิจัย 3 สาขา โครงการวิจัยสาขาเกษตรศาสตร์ 
1.6 ระยะเวลาด าเนินงานวิจัยตลอดโครงการ 1 ปีงบประมาณ 2552 
1.7 สถานที่ด าเนินงานวิจัย/เก็บข้อมลู 

- ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยา ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
1.8 งบประมาณรวมตลอดโครงการ 311,000.00 บาท ประกอบด้วย 

ปีงบประมาณ 2552 ได้รับ 280,000 บาท 
1.9 วัตถุประสงค์โครงการวิจัย 

1. ศึกษาฤทธ์ิสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนมุูลอิสระในของเหลว
อัณฑะ 

2. ศึกษาฤทธ์ิสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อรูปแบบการแสดงออกของโปรตีนในของเหลว
อัณฑะ 

3. ศึกษาฤทธ์ิสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อกการควบคุมระดับเทสโทสเทอโรนในเลือก 
4. ศึกษาฤทธ์ิสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกในการลดความสมบูรณ์พันธุ์ในหนูวิสตาร์เพศผู้ 
5. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสมบูรณ์พันธ์ุ เอนไซม์ตา้นอนมุูลอิสระ โปรตีนและเทส

โทสเทอโรน 
1.10 เป้าหมายผลงานวิจัยตลอดโครงการ 

ปีงบประมาณ เดือนที่ ผลงานวิจัยที่คาดว่าจะได้ 
2552  1-6 
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7-12 คาดว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกจะมีผลต่อการลดความ
สมบูรณ์พันธ์ุ การเพิ่มขึ้นของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ การ
ลดลงของระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรน และส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงการแสดงออกของโปรตีน 

1.11 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยตลอดโครงการ 
- วัตถุประสงค์ (ตามแผน) 
1. สกัดเมล็ดมะระขี้นกด้วยเอทานอล 
ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสาสกัดที่สกัดจากเมล็ดมะระขีน้กต่อรูปแบบการแสดงออกของ
โปรตีนในของเหลวอัณฑะ 
ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดที่สกัดได้จากเมล็ดมะระขี้นกตอ่เทสโทสเทอโรนใน
พลาสมา 
กิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนมุูลอิสระในของเหลวอัณฑะ 
ประมวล สรุปผล จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 
- เป้าหมาย/ผลที่คาด (ตามแผน) 
1. พัฒนายาคุมก าเนิดเพศชาย มีประโยชน์ต่อวงการแพทย์และสาธารณสุข 
เผยแพร่สู่ชุมชนในการน าผลิตผลทางการเกษตรใช้ให้เกิดประโยชน์ 
เสริมสร้างภูมิปัญญาท้องถิ่นสู่ระดับสากล 
- ผลการด าเนินงาน (ปฏิบัติได้จริง) 
1. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ าหนักตัว/วัน ติดต่อกันเป็น
เวลา 42 วันส่งผลลดความสมบูรณ์พันธ์ุหนูวิสตาร์ 57 และ 52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
2. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ าหนักตัว/วัน 
ติดต่อกันเป็นเวลา 42 วัน ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักตัว น้ าหนักอัณฑะและน้ าหนัก
ท่อพักเช้ืออสุจิของหนูวิสตาร์ 
3. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ าหนักตัว/วัน 
ติดต่อกันเป็นเวลา 42 วันส่งผลลดระดับของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและ
ในพลาสมาเลือด 
4. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ าหนักตัว/วัน 
ติดต่อกันเป็นเวลา 42 วัน ไม่มีผลเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส  
กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส และคาตาเลสในของเหลวอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 
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5. การป้อนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ าหนักตัว/
วัน ติดต่อกันเป็นเวลา 42 วันไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปแบบโปรตีนในของเหลวอัณฑะ
หนูวิสตาร์ 

1.12 ผลการด าเนินงานวิจัยเป็นไปตามแผนหรือไม่ อย่างไร 
- เป็นไปตามแผน 

1.13 ปัญหา อุปสรรคในการด าเนินงาน และแนวทางแก้ไข 
- ไม่มีปญัหาและอุปสรรค 

1.14 สรุปผลการด าเนินงานตามวัตถุประสงค์ 
- บรรลุ 

1.15 ผลผลิต/สิ่งที่ได้จากการวิจัย (Outputs) 
- หัวเร่ืองวิทยานิพนธ์ 
ฤทธ์ิยับย้ังความสมบูรณ์พันธุ์ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกตอ่เอนไซม์ต้านอนุมลูอิสระและ
การแสดงออกของโปรตีนในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 
Antifertile Effect of Momordica charantia Seed Extract on Antioxidant Enzymes and 
Protein Expression in Testicular Male Wistar Rats 

1.16 จุดเด่นของผลงานวิจัย / ผลผลิต / สิ่งที่ได้จากการวิจัย (outputs) 
- พัฒนาภูมิปัญญาท้องถิ่น 
ใช้สมุนไพรพื้นบ้านในการพัฒนางานวิจัยด้านความสมบูรณ์พันธุ์ 

- ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจ และคุณค่าเพิ่มทางสังคมและวัฒนธรรม 
เพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจของเมล็ดมะระขี้นกที่เป็นทรัพยากรเหลือใช้ 

1.17 การน าเสนอการวิจัยไปใช้ประโยชน์ (Outcomes) 
1. การน าผลการวิจัยไปเผยแพร่/ถ่ายทอด 

1.1 วารสารวิชาการระดับชาติ/วารสารวิชาการระดับนานาชาต ิ
-  
1.2 น าเสนอในการประชุม/สัมมนาระดับชาติ และนานาชาต ิ
-  
1.3 เผยแพร่ผลงานในรูปแบบการจัดนิทรรศการ 
-  
1.4 บทความ 
-  
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1.5 จัดอบรมถ่ายทอด 
- 
1.6 น าเสนอทางสื่อผสม 
- 
1.7 ภาครัฐน าไปใช้ก าหนดแผน/นโยบาย 
- 
1.8 มีผู้น าผลงานวิจัยไปอ้างอิง 
- 
1.9 อื่นๆ 
- 

2. เป้าหมายการน าผลลัพธ์ / ผลส าเร็จที่ได้ / หรือคาดว่าจะได้จาการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. ด้านการศึกษา/เสริมการเรียนการสอน 
- สาขาเภสัชศาสตร์และสรีรวิทยาการสืบพันธ์ุ 
2. ด้านการเกษตร 
- ส่งเสริมมูลค่าสิ่งเหลือใช้ทางการเกษตร 
3. ด้านเศรษฐกิจ 
- วิจัยพื้นฐานน าปสู่การพัฒนาการผลิตยาคุมก าเนดิเพศชาย 

1.18 ผลกระทบ (Impact) ที่เกิดจากการน าผลการวิจัยไปใช้  สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ด้านใด 
- ยุทธศาสตร์การบริหารราชการแผ่นดิน (พ.ศ.2548-2551)  
1. ยุทธศาสตร์การพัฒนาบนฐานความหลากหลายทางชีวภาพและการสร้างความมั่นคงของ
ฐานทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
เป้าประสงค์  การพัฒนาคุณค่าความหลากหลายทางชีวภาพ และภูมิปัญญาท้องถิน่ 
2. ยุทธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจให้สมดุลและย่ังยืน 
เป้าประสงค์  การปรับโครงสร้างการผลิตเพื่อเพิ่มผลิตภาพ และคุณค่าของสินค้าและบริการ
บนฐานความรู้ และความเป็นไทย 
3. ยุทธศาสตร์การสร้างความเข้มแข็งของชุมชนและสังคมให้เป็นรากฐานที่มั่นคงของประเทศ 
เป้าประสงค์  การสร้างความมั่นคงของเศรษฐกิจชุมชน 
4. ยุทธศาสตร์การพัฒนาคุณภาพคนและสังคมไทยสู่สังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ 
เป้าประสงค์   การเสริมสร้างสุขภาวะคนไทยให้มีสุขภาพแข็งแรงทั้ งกายและใจ มี
ความสัมพันธ์ทางสังคม และอยู่ในสภาพแวดล้อมที่น่าอยู่ 
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5. ยุทธศาสตร์การเสริมสร้างธรรมาภิบาลในการบริหารจัดการประเทศ มุ่งเสริมสร้างความเป็น
ธรรมในสังคมอย่างย่ังยืน 
เป้าประสงค์  การรักษาและเสริมสร้างความมั่นคง เพื่อสนับสนุนการบริหารจัดการประเทศสู่
ดุลยภาพ และความย่ังยืน 
- นโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ (พ.ศ.2551-2553) 
ยุทธศาสตร์การวิจัยที่ 5 การบริหารจัดการความรู้ ผลงานวิจัย ทรัพยากร และภูมิปัญญาของ
ประเทศสู่การใช้ประโยชน์ด้วยยุทธวิธีที่เหมาะสม 
กลยุทธ์การวิจัยที่ 1 การพัฒนาระบบบริหารงานวิจัยของประเทศตลอดจนการบริหารจัดการ
ความรู้ ผลงานวิจัยทรัพยากร และภูมิปัญญาของประเทศ และจากต่างประเทศสู่การใช้
ประโยชน์ 
แผนงานวิจัยที่ 1 การวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบบริหารงานวิจัยของประเทศ ตลอดจนการ
บริหารจัดการความรู้ ผลงานวิจัย ทรัพยากร และภูมิปัญญาของประเทศ สู่การใช้ประโยชน์ 

1.19 การรับความคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญา 
-  

1.20 การได้รับรางวัล 
-  

1.21 งานที่จะท าต่อไป 
- ท าการวิจัยแยกสารออกฤทธ์ิจากเมล็ดมะระขีน้กเพื่อทดสอบกลไกลดความสมบูรณ์พันธุ ์

1.22 ค าช้ีแจงเพิ่มเติม 
-  

1.23 ได้แนบรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ของโครงการ (Project)  ตามหัวข้อในส่วนที่ 2 มาด้วย
แล้ว 

 
 

    ลงช่ือ………………………………….หัวหน้าโครงการ 
      (รศ.พนัส  ธรรมกีรติวงศ์) 
       24 ธ.ค. 2557 
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ส่วนที ่2   รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ (ฉบับจริง) 
โครงการวิจัยทุนอดุหนุนวิจัย มก. ปีงบประมาณ 2552 

โครงการวิจัยรหัส ก-ษ(ด)37.52 
ฤทธ์ิยับย้ังความสมบูรณ์พันธุ์ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกตอ่เอนไซม์ต้านอนุมลูอิสระและการ

แสดงออกของโปรตีนในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 
(1) พนัส ธรรมกีรติวงศ์ 

  (1) Panus Tumkiratiwong 
____________________________________________________ 

บทคัดย่อ 
 ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกต่อการลดความสมบูรณ์พันธ์ุ การเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระและรูปแบบโปรตีนในของเหลวอัณฑะ และระดับเทสทอสเทอ
โรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือดของหนูวิสตาร์เพศผู้ โดยกลุ่มควบคุมป้อนไดเมธิลซัล 
ฟอกไซค์ 1.5 มิลลิลิตรต่อวัน กลุ่มทดลองป้อนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มิลลิกรัม
น้ าหนักแห้งต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งละลายในไดเมธิลซัลฟอกไซค์ 1.5 มิลลิลิตร ป้อน
ต่อเนื่องกัน 42 วัน ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักตัว น้ าหนักอัณฑะ ท่อพักเช้ืออสุจิและ
ตับ กิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส คาตาเลส และ
รูปแบบโปรตีนในของเหลวอัณฑะ และระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมา
เลือด พบว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักอัณฑะ ท่อพักเช้ืออสุจิ
และตับ และไม่ส่งผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิ
เดส คาตาเลสและรูปแบบโปรตีนในของเหลวอัณฑะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามพบว่า
สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกลดความสมบูรณ์พันธ์ุและระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ
และพลาสมาเลือดของหนูวิสตาร์เพศผู้อย่างมีนัยส าคัญ  ดังนั้นการลดระดับเทสทอสเทอโรนใน
ของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือดมากกว่าการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระและ
รูปแบบโปรตีนในของเหลวอัณฑะสะท้อนการลดความสมบูรณ์พันธ์ุของหนูวิสตาร์เพศผู้ 

ค าส าคัญ : กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส , ความไม่สมบูรณ์พันธ์ุ , คาตาเลส , ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิว
เตส , เทสทอสเทอโรน , มะระขี้นก , รูปแบบโปรตีน , หนูวิสตาร์ 
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ABSTRACT 
The objectives of  this study were to investigate the effect of Momordica charantia seed 

extract on fertility, three testicular antioxidant enzymes, protein patterns, and testicular and 
plasma total testosterone in male Wistar rats. The controlled group was provided 1.5 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 1.5 ml DMSO. They were orally administered for 42 consecutive days. 
Testicular, epididymal and liver weight changes, testicular superoxide dismutase, glutathione 
peroxidase, catalase activities, protein patterns, and testicular and plasma testosterone were 
monitored. M. charantia seed extract did not significantly change in body weight, testicular, 
epididymal and liver weight, testicular catalase, superoxide dismutase, glutathione peroxidase and 
protein pattern. However, M. charantia seed extract demonstrated a significant reduction in 
fertility as well as in testicular and plasma testosterone. It suggests that the reduced fertility was 
attributed to the reduced testicular and plasma testosterone rather than three testicular antioxidant 
enzymes or protein pattern in male Wistar rat. 
Key words: catalase, glutathione peroxidase, male infertility, Momordica charantia, protein 
patterns, superoxide dismutase, testosterone, Wistar rat 

            

(1) ภาควิชาสัตววิทยา, คณะวิทยาศาสตร,์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กทม. 10900. 
(1) Department of Zoology, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkhen Campus, Bangkok, 10900. 
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ฤทธิ์ยับยั้งความสมบูรณ์พันธุ์ของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อเอนไซม์ต้าน

อนุมูลอิสระและการแสดงออกของโปรตีนในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 

Antifertile Effect of Momordica charantia Seed Extract on Antioxidant 

Enzymes and Protein Expression in Testicular Male Wistar Rats 
 

ค าน า 

 

 งานวิจัยปัจจุบันมีการค้นคว้าและวิจัยยาเม็ดคุมก าเนิดในเพศชายหลากหลายวิธีมากขึ้นกว่า

ในอดีตโดยให้ความส าคัญกับยาเม็ดคุมก าเนิดที่ปราศจากฮอร์โมนสังเคราะห์ จากการศึกษาพบว่า

สารสกัดจากพืชบางชนิดในตลาดยาได้รับการทดสอบแล้วว่ามีประสิทธิภาพสูง เช่น กอสซิปอล 

(gossypol) และว่านเจ้าพ่อฟ้าผ่า (Tripterygium  wilfordii) เป็นต้น นอกจากนั้นพบว่าเมล็ดมะละกอ

และน้ ามันสะเดามีคุณสมบัติลดความสมบูรณ์พันธ์ุเช่นเดียวกัน จากการทดลองของ Naseem et al. 

(1998) พบว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์ เบนซิน และแอลกอฮอล์ รบกวน

กระบวนสร้างอสุจิโดยออกฤทธ์ิเพิ่มระดับคลอเลสเตอรอลและสะสมไขมันชนิดซูดาโนฟิลิก 

(sudanophilic lipid) บ่งช้ีว่าสารที่ได้ออกฤทธ์ิยับย้ังการสร้างสเตอรอยด์ (steroidogenesis) แต่กลไก

การออกฤทธ์ิยังไม่ประจักษ์ พืชสมุนไพรบางชนิดออกฤทธ์ิทางอ้อมผ่านการยับย้ังแกนไฮโปธา

ลามัส-ต่อมใต้สมองส่วนหน้า-อัณฑะ (hypothalamic-pituitary-gonadal axis) บางชนิดอาจออกฤทธ์ิ

โดยตรงที่ต่อมเพศ (gonad) โดยลดคุณภาพของเช้ืออสุจิ (sperm) และปริมาณน้ าเช้ือ (Colborn et al., 

1993; Chitra et al., 2002) คาดว่าอาจชักน าให้ร่างกายมีการสร้างสารอนุมูลอิสระมากขึ้น (reactive 

oxygen species; ROS) (Chitra et al., 2002) เกิดความเสียหายต่อเย่ือเซลล์โดยกระบวนการลิพิด

เปอร์ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) หากเกิดขึ้นในเซลล์อสุจิอาจท าให้เซลล์อสุจิสูญเสีย

ความสามารถในการเคลื่อนที่และไม่สามารถมีชีวิตอยู่รอด (Garrido et al., 2004) ดังนั้นมีพืชหลาย

ชนิดมีฤทธ์ิยับย้ังความสมบูรณ์พันธุ์ การค้นหาพืชในอุดมคติเพื่อพัฒนาเป็นยาลดความสมบูรณ์พันธุ์

ในเพศชายจึงเป็นอีกทางออกหนึ่งในการพัฒนายาที่ไม่มีองค์ประกอบของสเตอรอยด์ซึ่งปลอดภัย

ต่อผลข้างเคียงกับมนุษย์ มะระขี้นก (Momordica charantia, Cucurbitaceae) เป็นผักพื้นบ้านของ
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ประเทศไทยนิยมน าผลมารับประทานส่วนเมล็ดยังไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ ผู้วิจัยจึงสกัดหยาบ

เมล็ดมะระขี้นก มาตรวจสอบการลดความสมบูรณ์พันธ์ุในหนูวิสตาร์เพศผู้ โดยเน้นศึกษาการออก

ฤทธ์ิของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อการท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ คาตาเลส กลูตาไธ

โอนเปอร์ออกซิเดส และซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส และรูปแบบโปรตีนในของเหลวในอัณฑะ และ 

เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและพลาสมาเลือด ผู้วิจัยคาดหวังว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระ

ขี้นกอาจมีแนวโน้มประยุกต์ใช้เป็นยาคุมก าเนิดเพศชายช่ัวคราวต่อไปในอนาคต 
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บทที ่1 

 

บทน า 

 

ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 สืบเนื่องจากปัญหาประชากรล้นโลกในปัจจุบันท าให้หลายประเทศต้องประกาศสงครามกับ 
‘ความจน ความอดอยากและภาวะโลกร้อน’ การคุมก าเนิดจึงกลายเป็นหนึ่งในนโยบายเร่งด่วนทั่ว
โลกเพื่อพัฒนาประเทศและเศรษฐกิจ ช่วยลดปัญหาประชากรด้วยการศึกษา ความไม่เท่าเทียมกันใน
สังคม ลดอัตราการตายหลังคลอด ควบคุมโรคเอดส์และลดปัญหาสิ่งแวดล้อม ส าหรับประเทศไทย
รัฐบาลได้สนับสนุนนโยบายคุมก าเนิดอย่างต่อเนื่องและพยายามรณรงค์ให้ประชาชนเห็น
ความส าคัญของการวางแผนครอบครัวก่อนแต่งงานซึ่งมีหลากหลายวิธีแตกต่างกันไปทั้งในเพศ
หญิงและเพศชาย ในประเทศยากจนมีเพียง 2 วิธีคือท าหมันช่ัวคราวและใส่ห่วงอนามัยทองแดงซึ่ง
ก่อให้เกิดความเจ็บปวดและมีผลข้างเคียงสูง ส่วนในประเทศพัฒนาแล้วการคุมก าเนิดแบบช่ัวคราว
ในเพศหญิงที่มีการใช้กันคือ ใช้ห่วงอนามัย การนับวันปลอดภัย ยาเม็ดคุมก าเนิด การฉีดฮอร์โมน
เข้าสู่ร่างกาย ยาคุมแบบแปะ ถุงยางอนามัยสตรีและฟองน้ าคุมก าเนิด ส่วนในเพศชายมีทางเลือก
น้อยกว่าโดยวิธีที่ใช้คือ ท าหมันชั่วคราว ใช้ฮอร์โมน ใช้ยาเม็ดบางชนิด เช่น ไนเฟดิพีน (nifedipine) 
และการใช้ถุงยางอนามัยซึ่งถึงแม้จะป้องกันโรคได้แต่ยังมีข้อผิดพลาดและไม่นิยมใช้ในคู่สามี
ภรรยา 
 แต่เดิมนั้นแนวความคิดเร่ืองคุมก าเนิดได้ตกเป็นภาระของเพศหญิงเพียงฝ่ายเดียว จากการ
ส ารวจของ Rosenfeld et al. (1993) พบว่าผู้หญิงพึงพอใจกับแต่ละวิธีที่เลือกใช้น้อยกว่า 60 
เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นวิธีตัดและผูกท่อน าไข่ (tubal ligation) ประกอบกับในแต่ละเดือนรัฐบาลหลาย
ประเทศต้องสูญเสียเงินมูลค่า 20-50 ดอลลาร์เพื่อคุมก าเนิดโดยใช้ห่วงอนามัยและยาเม็ดในเพศหญิง
ท าให้ประเทศที่ก าลังพัฒนาเสียเปรียบอย่างมาก ด้วยสาเหตุเหล่านี้ประกอบกับความเท่าเทียมกัน
ระหว่างหญิงและชายในสังคมยุคใหม่ได้จุดประกายแนวคิดการคุมก าเนิดในเพศชาย ลบล้าง
แนวความคิดเดิมที่ว่า การคุมก าเนิดในเพศชายซับซ้อนกว่าเพศหญิงด้วยสาเหตุที่ “ผู้หญิงผลิตไข่
เพียงเดือนละฟองแต่ผู้ชายผลิตอสุจิวันละหลายล้านตัว” โดยลืมไปว่าอุปสรรคที่แท้จริงในการ
คิดค้นวิธีคุมก าเนิดในเพศชายคือค่านิยมในสังคมนั่นเอง (NICHD., 2000) 
 งานวิจัยในปัจจุบันจึงมุ่งค้นคว้าและวิจัยยาเม็ดคุมก าเนิดในเพศชายเพื่อทดแทนข้อผิดพลาด
จากวิธีคุมก าเนิดที่มีอยู่ โดยให้ความส าคัญกับยาเม็ดคุมก าเนิดที่ไร้ฮอร์โมน มีประสิทธิภาพ 
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ปลอดภัย สะดวกและประหยัดกว่า จากการศึกษาพบว่ายาหรือสารต่างๆมีผลกับตัวอสุจิต่างกันไป 
สารสกัดจากพืชบางชนิดในตลาดยาได้รับการทดสอบแล้วว่ามีประสิทธิภาพสูง เช่น กอสซิปอล 
(gossypol) และว่านเจ้าพ่อฟ้าผ่า (Triptergium wilfordii) เป็นต้น นอกจากนั้นยังพบว่า เมล็ด
มะละกอและน้ าสะเดา มีคุณสมบัติลดความสมบูรณ์พันธ์ุเช่นเดียวกัน การวิจัยยาโดยใช้สารสกัด
จากพืชจึงกลายเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับประเทศไทย ซึ่งแม้จะไม่มีงบประมาณและ
เทคโนโลยีมูลค่ามหาศาลแต่มีทรัพยากรธรรมชาติที่หลากหลายเนื่องจากอยู่ในเขตศูนย์สูตร
โดยเฉพาะทรัพยากรทางเกษตรจ านวนมากที่เหลือใช้ เมื่อประยุกต์เข้ากับเทคโนโลยีชีวภาพอาจ
กลายเป็นทรัพยากรมูลค่ามหาศาลและย่ังยืน คืนสมดุลให้ทั้งธรรมชาติและสังคม งานวิจัยนี้จึงให้
ความส าคัญกับการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพควบคู่กับการประยุกต์ใช้ภูมิ
ปัญญาชาวบ้านที่กลั่นกรองบอกเล่าสืบต่อกันมาสู่การพัฒนาทางวิชาการตามแนวเศรษฐกิจพอเพียง 
โดยพืชในอุดมคติชนิดนี้คือ ‘มะระขี้นก’ ซึ่งเป็นผักพื้นบ้านของคนไทย ใช้รับประทานเป็นยามาช้า
นาน นอกจากนั้นประเทศจีนและอินเดียยังใช้เป็นอายุวัฒนะอีกด้วย ผสมผสานกับผลการทดลอง
สมัยใหม่เห็นผลชัดเจนว่ามะระขี้นกมีสรรพคุณรักษาโรคมากมาย เช่น ด้านมะเร็ง  เบาหวาน และ
ลดการติดเช้ือ เป็นต้น และที่ส าคัญคือมีรายงานว่าในอดีตหลายประเทศท าแท้ง จากการทดลองของ 
Naseem et al. (1998) พบว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกรบกวนกระบวนสร้างอสุจิในสัตว์ทดลอง
แต่ด้วยเหตุผลใดนั้นยังไม่ทราบ งานวิจัยช้ินนี้จึงมุ่งหวังที่จะใช้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกเป็นยา
คุมก าเนิดเพศชายช่ัวคราวเลียบแบบกระบวนการเป็นหมันตามธรรมชาติ ซึ่งยังไม่ทราบแน่ชัดว่าเกิด
จากกระบวนการใด เพียงแต่มีรายงานว่าพบระดับอนุมูลอิสระในตัวอย่างน้ าอสุจิของชายที่เป็นหมัน 
จึงคาดว่าอนุมูลอิสระอาจเป็นสาเหตุท าให้อสุจิผิดปกติจนเป็นหมันได้ คณะผู้วิจัยจึงได้ออกแบบ
ทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างฤทธ์ิคุมก าเนิดในสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกกับอนุมูลอิสระ 
โดยศึกษาผ่านทางกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ 3 ชนิดที่ส าคัญ คือ คาตาเลส กลูตาไธโอน
เปอร์ออกซิเดส และซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส นอกจากนั้นยังศึกษาผลต่อระดับลูทีไนซิงฮอร์โมน 
เทสทอสเทอโรน และเปรียบเทียบรูปแบบการแสดงออกของโปรตีนเพื่อเป็นงานวิจัยต่อยอดใน
อนาคตโดยใช้ความรู้เบื้องต้นทางวิทยาศาสตร์ หากในอนาคตทราบว่าโปรตีนที่แสดงออกมากขึ้น
หรือขาดหายไปหลังใช้สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกเป็นโปรตีนชนิดใด โปรตีนชนิดนั้นอาจเป็นกุญแจ
ส าคัญในการผลิตทั้งยาช่วยพัฒนาและลดความสมบูรณ์เพศในเพศชายสืบต่อไป 
 กว่า 2 ทศวรรษแล้วที่นักวิจัยพยายามคิดค้นวิธีคุมก าเนิดชั่วคราวแบบใหม่ของเพศชายแทนที่
จะมีเพียง 2 วิธีคือ การใช้ถุงยางอนามัยและท าหมันช่ัวคราว ขณะนี้หลายประเทศได้ลงทุน
ค้นคว้าวิจัยเพื่อคิดค้นยาเม็ดคุมก าเนิดในเพศชาย โดยตั้งความหวังไว้ว่าอีก 2-3 ปีข้างหน้าจะประสบ
ผลส าเร็จ การศึกษาฤทธ์ิยับย้ังความสมบูรณ์พันธ์ุของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อเอนไซม์ต้าน
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อนุมูลอิสระและโปรตีนในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ เพื่อพัฒนายาคุมก าเนิดเพศชายช่ัวคราวจึงมี
ความส าคัญและสอดคล้องกับความต้องการทางสังคมและสถานภาพทางเศรษฐกิจของประเทศไทย
อย่างย่ิง ช่วยพลิกฟื้นภูมิปัญญาชาวบ้านเป็นภูมิปัญญาระดับชาติและระดับสากล นอกจากจะน า
ทรัพยากรเหลือใช้มาสร้างประโยชน์ได้แล้ว ยังเป็นการยับย้ังปัญหาประชากรล้นโลก ยกระดับ
คุณภาพชีวิต ลดการต้ังท้องโดยไม่พึงประสงค์ ลดอัตราการตายของแม่ และสนับสนุนให้เพศชายมี
ส่วนร่วมในการคุมก าเนิดมากย่ิงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 
 

วัตถุประสงค์ 
1. ศึกษาฤทธ์ิสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในของเหลวอัณฑะ 
2. ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อรูปแบบการแสดงออกของโปรตีนในของเหลวอัณฑะ 
3. ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกต่อการควบคุมระดับเทสทอสเทอโรนในเลือด 
4. ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกในการลดความสมบูรณ์พันธุ์ในหนูวิสตาร์เพศผู้ 
5. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสมบูรณ์พันธุ์ เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ โปรตีนและ 

เทสทอสเทอโรน 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 สกัดเมล็ดมะระขี้นกด้วยเอธานอล 70 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้ได้สารสกัดส าหรับการทดสอบฤทธ์ิ
ทางชีวภาพต่อการลดความสมบูรณ์พันธ์ุในหนูวิสตาร์เพศผู้ ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัด
ต่อรูปแบบการแสดงออกของโปรตีนในของเหลวอัณฑะ ด้วยวิธี SDS-PAGE gel electrophoresis 
ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดที่สกัดจากเมล็ดมะระขี้นกต่อระดับเทสทอสเทอโรนใน
พลาสมา และกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในของเหลวอัณฑะประมวล สรุปผล จัดท า
รายงานฉบับสมบูรณ์ คัดเลือกชนิดโปรตีนที่แสดงออกอย่างแตกต่างในกลุ่มที่ให้สารสกัดเมล็ด
มะระขี้นกเพื่อเป็นข้อมูลวิจัยต่อยอด 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับผลของสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกต่อการสร้างอนุมูลอิสระ

ในอัณฑะ 
2. ใช้เป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ช่วยบ่งช้ีว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกมีฤทธ์ิลดความ

สมบูรณ์พันธุ ์
3. ได้ข้อมูลพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ส าหรับใช้ในการพัฒนาด้วยยาส าคัญทางแพทย์ โดยเทคนิค

การวิเคราะห์ระดับสูงที่อาจมีขึ้นต่อไปในอนาคต เช่น การแยกสารให้บริสุทธ์ิด้วยเทคนิ ค 
Column chromatography และวิเคราะห์หาชนิดโปรตีนด้วยวิธี 2D gel electrophoresis หรือ 
Mass spectrometry อีกทั้งยังมีส่วนช่วยในการเพิ่มมูลค่าของพืชชนิดนี้ หากมีการพัฒนาในเชิง
อุตสาหกรรมต่อไป 

4. ผลงานวิจัยนี้จะสามารถน าไปจดสิทธิบัตรในการสร้างนวัตกรรมและองค์ความรู้ใหม่ ของสาร
สกัดด้วยเอธานอลจากพืชที่มีฤทธ์ิเฉพาะตัวซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการคุมก าเนิด 
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5. ผลงานวิจัยนี้สามารถน าไปตีพิมพ์เพื่อเผยแพร่ความรู้แก่สาธารณชนได้ต่อไปในอนาคต 
6. ผลงานวิจัยนี้น่าจะมีศักยภาพในการน าไปใช้จริงในทางคลินิก โรงพยาบาลต่างๆ และกระทรวง

สาธารณสุข เป็นการเสริมสร้างความแข่งแกร่งทางระบบการศึกษาวิจัยเพื่อองค์ความรู้ใหม่ทาง
การแพทย์ 

7. ผลงานวิจัยนี้จะเกื้อหนุนให้เกิดการผลิตนักวิจัยรุ่นใหม่ที่มีประสิทธิภาพทางด้านวิทยาศาสตร์
การแพทย์และวิทยาศาสตร์ชีวเคมี 

8. แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย รายงานในที่ประชุมสัมมนาวิชาการ
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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บทที่ 2 

 

วิธีวิจัย 

 

ทฤษฎี สมมุติฐาน หรือกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 อนุมูลอิสระเกี่ยวข้องกับความผิดปกติต่างๆ ในร่างกายก่อให้เกิดโรคหลายโรค เช่น 
โรคมะเร็ง โรคหัวใจ รวมถึงความบกพร่องของระบบสืบพันธ์ุ (Agarwal et al., 2003) ระดับอนุมูล
อิสระในระบบสืบพันธ์ุที่มากไปท าให้ลดความสมบูรณ์พันธ์ุ รบกวนการท างานของเซลล์อสุจิ
โดยเฉพาะอย่างย่ิงเซลล์อสุจิของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมซึ่งถูกรบกวนได้ง่าย โดยปกติร่างกายจะมีการ
รักษาระดับอนุมูลอิสระให้อยู่ในสภาวะปกติโดยมีระบบเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ (Sanocka and 
Kurpisz, 2004) งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของอนุมูลอิสระต่อกระบวนการลดความสมบูรณ์พันธ์ุ
เพื่อคิดค้นยาคุมก าเนิดเพศชายช่ัวคราวจากสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกด้วยแอลกอฮอล์ซึ่งมีรายงานว่า
สามารถลดความสมบูรณ์พันธุ์ในสัตว์ทดลองได้ จึงมีความน่าเป็นไปได้สูง อีกทั้งยังสามารถใช้เป็น
ความรู้พื้นฐานในการพัฒนาตัวยาส าคัญต่ออนาคต และจะเป็นการเพิ่มมูลค่าของพืชชนิดนี้ซึ่งพบได้
ทั่วทุกภาคของประเทศไทย 
 
ตรวจเอกสาร 
อนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระ (free radical) คือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยว 1 ตัวหรือมากกว่า จึงเป็น
โมเลกุลที่ไม่เสถียรและมีแนวโน้มที่จะท าปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลต่างๆในร่างกาย (Cheng et al., 
2002) สามารถออกซิไดซ์ (oxidize) ไขมัน กรดอะมิโน และคาร์โบไฮเดรต รวมทั้งเป็นสาเหตุให้ดี
เอ็นเอก่อกลายพันธ์ุ (mutation) (Wei and Lee, 2002) อนุมูลอิสระเป็นค าที่เรียกรวมโมเลกุลจ าพวก
อนุมูลออกซิเจน เช่น ซูเปอร์ออกไซด์ (superoxide; O2

.-) ไฮดรอกซิล (hydroxyl; OH.) เปอร์ออกซิล 
(peroxyl; RO2

.) และอัลคอกซิล (alkoxyl; RO.) รวมทั้งโมเลกุลจ าพวกที่ไม่ใช่อนุมูลอิสระ 
(nonradicals) ที่อาจเป็นตัวรับอิเล็กตรอน (oxidizing agents) หรือเปลี่ยนเป็นสารอนุมูลอิสระได้ง่าย 
เช่น กรดไฮโปคลอรัส (HOCI) โอโซน (ozone; O3) เปอร์ออกซิไนไตรท์ (peroxynitrite; ONOO=) 
ซิงเกลทออกซิเจน (singlet oxygen; 1O2) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) (Wiseman and 
Halliwell, 1996) อนุมูลอิสระพบในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่ใช้ออกซิเจนหายใจ ได้แก่ เซลล์สัตว์เลี้ยง
ลูกด้วยนม ซ่ึงอาจเป็นประโยชน์หรือโทษต่อร่างกายก็ได้ (Droge, 2002) 
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 อนุมูลอิสระมีแหล่งก าเนิดมาจากทั้งภายในและภายนอกร่างกาย แหล่งก าเนิดอนุมูลอิสระ
ภายในร่างกายประกอบด้วยเมแทบอลิซึมของไมโตคอนเดรีย (mitochondria) การกระตุ้นโพลีมอร์
โฟนิวเคลียร์ลิวโคไซต์ (polymorphonuclear leukocyte; PMN) และวิถีการออกซิเดชัน (oxidation 
pathways) (Thompson and Wilton, 1991) รวมทั้งกิจกรรมจากชีวิตประจ าวัน เช่น การสูบบุหร่ี การ
ออกก าลังกายมากเกิน (chronic excessive exercise) น าไปสู่สภาวะการท าลายจากการแย่งชิง
อิเล็กตรอน (oxidative damage) แหล่งก าเนิดอนุมูลอิสระจากภายนอกร่างกายประกอบด้วยความ
ร้อน รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) ยารักษาโรค รังสีเอกซ์และแกมมา (Gracy et al., 1999) 
 อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะเป็นประโยชน์เมื่อความเข้มข้นของอนุมูลอิสระอยู่ในระดับต่ าหรือ
ปานกลางและเกี่ยวข้องกับบทบาททางสรีรวิทยาในการตอบสนองระดับเซลล์ เช่น การต่อสู้กับโรค
ติดเช้ือ การสื่อสารระหว่างเซลล์บางชนิด และการชักน าให้เกิดการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
(induction of a mitogenic response) (Valko et al., 2007) และจะเกิดโทษต่อร่างกายเมื่อสัดส่วนการ
สร้างอนุมูลอิสระและการขับสารพิษ (detoxification) ไม่สมดุลกัน เรียกว่าสภาวะออกซิเด
ทีฟสเตรส (oxidative stress) ซึ่งรบกวนการส่งผ่านสัญญาณทางสรีรวิทยา (physiological signal 
transduction) น าไปสู่ปฏิกิริยาห่วงโซ่ในช้ันไขมันของเย่ือหุ้มเซลล์ (lipid bilayer) และสร้างความ
เสียหายต่อเอนไซม์ที่ซ่อมแซมดีเอ็นเอ โดยปกติแล้วสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) และระบบ
ของเอนไซม์ที่ปรับเปลี่ยนปฏิกิริยาเคมีให้ผันกลับได้ (enzyme redox system) เป็นระบบแรกที่ต่อสู้
กับอนุมูลอิสระทั้งภายในและภายนอกเซลล์ เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญประกอบด้วย ซูเปอร์
ออกไซด์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase)  กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase) 
คาตาเลส (catalase) และเปอร์ออกซีรีดอกซิน (peroxiredoxin) (Karihtala and Soini, 2007) อนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้นเหล่านี้ส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อสภาวะพยาธิวิทยาต่างๆ เช่น อิสคีเมีย 
(ischemia) (Levraut et al., 2002) โรคพาร์คินสัน (Parkinson’disease) โรคข้ออักเสบ (rheumatoid) 
(Nakabeppu et al., 2007) ข้อต่ออักเสบ (arthritis) (Mahajan and Tandon, 2004) โรคปอดในเด็ก
แรกเกิด (respiratory distress syndrome) (Nader-Djalal et al., 1998) โรคหัวใจและหลอดเลือด 
(cardiovascular disease) (Blomhoff, 2005) การก่อมะเร็ง (carcinogenesis) (Waris and Ahsan, 
2006) รวมถึงภาวะบกพร่องของระบบสืบพันธุ์ (Agarwal et al., 2003) 
 ในระบบสืบพันธุ์เพศชายความบกพร่องของการสร้างอสุจิ (sperm) และหน้าที่ของอสุจิเป็น 
สาเหตุหลักของการเป็นหมัน แต่ปัจจัยทีท่ าให้อสุจิท างานผิดปกติจนท าให้เป็นหมันนั้นยังไม่ทราบ
แน่ชัด การศึกษาเมื่อไม่นานมานี้ระบุว่าออกซิเจนที่ได้รับอนุมูลอิสระ (oxygen-derived free 
radicals) ชักน าให้เกิดความเสียหายต่ออสุจิระยะโตเต็มวัย (spermatozoa) (Sikka, 2001) โดยมี
รายงานว่าระดับอนุมูลอิสระในตัวอย่างน้ าอสุจิ (semen) ของชายที่เป็นหมันสูง 25-40 เปอร์เซ็นต์ 



13 
 

(Agarwal et al., 2003) และเอนไซม์เอนโดทีเลียลไนตริกออกไซด์ซินเธเตส (endothelial nitric 
oxide synthetase; enos) ที่พบเฉพาะในอสุจิระยะโตเต็มวัยของคน บอกเป็นนัยว่าไนตริกออกไซด์ 
(nitric oxide; NO) อาจเกี่ยวข้องกับสรีรวิทยาอสุจิ หากรูปแบบการแสดงออกของเอนไซม์อีนอส 
(enos) ในอสุจิผิดปกติ จะส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของอสุจิเนื่องจากอนุมูลอิสระเป็นพิษต่อเซลล์ 
(cytotoxic oxidants) มีมากเกินไป (O’Bryan et al., 1998)  การผลิตอนุมูลอิสระที่มากเกินเกิดจาก
อสุจิที่ยังไม่เจริญ อสุจิที่ผิดปกติและจากเม็ดโลหิตขาวที่ปนเปื้อนในทางเดินกระเพาะปัสสาวะและ
ระบบสืบพันธ์ุ (genitourinary tract) ที่ติดเช้ือในชายที่เป็นหมันโดยไม่ทราบสาเหตุ (Sikka, 2001) 
เนื่องจากเ ย่ือ หุ้มเซลล์อสุ จิระยะโตเต็มวัยในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม มีกรดไขมันไม่อิ่มตัว 
(polyunsaturated fatty acids; PUFA) สูงและขาดเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระจ าพวก ซูเปอร์ออกไซด์
ดิสมิวเตส คาตาเลสและกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส อาจเป็นเพราะในเซลล์อสุจิที่โตเต็มที่ไม่มีไซ
โทพลาสซึม (cytoplasm) ท าให้อสุจิถูกท าลายจากอนุมูลอิสระได้ง่าย โดยกระบวนการลิพิดเปอร์
ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) (Sanocka and Kurpisz, 2004) อนุมูลอิสระสามารถแทรกตัวเข้าไป
ท าลายดีเอ็นเอของอสุจิได้ (Saleh et al., 2003) ชักน าให้เกิดความเสียหายกับดีเอ็นเอ (Karihtala and 
Soini, 2007) เร่งกระบวนการตายแบบอะพอพโทซิส (apoptosis) ในเซลล์สืบพันธ์ุ (germ cell) ท า
ให้จ านวนอสุจิที่นับได้ลดลงซ่ึงเกี่ยวข้องกับการเป็นหมันในเพศชายและการลดคุณภาพของน้ าอสุจิ
(Agarwal et al., 2003) 
 แม้ว่าในอสุจิจะขาดเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระแต่ร่างกายก็มีการชดเชยให้มีระบบของ
เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในน้ าอสุจิ และในเซลล์อสุจิระยะเต็มวัย ซึ่งประกอบด้วยซูเปอร์ออกไซด์
ดิสมิวเตส คาตาเลสและกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส รวมทั้งสารเคมีที่ไม่ใช่เอนไซม์ต้านอนุมูล
อิสระ เช่น กรดแอสคอร์บิคหรือวิตามินซี (ascorbic acid; vitamin C) โทโคเฟอรอลหรือวิตามินอี 
(tocopherol; vitamin E) กรดยูริค (uric acid) กลูตาไธโอนรูปรีดิวซ์ (reduced glutathione) (Sanocka 
and Kurpisz, 2004) ไพรูเวท (pyruvate) (Van Dop et al., 1977) เทารีน (taurine) ไฮโปเทารีน 
(hypotaurine) และอัลบูมิน (albumin) (Alvarez and Storey, 1983) อย่างไรก็ตามอนุมูลอิสระ
ปริมาณน้อยที่พบในร่างกายผู้ที่แข็งแรงไม่ได้สร้างความเสียหายให้กับอสุจิแต่กลับมีบทบาทส าคัญ
ในการควบคุมสรีรวิทยาของอสุจิ เช่น การเปลี่ยนแปลงอย่างทันทีทันใดของการเคลื่อนไหวที่หาง
สเปิร์ม (hyperactivation) คาพาซิเทช่ัน (capacitation) และปฏิกิริยาที่ถุงอโครโซม (acrosome 
reaction) เป็นต้น ช่วยให้อสุจิผ่านช้ันเปลือกนอกของไข่ (zona pellucida) ช่วยให้อสุจิเจาะเข้าไปใน
เซลล์โอโอไซต์ระยะโตเต็มวัยของตัวเมีย (de Lamirande et al., 1997) มีส่วนร่วมในกระบวนการ
ตายแบบอะพอพโทซิสและการส่งผ่านสัญญาณในเซลล์ซึ่งควบคุมการเจริญเติบโตและ
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ความสามารถของอสุจิ ดังนั้นปริมาณของอนุมูลอิสระในเซลล์จึงเป็นตัวช้ีวัดส าคัญที่จะบอกว่า
เซลล์จะมีชีวิตอยู่ต่อไปหรือไม่โดยมีรายงานกรศึกษาที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
 Imai et al., (2001) รายงานว่า 10 เปอร์เซ็นต์ของชายที่เป็นหมันจ านวนทั้งหมด 73 คน ชนิด 
โอลิโกแอสธีโนซูโอสเปิร์มเมีย (oligoasthenozoospermia) ระดับกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส 4 
(GPX4) ลดลงซึ่งเอนไซม์นี้แสดงออกเฉพาะที่ส่วนกลาง (mid piece) ของเซลล์อสุจิระยะเต็มวัย
และการเคลื่อนที่ของเซลล์อสุจิ นอกจากนั้นลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการจัดเรียงโครงสร้าง
ของเซลล์อสุจิที่ขาดกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส 4 ยังผิดปกติด้วย ซึ่งเกิดจากสภาวะการท าลายจาก
การแย่งชิงอิเล็กตรอน (oxidative damage) ที่มากขึ้นในเซลล์อสุจิดังกล่าว การศึกษานี้จึงเป็น
หลักฐานส าคัญที่แสดงถึงความบกพร่องของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระต่อการเป็นหมัน 
 Uratal et al., 2001 รายงานว่าการให้เอนโดทอกซิน (endotoxin) เพื่อเหนี่ยวน าการสร้าง
อนุมูลอิสระมากขึ้นส่งผลให้การเคลื่อนที่ของเซลล์อสุจิลดลงและเสนอแนะว่าการรักษาที่เอนไซม์
ต้านอนุมูลอิสระเป็นอีกวิธีหนึ่งส าหรับชายที่เป็นหมันจากการติดเช้ือแบคทีเรียในระบบสืบพันธ์ุ 
 จากข้อมูลที่น าเสนอทั้งหมดกล่าวได้ว่าอนุมูลอิสระเป็นตัวการส าคัญที่ก าหนดสรีรวิทยา
และการมีชีวิตของเซลล์อสุจิ การศึกษาการไม่ท างานของท่อพักอสุจิ (epididymis) จากสภาวะออกซิ
เดทิฟสเตรสผ่านทางระบบเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนากลยุทธ์
การคุมก าเนิดรูปแบบใหม่ ในอนาคตงานวิจัยด้านการคุมก าเนิดจะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาอนุมูล
อิสระและเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ซ่ึงจะท าให้เกิดแนวความคิดใหม่ๆในการพัฒนายาคุมก าเนิดใน
เพศชาย มิใช่เพียงแค่ยับย้ังเซลล์อสุจิแต่ยังเป็นการสร้างความเสียหายให้กับเซลล์อสุจิผ่านทางกลไก
ของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ การศึกษาในลักษณะนี้ตั้งอยู่บนพื้นฐานของกิจกรรมเอนไซม์ต้าน
อนุมูลอิสระและเกี่ยวข้องกับการส่งผ่านสัญญาณภายในเซลล์อสุจิ การขัดขวางกระบวนการของ
ระบบเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระจะท าให้ปริมาณของอนุมูลอิ สระมากขึ้นหรือเปลี่ยนแปลง
กระบวนการเจริญของเซลล์อสุจิ (maturation) ลดความสามารถของเซลล์อสุจิในการผสมพันธ์ุ 
(Vernet et al., 2004) 
 นอกจากการศึกษาเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระแล้วการศึกษาโปรตีนในเซลล์อสุจินั้นเป็นสิ่ง
ส าคัญย่ิง เนื่องจากดีเอ็นเอของเซลล์อสุจิในท่อพักอสุจิหลังจากถูกปล่อยมีรูปร่างเป็นเกลียวพันกัน 
และอัดแน่น (tightly supercoiled) มากกว่าดีเอ็นเอของเซลล์ยูคาริโอต (eukaryote) ทั่วไปประมาณ 6 
เท่า โอยดีเอ็นเอของเซลล์อสุจิในอัณฑะจะมีการถอดรหัสพันธุกรรมอย่างช้าๆ (Ward and Coffey, 
1991) หลังจากนั้นจะเปลี่ยนแปลงอย่างมากขณะที่เจริญอยู่ในท่อพักอสุจิ ท าให้มีคุณสมบัติ
เหมาะสมต่อการผสมกับไข่ในท่อน าไข่อันเป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโปรตีนมากกว่าการ
เปลี่ยนแปลงในระดับการแสดงออกของยีน (Fraser, 1998)  โดยปกติโปรตีนเป็นส่วนประกอบที่
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พบมากที่สุดภายในเซลล์จึงเป็นเป้าหมายส าคัญของอนุมูลอิสระโดยคาดว่า อนุมูลไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl radical) มีประสิทธิผลชักน าให้โปรตีนถูกท าลายมากสุด (Stadtmanand and Berlett, 
1997) โครงสร้างโปรตีนเปลี่ยนแปลงจากกระบวนการออกซิเดชัน (protein oxidation) ซึ่งเกิดจาก
การเติมหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyls) และหมู่คาร์บอนิล (carbonyls) ในโมเลกุลโปรตีนผลในระดับ
ทุติยภูมิส่งผลให้โปรตีนแตกหัก (protein fragmentation) เกิดโครงสร้างตาข่าย (crosslinking) และ
ไม่พับตัว (unfolding) (Dean et al., 1997) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโปรตีนอื่นๆ ได้แก่ การเติม
หมู่ไนโตรเจน (nitrosylation) (Ischiropoulos, 1998) หรือเพอรอกซีไนไตรท์ (peroxynitrite) ซึ่งเป็น
อนุมูลอิสระรุนแรง (strong oxidant) เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไนตริกออกไซด์กับซูเปอร์ออกไซด์ 
(Ischiropoulos and Al-Mehdi, 1995) การเกิดไนเตรชัน (nitration) โดยการเติมหมู่อดีนิล 
(adenylylation) ในกรดอะมิโนไทโรซีน (tyrosine residues) ในเอนไซม์บางชนิด เช่น ซูเปอร์
ออกไซด์ดิสมิวเตส (Stadmanand and Berlett, 1997) การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้น าไปสู่การ
เปลี่ยนแปลงหน้าที่โปรตีนซึ่งรบกวนเมแทบอลิซึมของเซลล์ ในช่วงหลายปีนี้จึงมีการศึกษาผลของ
โปรตีนที่ถูกออกซิไดซ์ (oxidized proteins) ต่อการเกิดพยาธิสภาพ ได้แก่ โรคจากการเสื่อมของ
ระบบประสาท (neurodegenerative diseases) โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดแดงตีบ 
(atherosclerosis) ภาวะแก่ชรา (Cabiscol et al., 2000) ส าหรับการศึกษาผลของอนุมูลอิสระต่อ
รูปแบบการแสดงออกของโปรตีนในระบบสืบพันธ์ุหนู ยังมีน้อย โดย Wagenfeld et al. (1998) 
ศึกษาผลของการให้ออร์นิดาโซล (ornidazole) ต่อโปรตีนในพลาสมาท่อพักเช้ือหนูแรท พบการ
แสดงออกของโปรตีนสัมพันธ์กับการคุมก าเนิด (contraception-associated protein 1; CAP1) ซึ่งมี
น้ าหนักโมเลกุลประมาณ 25 กิโลดาลตัน นอกจากนั้นยังมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างอนุมูลอิสระและการแสดงออกของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในระบบสืบพันธ์ุหนูดังนี้ 
 Kaur et al. (2006) ได้ศึกษาผลของไดเอทธิลมาลีเอท (diethyl maleate; DEM) ต่อภาวะ
เจริญพันธ์ุของหนูเพศผู้เมื่อฉีดเข้าเย่ือบุช่องท้อง (intraperitoneal injection) 2 สัปดาห์ ลดระดับกลู
ตาไธโอนรูปรีดิวซ์ (reduced glutathione) เพิ่มระดับกลูตาไธโอนรูปออกซิไดซ์ (oxidized 
glutathione) ในอัณฑะ ความเข้มข้นอสุจิและการเคลื่อนที่ลดลงอย่างเห็นได้ชัด ศึกษาการแสดงออก
ของปัจจัยถอดรหัสพันธุกรรม (transcription factor) เช่น ยีนซีจุน (cjun) และซีฟอส (cfos) รวมทั้ง
ยีนแอล-กลูตามิลซิสเตอีนเธเตส (L-glutamyl cysteine synthetase; GCS) และแมงกานีสซูเปอร์
ออกไซด์ดิสมิวเตส (manganese superoxide dismutase; MnSOD) โดยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส
แบบรีเวอร์สทรานสคลิปเตส (RT-PCR) พบระดับเอ็มอาร์เอ็นเอ (mRNA) ของยีนซีจุนและซีฟอส
ลดลงในลูกอัณฑะในขณะที่ระดับเอ็นอาร์เอของแอล-กลูตามิลซิสเตอีนซินเธเตสและแมงกานีส
ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสเพิ่มขึ้น สะท้อนให้เห็นว่าไดเอทธิลมาลีเอท ส่งผลให้เกิดออกซิเด
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ทีฟสเตรสต่อความสามารถในการเจริญพันธ์ุในหนูเพศผู้และมีผลกระทบต่อส่วนประกอบอื่นใน
ระบบเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระและปัจจัยควบคุมการถอดรหัสของยีน  
 Zubkova and Robaire (2004) ศึกษาการตอบสนองของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระส่วนต่างๆ
ต่อสารก่ออนุมูลอิสระแอล-บูไธโอนิน-เอส, อาร์-ซัลฟอกซิมีนหรือบีเอสโอ (L-buthionine-S,R-
sulfoximine; BSO) ในท่อพักอสุจิ ถุงเก็บน้ าอสุจิและตับหนู การเปลี่ยนแปลงของเอนไซม์ต้าน
อนุมูลอิสระสัมพันธ์กับอายุพบในตับและท่อพักอสุจิ การลดลงของกลูตาไธโอนส่งผลท าลาย
เนื้อเย่ือหนูอายุ 4 เดือนและ 21 เดือน อย่างเห็นได้ชัด บีเอสโอมีผลลดการเคลื่อนที่ของอสุจิระยะโต
เต็มวัยในหนูทั้งสองกลุ่มอายุโดยเฉพาะอย่างย่ิงในหนูกลุ่มอายุมาก 
 
มะระขี้นก 
 พืชหลายชนิดเป็นแหล่งของสารลดความสมบูรณ์พันธ์ุตามธรรมชาติในสมัยโบราณหลาย
ประเทศน าพืชเหล่านี้มาควบคุมความสมบูรณ์พันธ์ุ แม้ว่าพืชพื้นเมืองหลายชนิดสามารถลดการ
ก า เนิดลงได้แต่มี เพียงไม่กี่ ชนิดเท่ านั้นที่มีคุณสมบัติ ยับ ย้ังกระบวนการการสร้างอสุ จิ 
(antispermatogenic process) (Naseem et al., 1998)  มะระขี้นกเป็นพืชชนิดหนึ่งในจ านวนนั้นที่
นิยมน ามาใช้ในทางการแพทย์ มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตร์ว่าโมมอร์ดิกา คาแรนเทีย (Momordica 
charantia L.) ช่ือทั่วไปอื่นๆที่รู้จักกันดีเช่น บวบขบ (Bitter Gourd) คาเรลลี (Caraille) หรือบอลเซิม
แอปเปิล (Balsam apple) อยู่ในตระกูลบวบ (Cucurbitaceae) เป็นพืชเขตร้อน ปัจจุบันพบอยู่ทั่วไป 
มะระขี้นกเป็นพืชล้มลุก ล าต้นเป็นเถาเลื้อย ดอกเจริญมาจากข้อ มีผลรูปเหลี่ยม ผิวเปลือกขรุขระ มี
ปุ่มย่ืนออกมา ผลอ่อนมีสีเขียวกลายเป็นสีส้มเหลืองเมื่อสุกงอม (Sathishseker and Subramanian, 
2005) ผลอ่อนเป็นแหล่งของวิตามินซี วิตามินเอ ฟอสฟอรัสและเหล็ก แต่ละส่วนของมะระขี้นกมี
องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน เมล็ดมะระขี้นกประกอบด้วยน้ ามัน 32 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งกรดส
เตียริก (stearic acid) กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) กรดโอเลอิก (oleic acids) ไพริมิดีนนิวคลีโอ
ไซด์วิซีน (pyrimidine nucleoside vicine) อัลฟา-โมมอร์คาริน (alpha-momorcharin) เบตา-โมมอร์
คาริน เลคติน (lectins) และโมเลกุลที่คล้ายอินซูลิน (Insulin-like molecules) (Scartezzini and 
Speroni, 2000)  สารออกฤทธ์ิทางเคมี ได้แก่ โมมอร์คารินส์  (momorcharins) โมมอร์ดีนอล 
(momordenol) โมมอร์ดิซิลิน (momordicilin) โมมอร์ดิซินส์ (momordicins) โมมอร์ดิซินิน 
(momordicinin) โมมอร์ดิน (momordin) โมมอร์โดลอล (momordolol) คาแรนทิน (charantin) คา
รีน (charine) คริปโตแซนธิน (cryptoxanthin) คูเคอร์บิตินส์ (cucurbitins) คูเคอร์บิทาซินส์ 
(cucurbitacins) คูเคอร์บิเทนส์ (cucurbitanes) ไซโคลอาร์ทีนอลส์ (cycloartenols) ไดออสจีนิน 
(diosgenin) กรดอีเลโอสเตียริค (elaeostearic acid) อีริโธรไดออล (erythrodiol) กรดกาแลกตูโรนิค 
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(galacturonic acids) กรดเจนทิซิค (gentisic acid) กอยาไกลโคไซด์ (goyaglycosides) กอยาซาโป
นินส์ (goyasaponins) มัลติฟลอรีนอล (multiflorenol) (Husain et al., 1994; Scartezzini and 
Speroni, 2000; Parkash et al., 2002) และสารออกฤทธ์ิอื่นๆ เช่น ไกลโคไซด์ (glycosides) ซาโป
นินส์ (saponins) อัลคาลอยด์ (alkaloids) ฟิกซ์ออยล์ (fixed oils) ไตรเทอร์ปีนส์ (triterpenes) 
โปรตีนและสเตอรอยด์ (steroids) มีฤทธ์ิในการรักษาบาดแผล ก าจัดพยาธิ ยาขับระดู ต้านไวรัส หัด
และตับอักเสบ ในประเทศตุรกีมีการใช้ผลแก่รักษาบาดแผลและแผลในกระเพาะอาหารได้เป็นอย่าง
ดี ในประเทศอินเดียมีรายงานการใช้มะระขี้นกรักษาเบาหวาน ท าแท้ง ก าจัดพยาธิ ยาคุมก าเนิดเพศ
หญิง รักษามาลาเรีย ยาระบาย บรรเทาอาการปวดประจ าเดือน ขับน้ านม รักษาโรคไขข้อ โรคดีซ่าน 
โรคระดูขาว ริดสีดวงทวาร โรคปอดบวม โรคผิวหนังที่มีลักษณะแดงเป็นวง โรคไขข้ออักเสบและ
โรคหิด และเป็นผักรับประทานได้ (Grover and Yadav, 2004) 
 เนื่องจากมะระขี้นกมีสรรพคุณในการรักษามากมาย งานวิจัยในช่วงหลายสิบปีที่ผ่านมาให้
ความส าคัญกับมะระขี้นกอย่างมาก เป็นต้นว่ามะระขี้นกช่วยรักษาเบาหวาน (Grover et al., 2001; 
Vikrant et al., 2001; Reyes et al., 2006) ยับย้ังไวรัส เช่น ไวรัสเอดส์ (Lee-Huang et al., 1990; Lee-
Huang et al., 1995; Schreiber et al., 1999; Au et al., 2000) งูสวัด (Bourinbaiar and Lee-Huang 
1996; Schreiber et al., 1999) โปลิโอ ยับย้ังมะเร็ง (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) ต้านอนุมูลอิสระ (Sathishsekar and Subramanian, 2005; Wu and Ng, 
2007) รักษาโรคกระเพาะ (Yesilada et al., 1999; Gürbüz et al., 2000) รักษาการติดเช้ือ คลอ
เรสเตอรอลต่ าในเลือด (hypocholesteremia) (Jayasooriya et al., 2000; Ahmed et al., 2001; 
Noguchi et al., 2001) ไตรกลีเซอไรด์ต่ าผิดปกติ (hypotriglyceridemic) ความดันโลหิตต่ า 
(hypotension) (Wang and Ng, 2001)  กระตุ้นภูมิคุ้มกันและฆ่าแมลง (Telang et al., 2003; Singh   
et al., 2006) มะระขี้นกมีฤทธ์ิในการลดความสมบูรณ์พันธ์ุทั้งในเพศชายและเพศหญิง ในเพศหญิง
ออกฤทธ์ิท าให้แท้งโดยสารที่มีช่ือว่าโมมอร์คารินและเบตา-โมมอร์คาริน (beta-Momorcharin) 
(Grover and Yadav, 2004) ในประเทศจีนมีการส ารวจว่าเมล็ดมะระขี้นกใช้เป็นยาคุมก าเนิดในเพศ
หญิงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 มีรายงานการศึกษาในหนูแรทเพศผู้ว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกด้วยแอลกอฮอล์ออกฤทธ์ิ
รบกวนกระบวนสร้างอสุจิ (anti-spermatogenic activity) โดยลดจ านวนสเปอร์มาโทไซต์ 
(spermatocytes) สเปอร์มาทิดส์ (spermatids) และเซลล์อสุจิระยะเต็มวัย (spermatozoa) และลดกัม
มันตภาพของแอนโดรเจน (androgenic activities) (Naseem et al., 1998) 
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เทสทอสเทอโรน (testosterone) 
 การศึกษาต่อมไร้ท่อวิทยาของระบบสืบพันธุ์จ าเป็นต้องมีการวัดระดับฮอร์โมนโดยเฉพาะ
อย่างย่ิงการตรวจความไม่สมบูรณ์พันธ์ุชายและหญิง(Amballi et al., 2007) มีรายงานว่า Kuku et al. 
(1998) วัดระดับโกนาโดโทรปิน (gonadotropins) โปรแลคติน (prolactin) และเทสทอสเทอโรนใน
ชายที่เป็นหมันพบว่า 60 เปอร์เซ็นต์ของชายจ านวนนี้มีระดับฮอร์โมนในซีรัมผิดปกติหนึ่งชนิดหรือ
มากกว่า Olson (1991) วิเคราะห์ภาวะเจริญพันธ์ุในสุนัขโดยตรวจสอบร่างกายวิเคราะห์น้ าอสุจิ วัด
ฮอร์โมน ตรวจช้ินเนื้ออัณฑะและการใช้เข็มแทงผ่านผิวหนังบริเวณอัณฑะเข้าไปในท่อพักน้ าเช้ือ 
(epididymal aspiration) de Souza et al. (2004) ประเมินภาวะเจริญพันธ์ุในสุนัขโดยใช้วิธีเจาะดูด
ด้วยเข็มขนาดเล็กเพื่อตรวจทางเซลล์วิทยา (fine needle aspiration cytology; FNAC) วัดระดับเทส
ทอสเทอโรนในซีรัม วัดปริมาตรอัณฑะและวิเคราะห์น้ าอสุจิ Stricker et al. (2006) เน้นความส าคัญ
ของการอ้างอิงค่าฮอร์โมนที่เกี่ยวกับการเจริญพันธ์ุในช่วงมีประจ าเดือน งานวิจัยเหล่านี้ประสบ
ความส าเร็จได้เนื่องจากมีการอ้างอิงระดับฮอร์โมน 
 ฮอร์โมนส าคัญในเพศชายมีหลายชนิดโดยเทสทอสเทอโรนส าคัญที่สุด งานวิจัยเกี่ยวกับ
ความสมบูรณ์พันธ์ุในเพศชายจ านวนมากมีการประเมินระดับของเทสทอสเทอโรนในร่างกาย 
(Morrow et al., 1986; Dalsenter et al., 1997; Trentacoste et al., 2001; Kamischke et al., 2003; 
Babu et al., 2004; Chang et al., 2004; Morales et al., 2004; Isidori et al., 2005; Mikhail, 2006; 
Gupta and Kachhawa, 2007) เทสทอสเทอโรนเกี่ยวข้องกับการพัฒนาลักษณะเพศชาย ผลิตจาก
อัณฑะในปริมาณมากและผลิตจากต่อมหมวกไตในปริมาณน้อย ส่วนในเพศหญิงรังไข่จะท าหน้าที่
ผลิตเทสทอสเทอโรนจัดอยู่ในกลุ่มฮอร์โมนเพศชาย (androgen) มีหน้าที่ในร่างกายตลอดชีวิตโดย
แบ่งเป็น 3 ช่วงคือ 1) ช่วงตั้งครรภ์และหลังเกิด (perinatal period) ช่วยพัฒนาอวัยวะสืบพันธ์ุ 2) วัย
หนุ่มกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงของร่างกายให้เจริญเป็นผู้ใหญ่ มีอวัยวะเพศและอัณฑะใหญ่ขึ้น 
ใบหน้าขยาย มีขนบริเวณหัวเหน่า เสียงทุ้ม กล้ามเนื้อขยายและส่วนสูงเพิ่มขึ้น 3) วัยผู้ใหญ่ ช่วย
รักษาความต้องการทางเพศ ผลิตอสุจิ มีขน ช่วยพัฒนากระดูกและกล้ามเนื้อให้มีขนาดใหญ่และ
แข็งแรง นอกจากเทสทอสเทอโรนจะมีผลกับการเจริญและพัฒนาลักษณะทางเพศชาย ได้แก่ 
อวัยวะเพศและหนวดเคราแล้ว ยังสัมพันธ์กับพฤติกรรมทางสังคม ได้แก่ จิตวิทยา ความรุนแรง การ
แสดงอ านาจ พฤติกรรมทางเพศ รวมถึงประสบการณ์ทางสังคม เช่น การแข่งขัน มีส่วนท าให้ เทส
ทอสเทอโรนเพิ่มขึ้นหรือลดลงได้เช่นเดียวกัน 
 ร่างกายควบคุมการสร้างเทสทอสเทอโรนโดยอาศัยการส่งสัญญาณทางเคมีจาก 2 แหล่ง 
คือ ไฮโปธาลามัส (hypothalamus) และต่อมใต้สมองส่วนหน้า (anterior pituitary gland) ไปยัง
อัณฑะเพื่อกระตุ้นการผลิตเทสทอสเทอโรน ไฮโปธาลามัสควบคุมการผลิตฮอร์โมนในต่อมใต้
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สมองส่วนหน้าโดยโกนาโดโทรปินรีลีสซิงฮอร์โมน (gonadotropin-releasing hormone; GnRH) 
กระตุ้นต่อมใต้สมองส่วนหน้าให้สร้างฟอลลิเคิลสติมู เลทติงฮอร์โมน (follicle-stimulating 
hormone; FSH) และลูทีไนซิงฮอร์โมน (luteinizing hormone; LH) ลูทีไนซิงฮอร์โมนส่งสัญญาณ
ให้อัณฑะคัดหลั่งเทสทอสเทอโรน  เทสทอสเทอโรนที่มากเกินจะส่งสัญญาณไปยับย้ังที่ต่อมใต้
สมองส่วนหน้าผลิตลูทีไนซิงฮอร์โมนและเทสทอสเทอโรนน้อยลง  เทสทอสเทอโรนน้อยเกินไป
ต่อมใต้สมองส่วนหน้าจะถูกกระตุ้นให้ผลิตลูทีไนซิงฮอร์โมนมากขึ้นซึ่งกระตุ้นอัณฑะให้ผลิตเทส
ทอสเทอโรนมากขึ้น ระดับเทสทอสเทอโรนในเพศชายเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งวันโดยมีระดับสูงสุด
ในตอนเช้า ระดับของเทสทอสเทอโรนที่ต่ าสัมพันธ์กับอายุโดยพบว่าเมื่อชายอายุมากขึ้นร่างกายจะ
ผลิตเทสทอสเทอโรนน้อยลงซ่ึงเรียกว่า แอนโดรพอส (andropause) นอกจากนั้นยังเกี่ยวข้องกับโรค
ของต่อมที่ผลิตและควบคุมเทสทอสเทอโรนรวมถึงเนื้อเย่ืออัณฑะที่เสียหายสามารถท าให้เทส     
ทอสเทอโรนต่ าได้ ความเสียหายนี้อาจเกิดมาจาก อุบัติเหตุ การติดเช้ือในลูกอัณฑะ มะเร็งอัณฑะ 
การฉายแสงหรือการให้สารเคมีในการรักษามะเร็งอัณฑะ โรคที่มีผลกับไฮโปธาลามัสและต่อมใต้
สมองส่วนหน้า ซ่ึงได้แก่ โรคมะเร็ง การติดเช้ือและโรคภูมิคุ้มกันเนื้อเย่ือของตนเอง (autoimmune 
disease) ยาที่มีผลกับการท างานต่อมของใต้สมองส่วนหน้า เช่น มอร์ฟีนและสเตอรอยด์ รวมถึงโรค
ทางพันธุกรรมจากความผิดปกติของโครโมโซม สัญญาณที่บ่งบอกว่ามี เทสทอสเทอโรนในระดับ
ต่ าประกอบด้วย ลดความต้องการทางเพศ อวัยวะเพศไม่แข็งตัว จ านวนอสุจิที่นับได้ลดลง ลดความ
สมบูรณ์พันธุ์ หน้าอกมีขนาดใหญ่ขึ้น หรืออาจมีอาการคล้ายผู้หญิงหมดประจ าเดือน เช่น เป็นผ่ืน
คัน ไม่มีสมาธิ และหดหู่ 
 การตรวจเทสทอสเทอโรนโดยทั่วไปมักใช้การวัดเทสทอสเทอโรนในซีรัม แม้ว่าเทสทอ
สเทอโรนจะมีอยู่มากในอัณฑะทั้งในหนูแรทและคน การศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าความ
เข้มข้นเทสทอสเทอโรนที่พบในอัณฑะหนูแรทมีไว้ด ารงกระบวนการสร้างอสุจิ (spermatogenesis) 
ซึ่งมากกว่าความเข้นข้นเทสทอสเทอโรนทั้งหมดที่พบในเลือดหนูแรทหลายเท่า แสดงให้เห็นว่า
เทสทอสเทอโรนปริมาณมากในอัณฑะไม่มีหน้าที่ทางชีววิทยา (Jarow et al., 2005) ในเพศชายเมื่อ
แสดงอาการว่ามีระดับเทสทอสเทอโรนต่ าซึ่งเป็นสัญญาณของกลุ่มอาการฮอร์โมนเพศต่ ากว่าปกติ 
(hypogonadism) หรือมีอาการโตช้าผิดปกติในเด็กชาย มักเร่ิมต้นด้วยการวินิจฉัยระดับเทสทอสเทอ
โรนในซีรัมซึ่งหมุนเวียนอยู่ในเลือดประมาณ 98 เปอร์เซ็นต์รวมตัวอยู่กับโปรตีนโกลบูลินในซีรัม 
(sex hormone binding globulin; SHBG) และอัลบูมินประมาณ 1 ถึง 2 เปอร์เซ็นต์อยู่ในรูปอิสระใน
พลาสมา เนื่องจากโกลบูลินจับกับเทสทอสเทอโรนด้วยแรงแน่นและเวลานานกว่าจะหลุดออกจาก
กัน คาดว่าไม่พบเทสทอสเทอโรนรูปอิสระก่อนจะแยกตัวออกไปเพื่อจับกับตัวรับฮอร์โมนกลุ่มเพศ
ชาย (androgen receptor) ในทางกลับกันอัลบูมินจับกับเทสทอสเทอโรนด้วยแรงอ่อนกว่า และการ
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แยกตัวระหว่างเทสทอสเทอโรนกับอัลบูมินเกิดได้เร็ว ดังนั้นจึงคาดว่าจะพบทั้งเทสทอสเทอโรนที่
จับกับ อัลบูมินและเทสทอสเทอโรนที่เป็นอิสระในเนื้อเย่ือเป้าหมาย (Matsumoto and Bremner, 
2004) เนื่องจากความแปรปรวนของโปรตีนขนส่งเทสทอสเทอโรน (testosterone transport protein) 
ส่งผลโดยตรงกับระดับความเข้มข้นเทสทอสเทอโรน เทสทอสเทอโรนรูปอิสระเท่านั้นที่เหมาะใน
การวินิจฉัยกลุ่มอาการผลิตฮอร์โมนเพศต่ ากว่าปกติ (Winters et al., 1998) 
 การวินิจฉัยเทสทอสเทอโรนเร่ิมขึ้นเมื่อ 30 ปีที่แล้วโดยการพัฒนาเทคนิคที่เรียกว่า อาร์ไอเอ 
(RIAs) ซึ่งสามารถท าได้แม้จะใช้เลือดปริมาณน้อยหลังจากสกัดสารอินทรีย์และการแยกสารโดยใช้
เทคนิคโครมาโตกราฟี  หลังจากนั้นได้มีการพัฒนาการวิเคราะห์ทางด้านอิมมูโนวิทยา 
(immunoassay) เพื่อตรวจสอบเทสทอสเทอโรนและฮอร์โมนชนิดอื่น เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
อาร์ไอเอแบบเก่า การวิเคราะห์เทสทอสเทอโรนในปัจจุบันรวดเร็วและจ าเพาะกว่าใช้ซีรัมปริมาณ
น้อยกว่า ไม่เกี่ยวข้องกับการสกัดหรือโครมาโตกราฟี และมีราคาถูกกว่า ปัจจุบันการวัดระดับเทส
ทอสเทอโรนมีหลายวิธี เช่น วิธีอาร์ไอเอ ชุดตรวจทางอิมมูโนวิทยา รวมทั้งชุดตรวจทางอิมมูโน
วิทยาแบบแพลตฟอร์มอัตโนมัติ (automates platform immunoassays) ซึ่งมักตรวจโดยสารเรืองแสง 
(chemiluminescent) (Matsumoto and Bremner, 2004) การวิเคราะห์เทสทอสเทอโรนโดยใช้วิธีโคท
เอเคาร์ (Coat-A-Count Total testosterone assay) เป็นการวิเคราะห์เทสทอสเทอโรนอีกวิธีหนึ่งที่
นิยมใช้เนื่องจากทดสอบเพียงขั้นเดียว และไม่มีการสกัด ควบคู่ไปกับกระบวนการไฮโดรไลซิสของ
กรด ใช้วัดระดับเทสทอสเทอโรนในซีรัมที่ยังไม่ได้สกัดหรือพลาสมาที่ใส่เฮพาริน (heparinized 
plasma) รวมถึงตัวอย่างปัสสาวะ โดยติดฉลากสารเทสทอสเทอโรน (analog) ด้วยไอโอดีน-125 
เพื่อแย่งกับเทสทอสเทอโรนอิสระในพลาสมาเข้าจับกับแอนตีซีรัมที่จ าเพาะกับเทสทอสเทอโรน 
(testosterone-specific antiserum) ที่เคลือบอยู่บนผิวหลอดโพลีโพรพิลีน (polypropylene tube) โดย
คาดว่าจะไม่มีอิทธิพลจากโกลบูลินและอัลบูมินที่มีต่อความเข้นข้น เทสทอสเทอโรนรูปอิสระ 
(Winters et al., 1998) 
 จากหลักฐานจ านวนมากในสมัยโบราณของหลายประเทศ รวมทั้งรายงานสนับสนุนทาง
วิทยาศาสตร์แสดงให้เห็นว่ามะระขี้นกมีฤทธ์ิท าให้เป็นหมันในคนและสัตว์ทดลอง เนื่องจากอนุมูล
อิสระเป็นปัจจัยหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการเป็นหมัน การศึกษาฤทธ์ิในการท าให้เป็นหมันในมะระขี้นก
ว่าเกี่ยวข้องอย่างไรกับอนุมูลอิสระจึงเป็นเร่ืองที่น่าสนใจอย่างย่ิง โดยการศึกษาและท าความเข้ าใจ
อนุมูลอิสระผ่านทางกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระและการแสดงออกของโปรตีนควบคู่ไป
กับการตรวจสอบระดับเทสทอสเทอโรนเพื่อตรวจสอบภาวะการเจริญพันธ์ุ เนื่องจากการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างความผิดปกติของฮอร์โมนและความผิดปกติในการสืบพันธ์ุยังมีจ านวนน้อย 
(de Souza et al., 2004) และยังไม่มีการวินิจฉัยความสัมพันธ์ระหว่างเทสทอสเทอโรนและอนุมูล
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อิสระ การศึกษานี้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการค้นหาวิธีคุมก าเนิดและยาคุมก าเนิดในอุดมคติของ
เพศชายในอนาคต 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 
1. สัตว์ทดลอง 
 ใช้หนูเพศผู้พันธ์ุวิสตาร์จากส านักสัตว์ทดลอง มหาวิทยาลัยมหิดล น้ าหนักตั้งแต่ 250-300 
กรัม อายุประมาณ 8 อาทิตย์ ขังหนูไว้ในกรงเดี่ยวในห้องที่ระบายอากาศดี อุณหภูมิประมาณ 25-
36±1 องศาเซลเซียส ช่วงสว่าง 12 ช่ัวโมง มีช่วงเวลาระหว่าง 6.00-18.00 น. ช่วงมืด 12 ช่ัวโมง มี
ช่วงเวลาระหว่าง 18.00-6.00 น. ให้กินอาหารเม็ดส าเร็จรูป และจัดน้ าดื่มให้กินได้ตลอดเวลา หนู
ทั้งหมดจะได้รับการปรับตัวเป็นเวลา 1 สัปดาห์ก่อนการทดลอง ได้ทดลองความสมบูรณ์พันธ์ุของ
เพศผู้โดยให้หนูเพศผู้แต่ละตัวผสมพันธ์ุกับหนูเพศเมีย 2 ตัว ในช่วงผสมพันธ์ุท าวาไจนาลสเมียร์ 
(vaginal smear) ถ้าหนูเพศเมียได้รับการผสมพันธ์ุกับหนูเพศผู้แล้วให้แยกเพศเมียนั้นออกมา 
หลังจากนั้น 8-10 วัน น ามาตรวจความสมบูรณ์พันธ์ุของหนูเพศผู้โดยการนับสัดส่วนเปอร์เซ็นต์
ของตัวอ่อนกับคอร์ปัสลูเตียม (corpus luteum) ถ้าหนูเพศผู้ตัวใดมีการเจริญพันธ์ุเฉลี่ยสูงกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์ จะน าอัณฑะมาใช้ทดสอบต่อไปโดยข้างหนึ่งใช้ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ต้าน
อนมูลอิสระและอีกข้างหนึ่งใช้ทดสอบรูปแบบโปรตีน 
 
2. การสกัดสารจากมะระขี้นก 
 น าผลมะระขี้นกสุกที่หาได้ในท้องถิ่นมาตากให้แห้งใช้เวลาประมาณ 4-5 วัน น าเมล็ดตาก
แห้ง ท าเป็นผง และสกัดด้วยเอธานอล 70 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตร/ปริมาตร) โดยชุดอุปกรณ์ซอกซ์เลท 
(soxhlet apparatus) ย่ีห้อไพเร็กซ์ ประเทศสหรัฐอเมริกา หลักจากนั้นระเหยเอธานอลออกด้วยอีแวป
เปอร์เรเตอร์ (evaporator) ย่ีห้อบูชิ ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ และท าให้แห้งด้วยฟิซดรายเออร์ (freeze 
dryer) ย่ีห้อฮีโต เอฟดี3 ประเทศเดนมาร์ก เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เตรียมสารละลายเพื่อ
น ามาทดลองโดยละลายสารที่สกัดได้ด้วยไดเมธิลซัลฟอกไซด์ (dimethylsulfoxide, DMSO) 1.5 
มิลลิลิตร 
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3. แผนการทดลอง 
 หลังจากประเมินความสมบูรณ์พันธุ์หนูเพศผู้แล้ว แบ่งหนูเพศผู้ที่สมบูรณ์พันธ์ุจ านวน 21 ตัว 
ออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 7 ตัว ดังนี้: 
 กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มควบคุม ป้อนดีเอ็มเอสโอ (DMSO) 1.5 มิลลิลิตร เป็นเวลา 42 วัน 
 กลุ่มที่ 2 ป้อนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัมน้ าหนักแห้ง/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/
วัน ละลายในดีเอ็มเอสโอ (DMSO) 1.5 มิลลิลิตร เป็นเวลา 42 วัน 
 กลุ่มที่ 3 ป้อนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มิลลิกรัมน้ าหนักแห้ง/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/
วัน ละลายในดีเอ็มเอสโอ (DMSO) 1.5 มิลลิลิตร เป็นเวลา 42 วัน 
 หนูทั้งหมดจะถูกฆ่าโดยสลบด้วยอีเธอร์หลังการให้สารคร้ังสุดท้าย 24 ช่ัวโมง บันทึก
น้ าหนัก แล้วแยกช้ินส่วนอัณฑะออกมาโดยน าไปแช่ในน้ าเกลือความเข้มข้น 0.9 เปอร์เซ็นต์ ทันที 
ลอกช้ินส่วนไขมันและเนื้อเย่ือเกี่ยวพันออก ช่ังน้ าหนักอัณฑะในหน่วยมิลลิกรัม 
 
4. การทดสอบความสมบูรณ์พันธุ์ 
 การหาค่าความสมบูรณ์พันธ์ุ โดยใช้วิธีผสมพันธ์ุตามธรรมชาติ โดยใช้หนูเพศเมีย 2 ตัว ขัง
ร่วมกับหนูเพศผู้ 1 ตัว ในกรงสแตนเลสภายในเวลา 7 วัน ท าวาไจนาลสเมียร์หนูเพศเมียทุกวัน
ในช่วงเช้า เวลาระหว่าง 8.00-9.00 น. วิธีการท าวาไจนาลเสมียร์ใช้ส าลีพันก้าน (cotton tip stick) จุ่ม
ในโซเดียมคลอไรด์ 0.9 เปอร์เซ็นต์ สอดเข้าไปในช่องคลอดเบาๆ ลึกประมาณ 5-8 มิลลิเมตร ขูด
เบาๆ และสเมียร์ลงบนแผ่นสไลด์ที่แห้งและสะอาด จากนั้นน าไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
เพื่อสังเกตหาระยะการเป็นสัด รวมทั้งสังเกตร่องรอยของการผสมพันธ์ุคือ หากหนูเพศผู้ได้ผสม
พันธ์ุกับหนูเพศเมียแล้วจะพบอสุจิที่คงค้างอยู่บริเวณนี้ ซึ่งถ้าหากพบเช่นนั้นแล้วให้แยกหนูเพศเมีย
ออกจากกรงเพื่อแยกเลี้ยงเป็นเวลา 8-10 วัน เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนดหนูเพศเมียจะถูกท าให้สลบ 
และผ่าตัดแยกรังไข่และมดลูกออกมาเพื่อนับจ านวนตัวอ่อนที่ฝังตัวบนปีกมดลูก จ านวนตัวอ่อนบน
ปีกมดลูกจะถูกจดบันทึกไว้ จากนั้นน ารังไข่มาตรวจสอบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อนับจ านวน
คอร์ปัสลูเตียมจากเนื้อเย่ือรังไข่จดบันทึกจ านวนคอร์ปัสลูเตียมที่สังเกตได้จากนั้นน ามาหา
เปอร์เซ็นต์ ความสมบูรณ์พันธุ์โดยค านวณจากสูตรข้างล่างนี้ 
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5. การชั่งน้ าหนักตัว 
 บันทึกน้ าหนักตัวหนูเพศผู้เพื่อปรับปริมาณสารสกัดทุกๆ 1 อาทิตย์ 
 
6. การวัดกิจกรรมของเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส และคาตาเลส
ในอัณฑะ 
 วัดกิจกรรมของเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสตามวิธีของ Paglia and Valentile (1967) 
โดยมีหลักการและวิธีการคือ กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส เร่งปฏิกิริยาการออกซิเดชัน (oxidation) 
ของกลูตาไธโอนโดยคิวมีนไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (cumene hydroperoxide) ในกรณีที่มีนิโคตินา
ไมด์อดีนีนไดนิวคลีโอไทด์ฟอสเฟตไดแอโฟเรส (nicotinadmide adenine dinucleotide phosphate 
diaphorase) และกลูตาไธโอนรีดักเตส ออกซิไดซ์กลูตาไธโอนถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปรีดิวซ์ 
(reduced form) ร่วมกับการออกซิเดชันของ นิโคตินาไมด์อดีนีนไดนิวคลีโอไทด์ฟอสเฟต ไดแอโฟ
เรสไปเป็นนิโคตินาไมด์อดีนีนไดนิวคลีโอไทด์ฟอสเฟตไดแอโฟเรสที่มีประจุบวก และวัดได้จาก
ค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงที่ 340 นาโนเมตร ด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectophotometer) 
กิจกรรมของกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสวัดได้โดยใช้ชุดเคร่ืองมือแรนเซล (Ransel kit )ของบริษัท
แรนด็อกซ์ลาบอราทอรีส์ (Randox Laboratories, Ltds, UK) 
 กิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสวัดโดยใช้ชุดเคร่ืองมือแรนเซลดังที่ได้กล่าว
มาแล้วเช่นเดียวกัน มีหลักการดังนี้คือ ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสเกี่ยวข้องกับการดิสมิวเตชันของ
อนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ที่เป็นพิษไปเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโมเลกุลออกซิเจน (molecular 
oxygen) วิธีนี้ใช้แซนธีน (xanthine) และแซนธีนออกซิเดส (xanthine oxidase) เป็นตัวให้ก าเนิด
อนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ซ่ึงจะท าปฏิกิริยากับ 2-(4-ไอโอโดฟีนิล)-3-(4-ไนโตรฟีนอล)-5-ฟีนิลเตตระ
โซเลียม คลอไรด์ (2-(4-iodophenyl)-3-(4-nitrophenol)-5-phenyltetrazolium chloride) เพื่อ
เปลี่ยนเป็นสารสีแดงของสีย้อมฟอร์มาซาน (formazan dye) กิจกรรมของซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส
วัดโดยการยับย้ังปฏิกิริยานี้ 
 วัดกิจกรรมของเอนไซม์คาตาเลสจากการย่อยสลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ตามวิธีของ 
Aebi (1984) กิจกรรมของเอนไซม์คาตาเลสวัดในหน่วย Bergmeyer ซึ่งหมายถึงมิลลิโมลของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ย่อยสลายต่อนาทีต่อมิลลิลิตรที่พีเอช 7 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 ส าหรับการวิเคราะห์ระดับของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิ
เดสและคาตาเลสในช้ินเนื้อเย่ือเตรียมโดยน าเนื้อเย่ือให้เป็นเนื้อเดียวกัน (homogenized) ในเอสทีอี
บัฟเฟอร์ (STE buffer) (พีเอช 7.4) ซึ่งประกอบด้วย ซูโครส (sucrose) 0.25 โมลาร์ (M) ทริส-ไฮโดร
คลอไรด์ (Tris-HCI) 10 มิลลิโมลาร์และกรดเอทธิลีน-ไดเอมีนเตตระอะซิติก (ethylene-
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diaminetetraacetic acid) 1 มิลลิโมลาร์ ที่ 4 องศาเซลเซียส น าช้ินเนื้อเย่ือในบัฟเฟอร์นี้ไปปั่นเหว่ียง
ด้วยเซนติฟิวส์ (centrifuge) ที่ 15000 × g เป็นเวลา 30 นาที น าของเหลวช้ันบน (supernatant) 
ลักษณะขุ่นที่แยกตัวออกมาปั่นเหว่ียงอีกคร้ังที่ 12000 × g ของเหลวช้ันบนขุ่นข้นที่ได้น ามาใช้
ประเมินกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสและกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสโดยใช้ชุด
เคร่ืองมือที่กล่าวไว้ข้างต้น วัดค่าของโปรตีนในเนื้อเย่ือที่ท าให้เป็นเนื้อเดียวกันโดยวิธีของลาวรี 
(Lowry’s method) (Lowry et al., 1951) กิจกรรมของเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสใน
เนื้อเย่ือแสดงออกเป็นหน่วยต่อมิลลิกรัมโปรตีน กิจกรรมของซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสแสดง
ออกเป็นหน่วยต่อมิลลิกรัมโปรตีนต่อนาที 
 
7. การตรวจสอบรูปแบบการแสดงออกของโปรตีนโดยวิธีโซเดียมโดเดซิลซัลเฟตโพลีอะคริลาไมด์
เจลอิเล็กโตรโฟรีซิส 
 7.1 การสกัดโปรตีน 
 น าอัณฑะมาท าให้ช้ินเนื้อเล็กๆ แล้วท าให้เป็นเนื้อเดียวกันในไอซ์โคล (ice-cold) ทริส (Tris) 
40 มิลลิโมลาร์ สารละลายอีดีทีเอ (EDTA) พีเอช 7.0 ที่มีตัวยับย้ังเอนไซม์โปรตีเอส (protease) 2 
มิลลิโมลาร์ (น้ าหนักเนื้อเย่ือ: ปริมาณบัฟเฟอร์เป็นสัดส่วน 1:3) หลังจากการสกัดโปรตีนบนน้ าแข็ง
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงแล้ว น าเนื้อเย่ือที่ถูกท าให้เป็นเนื้อเดียวกันไปปั่นเหว่ียงที่ 15000 × g อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที แล้วเก็บสารละลายช้ันบน ไว้ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส โดย
แบ่งสารละลายช้ันบนส่วนหนึ่งไปวัดความเข้มข้นโปรตีนโดยวิธีของลาวรี โดยใช้โบวีนซีรัมอัลบู
มิน (bovine serum albumin; BSA) เป็นโปรตีนมาตรฐาน 
 7.2 โซเดียมโดเดซิลซัลเฟตโพลีอะคลิลาไมด์เจลอิเลคโตรโฟรีซิส 
 เตรียมตัวอย่างโดยผสมโปรตีนที่สกัดได้กับเลมลีแซมเปิลบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 2 เท่า (2X 
Laemmli sample buffer) (Laemmli, 1970) ซึ่งประกอบด้วยสารรีดิวซิง (reducing agent) คือเบตา
เมอร์แคพโตเอธานอล (β-mercaptoethanol) ใช้วิธีแยกโปรตีนบนโซเดียมโดเดซิลซัลเฟตโพ
ลีอะคริลาไมด์เจลระบบไม่ต่อเนื่อง (discontinuous system) โดยใช้ตัวอย่างโปรตีน 12 ไมโครกรัม 
และใช้เปอร์เซ็นต์เจล 12 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก/ปริมาตร ทั้งช้ันบน (stacking) และช้ันล่าง 
(separating) ย้อมเจลโดยใช้สีคูมาสซีบลู (coomassie blue) 
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8. การวัดระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในซีรัมและในของเหลวอณัฑะ 
 วัดความเข้มข้นเทสทอสเทอโรนในหนูเพศผู้กลุ่มเดียวกันเพื่อส ารวจพฤติกรรมทางเพศ 
หลังจากฆ่าหนูโดยสลบด้วยอีเธอร์แล้วเก็บเลือด น ามาปั่นเหว่ียงด้วยเซนติฟิวสแ์ยกซีรัมออกมาและ
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกระทั่งวิเคราะห์ ซีรัมและสารละลายที่ได้จากการสกัด
โปรตีนในอัณฑะจะน ามาใช้วัดความเข้มข้นของเทสทอสเทอโรนในซีรัมและในอัณฑะต่อไป วัด
ความเข้มข้นของเทสทอสเทอโรนโดยวิธีวิเคราะห์ทางอิมมูโนวิทยาด้วยรังสีหรืออาร์ไอเอโดยใช้ชุด
เคร่ืองมือโคท-เอ-เคาท์นโททัลเทสทอสเทอโรน ปิเปต 50 ไมโครลิตรของชุดมาตรฐานเพื่อสร้าง
กราฟมาตรฐาน ชุดควบคุมและซีรัมหรือสารละลายจากอัณฑะหนูแรท ลงไปในแต่ละหลอดที่ท า
สัญลักษณ์ไว้ หลังจากนั้นเติมเทสทอสเทอโรนที่ติดฉลากไอโอดีน-125 1 มิลลิลิตร ลงไปทุกหลอด
ทันที ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วเทสารที่เหลือในหลอดทดลอง
ออกให้หมดทุกหลอดยกเว้นหลอดโททัลเคาท์ (total count) ทิ้งไว้ให้แห้งประมาณ 2 ถึง 3 นาที แล้ว
นับค่าเป็นเวลา 1 นาที ในเคร่ืองนับรังสีแกมมา (Gamma counter) แต่ละตัวอย่างทดลองท า 2 ซ้ า
แล้วน าค่าเฉลี่ยที่ได้มาใช้ในหน่วยนาโนกรัม/มิลลิลิตร 
 
9. การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (mean± SE) ส าหรับความแตกต่างของ
น้ าหนักตัว ระดับเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสและคาตาเลส 
รวมทั้งความเข้มข้นเทสทอสเทอโรน ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (Completely Random Design; CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis 
of Variance; ANOVA) แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่มตัวอย่างโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test 
 
10. สถานที่ท าการวิจัย 
 ห้องปฏิบัติการกลาง ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 
11. ระยะเวลาท าการวิจัย 
 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2551-เดือนกันยายน พ.ศ.2552 
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บทที ่3 

 

ผลการวิจัย 

 

1.การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักตัว 
 น้ าหนักตัวของหนูกลุ่มที่  1, 2 และ 3 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 461.67±9.1, 
457.14±9.44 และ 464±13.63 กรัม ตามล าดับ (ภาพที่ 1) น้ าหนักตัวของหนูกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 460±11.95 453.75±12.67 และ455.71±11.92 กรัม ตามล าดับ 
จากการทดลองพบว่าน้ าหนักตัวเฉลี่ยของหนูแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกันตลอด 42 วันของ
การทดลอง (P>0.05) 
 

 
ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักตัวเฉลี่ย (กรัม) ของหนูวิสตาร์แต่ละกลุ่มการทดลองตลอดการ
 ทดลอง 42 วัน 
 ตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P>0.05 
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2.การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ 
 2.1 น้ าหนักเฉลี่ยของอัณฑะ 
 น้ าหนักเฉลี่ยของอัณฑะของหนูกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.48±0.03, 0.43±0.04 
และ 0.42±0.04 กรัมต่อน้ าหนักตัว 100 กรัมตามล าดับ (ภาพที่ 2.1) และพบว่าสารสกัดเมล็ดมะระ
ขี้นกไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักเฉลี่ยอัณฑะอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) 
 

 
ภาพที่ 2 .1 การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักเฉลี่ยอัณฑะ (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักตัว)หนูวิสตาร์แต่ละ
 กลุ่มการทดลอง เมื่อวันที่ 42 ของการทดลอง 
 ตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P>0.05 
 
 2.2 น้ าหนักเฉลี่ยของท่อทักเชื้ออสุจิ 
 น้ าหนักเฉลี่ยของท่อพักเช้ืออสุจิหนูแรทเพศผู้ในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.61±0.06, 0.53±0.06 และ 0.52±0.05 กรัมต่อน้ าหนักตัว 100 กรัมตามล าดับ (ภาพที่ 2.2) จากการ
ทดลองพบว่าสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักเฉลี่ยของท่อพักเช้ืออสุจิ 
(P>0.05) 
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ภาพที่ 2.2  การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักเฉลี่ย (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักตัว) ของท่อพักเช้ืออสุจิหนูวิ  
สตารแ์ต่ละกลุ่มการทดลองเมื่อวันที่ 42 ของการทดลอง 
    ตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P>0.05 
 
3.ความสมบูรณ์พันธุ์ 
 เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์พันธุ์เฉลี่ยของหนูแรทเพศผู้ในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 เมื่อเร่ิมการทดลอง

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 88.09±3.65, 85.34±3.88 และ 85.98±3.51 ตามล าดับ (ภาพที่ 3) ค่าเฉลี่ยความ

สมบูรณ์พันธุ์ระหว่างกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกันเมื่อเร่ิมการทดลอง (P>0.05) เปอร์เซ็นต์ความ

สมบูรณ์พันธุ์เฉลี่ยของหนูแรทเพศผู้ในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 หลังให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกเป็น

เวลา 42 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 82.05±7.18, 56.93±8.13 และ 52.42±8.12 ตามล าดับ พบว่าค่าเฉลี่ย

ความสมบูรณ์พันธุ์ของกลุ่มที่ให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/

วัน และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ลดลงเป็น 57 และ 52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ

แตกต่างจากกลุ่มควบคุมซึ่งมีค่าเฉลี่ยความสมบูรณ์พันธ์ุ 82 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) การเพิ่มความ

เข้มข้นของสารสกัดเป็นสองเท่าไม่ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยความสมบูรณ์พันธ์ุของกลุ่มที่ให้สารสกัดทั้ง

สองกลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามการให้สารสกัดจากเมล็ด

มะระขี้นก 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน มีแนวโน้มส่งผลลดความสมบูรณ์พันธ์ุมากกว่า

ที่ระดับสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน 
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์พันธ์ุของหนูวิสตาร์แต่ละกลุ่มการทดลอง 
 เปรียบเทียบก่อนเร่ิมการทดลอง (pretreatment phase) และเมื่อวันที่ 42 ของการทดลอง 
 (treatment phase)  

s a,b; ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 
 
4. การเปลี่ยนแปลงของระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ 
 ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะเฉลี่ยของหนูแรทเพศผู้ในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.20±10.37, 36.45±7.61 และ 18.17±4.67 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (ภาพที่ 
4) การให้สารสกัดจากมะระขี้นก 400 และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ส่งผลลดระดับ
เทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และอย่างมีนัยส าคัญย่ิงทาง
สถิติย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ตามล าดับเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามการลดลงของ
ระดับเทสทอสเทอโรนเมื่อให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน 
ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน
(P>0.05) 
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ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงระดับเทสทอสเทอโรนเฉลี่ย (นาโนกรัมต่อ 1 มิลลิลิตร) ในของเหลว
 อัณฑะหนูวิสตาร์แต่ละกลุ่มการทดลอง เมื่อวันที่ 42 ของการทดลอง  
 a,b; ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 
 a,b; ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.01 (*) 
 
5. การเปลี่ยนแปลงของระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด 
 ระดับเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดเฉลี่ยของหนูแรทเพศผู้ในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.20±0.27, 0.81±0.15 และ 0.45±0.15 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร.ตามล าดับ (ภาพที่ 5) 
ระดับความเข้มข้นของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดในกลุ่มที่ให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 
400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) แต่เมื่อให้
สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 800 มก.มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน พบว่าระดับความเข้มข้น
ของเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดลดลงอย่างมีนัยส าคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน 
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงระดับเทสทอสเทอโรนเฉลี่ยในพลาสมาเลือดของหนูวิสตาร์แต่ละกลุ่ม
 การทดลอง ตลอดการทดลอง 42 วัน 
 a,b; ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.01 
 
6. การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสในของเหลวอัณฑะ 

 กิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสในของเหลวอัณฑะเฉลี่ยของหนูแรทเพศผู้

ในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 116.94±6.79, 120.97±4.74 และ 132.49±8.74 ยูนิตต่อ

มิลลิกรัมโปรตีนตามล าดับ (ภาพที่ 6) จากการทดลองไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P>0.05) ระหว่างกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (ยูนิตต่อ 1 มิลลิกรัม

 โปรตีน) ในของเหลวอัณฑะหนูวิสตาร์แต่ละกลุ่มการทดลอง เมื่อวันที่ 42 ของการ

 ทดลอง 

 ตัวอักษรเดียวกันแสดงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P>0.05 
 
7.  การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสในของเหลวอัณฑะ 
 กิจกรรมของเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสในของเหลวอัณฑะเฉลี่ยของหนูแรทเพศ
ผู้ในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.04±0.00, 0.05±0.01 และ 0.07±0.01 ยูนิตต่อ 1 มิลลิกรัม
โปรตีน ตามล าดับ (ภาพที่ 7) จากการทดลองไม่พบความแตกต่าง (P>0.05) ระหว่างกิจกรรมของ 
กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (ยูนิตต่อ 1 มิลลิกรัม
 โปรตีน) ในของเหลวอัณฑะหนูวิสตาร์แต่ละกลุ่มการทดลอง เมื่อวันที่ 42 ของการทดลอง 
 ตัวอักษรเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P>0.05 
 
8. การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์คาตาเลสในของเหลวอัณฑะ 
 กิจกรรมของเอนไซม์คาตาเลสในของเหลวอัณฑะเฉลี่ยของหนูแรทเพศผู้ในกลุ่มที่ 1, 2 
และ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 879.77±53.53, 883.91±117.37 และ 946.14±48.88 นาโนโมลต่อ 1 นาทีต่อ 
1 มิลลิกรัมโปรตีนตามล าดับ (ภาพที่ 8) จากการทดลองไม่พบความแตกต่าง (P>0.05) กิจกรรมของ
เอนไซม์คาตาเลสในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม์คาตาเลส (นาโนโมลต่อ 1 นาทีต่อ 1 มิลลิกรัมโปรตีน) 
 ในของเหลวอัณฑะเฉลี่ยของหนูแต่ละกลุ่มการทดลอง เมื่อวันที่ 42 ของการทดลอง 
 ตัวอักษรเดียวกันแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P>0.05 
 
9. รูปแบบการแสดงออกของโปรตีน 
 รูปแบบการแสดงออกของโปรตีนในอัณฑะจากการให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 
มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ไม่มีความ
แตกต่าง (ภาพที่ 9) พบแถบโปรตีน 27 แถบ ไม่แตกต่างกันในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง น้ าหนัก
โมเลกุลของโปรตีนอยู่ระหว่าง 12.2-327.6 กิโลดาลตัน (kilodalton) และแถบโปรตีนที่เด่นชัดมี
น้ าหนักโมเลกุล 88.6, 69.5 และ 57.2 กิโลดาลตัน 
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ภาพที่ 9 รูปแบบโปรตีนของเหลวอัณฑะหนูวิสตาร์แต่ละกลุ่มการทดลอง เมื่อวันที่ 42 ของการ
 ทดลอง 
 หมายเหตุ: ตรวจสอบรูปแบบโปรตีนโดยวิธีโพลีอะคริลาไมด์เจลอิเล็กโตรโฟรีซิส และ
 ย้อมสคีูมาสซีบลู 
 ช่อง M= โปรตีนมาตรฐาน (marker) 
 ช่อง 1= โปรตีนจากอัณฑะหนูวิสตาร์กลุ่ม 1 
 ช่อง 2= โปรตีนจากอัณฑะหนูวิสตาร์กลุ่ม 2 
 ช่อง 3= โปรตีนจากอัณฑะหนูวิสตาร์กลุ่ม 3 
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บทที่ 4 

 

สรุป 

 จากการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกความเข้มข้น 400 และ 800 มิลลิกรัม/
น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วันต่อความสมบูรณ์พันธุ์ในหนูวิสตาร ์สรุปได้ดังนี้ 
1. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ติดต่อกันเป็น
เวลา 42 วันส่งผลลดความสมบูรณ์พันธ์ุหนูวิสตาร์เพศผู้ 57 และ 52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
2. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ติดต่อกัน
เป็นเวลา 42 วัน ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักตัว น้ าหนักอัณฑะและน้ าหนักท่อพักเช้ืออสุจิ
ของหนูวิสตาร์เพศผู้ 
3. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ติดต่อกัน
เป็นเวลา 42 วันส่งผลลดระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและในพลาสมาเลือด 
4. สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ติดต่อกัน
เป็นเวลา 42 วัน ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซม์ดิสมิวเตส กลูตา
ไธโอนเปอร์ออกซิเดสและคาตาเลสในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 
5. การป้อนสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ400 และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน 
ติดต่อกันเป็นเวลา 42 วันไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของโปรตีนในอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ 
 

วิจารณ ์
 สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกด้วย 70 เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ประมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/
น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ไม่ส่งผลเปลี่ยนแปลงน้ าหนักตัว น้ าหนักอัณฑะและน้ าหนักท่อพักเช้ือ
อสุจิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในกลุ่มการทดลองทั้ง 3 กลุ่ม Naseem et al. (1998) รายงาน
ไว้ว่าสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกมีแนวโน้มท าให้น้ าหนักของอวัยวะสืบพันธุ์ เช่น ท่อพักเช้ืออสุจิ ต่อม
ลูกหมาก เซมินัลเวซิเคิล (seminal vesicle) และลีเวเตอร์แอนไน (levator ani) มีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่ง
รายงานไว้ว่าเกิดจากฤทธ์ิท าให้เกิดลักษณะความเป็นเพศชาย (androgenic activity) นอกจากนั้นยัง
พบว่าเนื้อเย่ืออัณฑะและท่อพักเช้ืออสุจิบางบริเวณถูกท าลายเนื่องจากกระบวนการสร้างอสุจิมีการ
หยุดชะงักจากการศึกษาทางมิญชวิทยา แต่ในการทดลองคร้ังนี้ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนัก
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อัณฑะและท่อพักเช้ืออสุจิ แสดงว่าสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกไม่ส่งผลข้างเคียงในการลดน้ าหนัก
อวัยวะในระบบสืบพันธ์ุ 
 การให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ไม่ท า
ให้เกิดความผิดปกติแก่หนูวิสตาร์เพศผู้ แต่พบว่าการให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 1,200 
มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ท าให้หนูวิสตาร์ตายไปคร่ึงหนึ่ง (LD50) และท าให้อวัยวะ
ภายในเช่น ตับ ปอด หัวใจเปลี่ยนสภาพ (Abalaka et al., 2009) การให้สารสกัดด้วยแอลกอฮอล์จาก
ผลมะระขี้นกปริมาณปานกลางเป็นระยะเวลายาวนานไม่ก่อให้เกิดความเสียหายที่ตับ อย่างไรก็ตาม
การให้สารสกัดจากผลมะระขี้นก 500 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ส่งผลลดการสังเคราะห์
ไตรไอโอไธโรนีน (triiodothyronine; T3) และโธโรซีน (thyroxine; T4) ในซีรัมและเกิดลิพิดเปอร์
ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) ที่ตับ (Panda and Kar, 2000) อย่างไรก็ตามคณะผู้วิจัยไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงของน้ าหนักตับจากการให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก ปริมาณ400 และ 800 
มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน อย่างมีนัยส าคัญ 
 เอนไซม์สร้างอนุมูลอิสระมีหน้าที่ส าคัญป้องกันอนุมูลอิสระที่มากเกิน เอนไซม์ซูเปอร์
ออกไซด์ดิสมิวเตสเป็นเอนไซม์ชนิดแรกที่มีหน้าที่ในการป้องกันอนุมูลอิสระออกซิเจนในเซลล์
โดยการท าปฏิกิริยาเปลี่ยนอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (O2

-) ไปเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(H2O2) และโมเลกุลออกซิเจน (Mates et al., 1999) คาตาเลสเป็นเอนไซม์ที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบ 
(hemoprotein) ท าหน้าที่ท าลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และปกป้องเนื้อเย่ือจากอนุมูลอิสระไฮ    
ดรอกซิล เป็นที่ทราบกันว่าซูเปอร์ออกไซด์แอนไอออนเป็นสารยับย้ังการท างานของเอนไซม์คา
ตาเลสซึ่งมีหน้าที่ในการล้างพิษไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสมี
หน้าที่เบื้องต้นในการลดความเสียหายจากสภาวะออกซิเดทีฟสเตรส โดยการล้างพิษไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นระดับต่ า ในการก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นี้คาตาเลสจะเข้ามาร่วม
ท างานเมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสถึงระดับอิ่มตัวด้วยสารตั้งต้น  
(substrate) (Bhattacharya and Ghosal, 200) การทดลองนี้คณะผู้วิจัย พบว่ากิจกรรมของซูเปอร์
ออกไซด์ดิสมิวเตส กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสและคาตาเลสในของเหลวอัณฑะของหนูกลุ่ ม
ควบคุมและกลุ่มที่ให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คาดว่า
สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกไม่ก่อให้เกิดการเพิ่มขึ้นของอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์และไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในอัณฑะหนู แต่พบกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส กลูตาไธโอน
เปอร์ออกซิเดสและคาตาเลสเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยเอนไซม์
ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสมีกิจกรรมเพิ่มขึ้นน้อยกว่ากลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดสและคาตาเลสใน 
กลุ่มที่ให้สารสกัด การเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิ
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เดสและคาตาเลสในกลุ่มที่ให้สารสกัดนี้อาจเนื่องมาจากการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์เองหรืออาจ
ได้รับการชักน าจากอนุมูลอิสระ อย่างไรก็ตามการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระทั้งสาม
ชนิดไม่สอดคล้องกับการลดความสมบูรณ์พันธ์ุที่เกิดขึ้นในหนูทดลองที่ได้รับสารสกัดจากเมล็ ด
มะระขี้นก คาดว่าฤทธ์ิยับย้ังความสมบูรณ์พันธุ์ของสารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกไม่เกี่ยวข้องกับการ
ชักน าให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระที่มากขึ้น ผลการศึกษาหนึ่งรายงงานว่าการให้สารสกัดจากผล
มะระขี้นกปริมาณ 400 และ 500 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน เป็นเวลา 15 วันในหนูแรท
ก่อให้เกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันขึ้นในตับ (Panda and Kar, 2000) และ Geva et al. (1996) รายงาน
ไว้ว่าเซลล์อสุจิของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมได้รับความเสียหายง่ายจากกระบวนลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 
 สารสกัดจากมะระขี้นกส่งผลลดระดับฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในพลาสมาและใน
ของเหลวอัณฑะหนูวิสตาร์เพศผู้ Russel et al. (1987) กล่าวว่าการลดลงของฮอร์โมนเทสทอสเทอ
โรนอาจเกิดจากการลดลงของลูทีไนซิงฮอร์โมน (luteinizing hormone; LH/ICSH) และฟอลลิเคิล
สติมูเลทติงฮอร์โมน (follicle-stimulating hormone; FSH) ฟอลลิเคิลสติมูเลทติงฮอร์โมนมีหน้าที่
กระตุ้นการพัฒนาของเซลล์ต้นก าเนิดอสุจิ (spermatogonia) ไปเป็นเซลล์สเปอร์มาโตไซต์ 
(spermatocyte) รวมทั้งมีหน้าที่ในการรักษากระบวนการสร้างเซลล์อสุจิให้เป็นไปอย่างต่อเนื่อง ทั้ง
ฟอลลิเคิลสติมูเลทติงฮอร์โมนและลูทีไนซิงฮอร์โมนส าคัญต่อกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
(meiosis) และการพัฒนาของเซลล์สเปอร์มาติด (spermatid) (Haneji et al., 1984) ฮอร์โมนเพศผู้
จ าเป็นต่อการสร้างเซลล์อสุจิ (Mohri et al., 1975) การยับย้ังการหลั่งโกนาโดโทรปิน 
(gonadotropin) อาจส่งผลให้หลั่งเทสทอสเทอโรนลดลงท าให้หยุดกระบวนการสร้างเซลล์อสุจิ 
(Mali et al., 2002) งานวิจัยจ านวนมากแสดงผลจากการลดลงของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนเมื่อให้
สารสกัดจากพืช Naseem et al. (1998) รายงานว่าการให้สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นก 25 มิลลิกรัม/
น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ส่งผลลดการสร้างเซลล์อสุจิ ยับย้ังการสร้างสเตอรอยด์ในหนูแรท Russel 
et al. (1987) รายงานว่าการพัฒนาการสร้างเซลล์อสุจิที่ไม่สมบูรณ์จากการให้สารสกัดจากเมล็ด
มะระขี้นกเกิดขึ้นจากการลดลงของเทสทอสเทอโรน Ewing et al. (1980) รายงานว่าการให้สารสกัด
ด้วยแอลกอฮอล์จากราก Martynia annua ส่งผลลดลูทีไนซิงฮอร์โมนและเทสทอสเทอโรนแต่ไม่
ส่งผลต่อฟอลลิเคิลสติมูเลทติงฮอร์โมน เนื่องจากลูทีไนซิงฮอร์โมนเป็นฮอร์โมนที่มีหน้าที่กระตุ้น
การสร้างเทสทอสเทอโรน 
 ส าหรับการทดลองนี้คณะผู้วิจัยพบว่าระดับของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือด
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญย่ิงเมื่อให้สารสกัดปริมาณ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ให้สารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 
กิโลกรัม/วัน และระดับของฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดลดลงในกลุ่มที่ให้สารสกัด 



39 
 

400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน แต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
ซึ่งมีแนวโน้มสอดคล้องกับระดับของเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ย่ิงทางสถิติเมื่อให้สารสกัด 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมและลดลงมากกว่าของกลุ่มที่ได้รับสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 
กิโลกรัม/วัน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม สะท้อนให้เห็นว่า
สารสกัดจากเมล็ดมะระขี้นกส่งผลต่อการลดลงของระดับเทสทอสเทอโรนทั้งในพลาสมาเลือดและ
ในของเหลวอัณฑะ Dohle et al. (2003) อธิบายไว้ว่าเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะออกฤทธ์ิ
โดยตรงต่อเซลล์เซอโทลิ (sertoli cells) ปริมาณเทสทอสเทอโรนที่ลดลง ลดการแสดงออกของยีน
สังเคราะห์ตัวรับฮอร์โมนเพศผู้ (androgen receptor) ในเซลล์เซอโทลิ จากการทดลองพบว่าสัดส่วน
ของปริมาณเทสทอสเทอโรนในอัณฑะมีสัดส่วนสูงกว่าในพลาสมาเลือดประมาณประมาณ 50 เท่า 
สอดคล้องกับ Turner et al. (1984) ซึ่งรายงานว่าเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะมีปริมาณสูง
กว่าเทสทอสเทอโรนในพลาสมาเลือดประมาณ 50 เท่าเช่นกัน โดยระดับเทสทอสเทอโรนใน
ของเหลวอัณฑะ 50-70 นาโนกรัม/มิลลิลิตร มีความส าคัญต่อกระบวนการสร้างเซลล์อสุจิในหนู
แรท (Zirkin et al., 1989; Jarow et al., 2005) และในมนุษย์ (Matsumoto and Bremner, 1985) แสดง
ให้เห็นว่าเทสทอสเทอโรนระดับสูงในของเหลวอัณฑะไม่ออกฤทธ์ิควบคุมการผลิตอสุจิ กล่าวคือ
รูปที่ออกฤทธ์ิของเทสทอสเทอโรนคือเมแทบอไลต์ 5-ไดไฮโดรเทสทอสเทอโรนหรือดีเอชที (5-
dihydrotestosterone; DHT) มีปริมาณเพียง 5 เปอร์เซ็นต์ในของเหลวอัณฑะหนูแรท (Turner et al., 
1984) ซึ่งส่วนมากฮอร์โมนเทสทอสเทอโรนจับอยู่กับโปรตีนในของเหลวในท่อเซมินิเฟอรัส 
(seminiferous tubule) (Jarow et al., 2005) การลดลงของเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะ
ประมาณสองในสามส่วนไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อกระบวนการสร้างเซลล์อสุจิ อย่างไรก็ตามหาก
ระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะมีค่าต่ ากว่านี้จะมีผลโดยตรงต่อจ านวนเซลล์อสุจิ (Zirki 
et al., 1989) ส าหรับการทดลองนี้คณะผู้วิจัยพบว่าการให้สารสกัดเมล็ดมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 
800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ลดระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะในระดับที่
ต่ ากว่าก าหนด โดย Zirkin et al. (1989) รายงานว่าระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะที่ต่ า
กว่า 2 ใน 3 ของค่าปกติ 50-70 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตรจะรบกวนกระบวนการสร้างเซลล์ จากการ
ทดลองพบว่าการสารสกัดจากมะระขี้นกปริมาณ 400 และ 800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน 
ส่งผลลดเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะต่ ากว่าระดับ 2 ใน 3 ของค่าปกติ 55.57-75.57 นาโน
กรัมต่อ 1 มิลลิลิตร ระดับของเทสทอสเทอโรนที่ลดลงอาจเกี่ยวข้องกับการทดลองก่อนหน้านี้ที่
ระบุว่าเมล็ดมะระขี้นกมีผลยับย้ังการสร้างสเตอรอยด์ เนื่องจากพบการเพิ่มขึ้นของคลอเลสเตอรอล
และไขมันชนิดซูนาโดฟิลิก (sunadophilic lipid) (Naseem et al., 1998) 
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 อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานสรุปแน่ชัดว่าสารสกัดมะระขี้นกมีผลโดยตรงต่อการลดการคัด
หลั่งโกนาโดโทรปินรีลิสซิงฮอร์โมน (Gonadotropin-releasing hormone, GnRH) โดยกลุ่มเซลล์
ประสาทในไฮโปธาลามัสหรือมีผลลดการสังเคราะห์โกนาโดโทรปิน (Gonadotropins) จากต่อมใต้
สมองส่วนหน้า จากผลการทดลองคาดว่าสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกมีผลกระทบโดยตรงต่อการลด
การสังเคราะห์เทสทอสเทอโรนโดยเซลล์ลัยดิก (Leydig’s cells) ส่งผลต่อการท างานของเซลล์เซอ
โทลิและการผลิตอสุจิตามล าดับ 
 จากการทดลองสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกไม่ส่งผลกระทบต่อรูปแบบของโปรตีนในของเหลว
ในอัณฑะของกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม โปรตีนส่วนใหญ่มีน้ าหนักโมเลกุลอยู่ระหว่าง 12.2-327.6 
กิโลดาลตันรูปแบบของโปรตีนคล้ายกันในแต่ละกลุ่มการทดลอง คาดว่าสารสกัดเมล็ดมะระขี้นก
รบกวนรูปแบบของโปรตีนในของเหลวอัณฑะ Chinoy (1984) รายงานว่าโปรตีนบางชนิดใน
ของเหลวอัณฑะเกี่ยวข้องกับการท าหน้าที่เป็นตัวรับฮอร์โมนเพศผู้ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อการท างาน
ของอัณฑะ อย่างไรก็ตามโปรตีนจ านวนน้อยชนิดในของเหลวอัณฑะถูกควบคุมโดยเทสทอสเทอ
โรน (Shabanowitz and Killian, 1987) ในการทดลองนี้พบระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลว
อัณฑะลดลงแต่ไม่พบรูปแบบที่ต่างกันของโปรตีนในกลุ่มที่ให้สารสกัดเมล็ดมะระขี้นก 400 และ 
800 มิลลิกรัม/น้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน 
 การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดเมล็ดมะระขี้นกมีผลลดความสมบูรณ์พันธ์ุ คาดว่ากลไก
หนึ่งเกิดจากการลดระดับเทสทอสเทอโรนในของเหลวอัณฑะและในพลาสมาเลือดมากกว่ากลไก
ของกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระและชนิดรูปแบบโปรตีนของของเหลวในอัณฑะ 
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ข้อเสนอแนะ 
 อนาคตคาดว่าจะท าการวิจัยแยกสารออกฤทธ์ิจากเมล็ดมะระขี้นกเพื่อทดสอบกลไกลด
ความสมบูรณ์เพศ 
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