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เคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้าในนกกาฮงัและนกแก๊กไดอ้ยา่งปลอดภยัและไดผ้ลน่าพอใจ 
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The abdominal massage (AM) is a common method for semen collection in avian, but 
with limit success in some species. The purpose of this study was to determine the efficacy of 
semen collection method by electro-ejaculation (EE) in hornbills (Bucerotidae family), which 
were difficult to restrain or practiced for AM. Great hornbill (Buceros bicornis) (GH; n = 8) and 
oriental pied hornbill (Anthracoceros albirostris) (OP; n = 4) rearing at Khao Kheow Open Zoo, 
Thailand were attempted for EE during the breeding period. EE was done under general anesthesia 
by isoflurane vaporizer. Semen could be collected from 6 GH and 4 OP with the success rates of 
32.2 % (10/31 attempts) and 61.5 % (16/26 attempts), respectively. Both species had sauropsid 
type sperm. Only morphologically abnormal sperm (macrocephalic and round head) were found in 
4 GH. Good quality GH semen had volume 5 – 8 l, concentration 6.3 – 7.6 x 109 sperm/ml, 
motile sperm 70% dead sperm 3 – 9 %, normal sperm 85.5 – 89.0 % and detached acrosome 3.5 – 
9.5 %. While all OP had similar fair to good semen quality (p>0.05). Their semen characteristics 
(mean±SD) were volume 68.7±61.2 l, concentration 2.2±2.3 x 109 sperm/ml, motile sperm 
57.4±14.4%, dead sperm 18.6±12.7 %, normal sperm 90.7±2.9 % and detached acrosome 3.6±1.9 
%. OP sperm sizes were similar between individual except the mid piece length (p<0.05).  The 
present study demonstrated that semen collection by EE could be safely accomplished in captive 
great and oriental pied hornbills with acceptable success rates. Their semen data could be useful 
for breeding management and as an important part for application of artificial insemination to 
these species.  
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TALP = Modified Tyrode’s medium 

V. = Voltage
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การรีดเก็บน ้าเช้ือนกกาฮัง และนกแก๊กโดยใช้เคร่ืองกระตุ้นการหลั่งน ้าเช้ือด้วยไฟฟ้า 

 

Semen Collection by Electro-ejaculation in Great hornbill (Buceros bicornis) 

and Oriental pied hornbill (Anthracoceros albirostris) 
 

ค าน า 

 

นกเงือกเป็นนกท่ีมคีวามส าคญัมากต่อระบบนิเวศน์ในป่า ซ่ึงถือเป็นชนิดพนัธุช้ี์วดั (index species) 

ความอุดมสมบูรณ์ของป่า เน่ืองจากความตอ้งการโพรงของตน้ไมใ้หญ่เพื่อการท ารังสืบพนัธุแ์ละการเป็นผู ้

บริโภคอาหารท่ีมีความหลากหลาย ดงันั้นการมีอยูห่รือหายไปของนกเงือกมีจึงอิทธิพลต่อสภาวะแวดลอ้ม 

(keystone species) ท่ีอาศยัอยู ่ ในประเทศไทยประสบปัญหาการเส่ือมโทรมและการลดลงของป่าไมท้ าให ้

นกมีพ้ืนท่ีอยูอ่าศยัจ  ากดั แมว้่าจะมกีารศกึษาวิจยัเพื่ออนุรักษส์ายพนัธุน์กเงือกในธรรมชาติของประเทศไทย 

แต่เน่ืองจากปัญหาดงักล่าวท าใหก้ารศึกษาท าไดใ้นวงจ ากดั หากขนาดของพ้ืนท่ีป่าลดลงร่วมกบัจ านวน

ตน้ไมข้นาดใหญ่ลดจ านวนลงเร่ือยๆ นกเงือกจะไม่สามารถใชชี้วิตตามธรรมชาติได ้ และอาจสูญพนัธุไ์ดใ้น

ท่ีสุดดงันั้นการเพาะเล้ียงและขยายพนัธุน์กเงือกในกรงเล้ียงจึงมีความส าคญัท่ีจะช่วยเพ่ิมจ านวนนก และท า

ใหน้กเงือกด ารงสายพนัธุไ์ด ้ 

 

ตามรายงานของ International Union for Conservation of Nature (IUCN) ปีคริสตศกัราช 2012 นก

เงือกทัว่โลก มีทั้งหมด 58 ชนิด โดยกระจายตวัตามภูมภิาคเอเชีย และแอฟริกา ส าหรับในประเทศไทยมีนก

เงือกทั้งหมด 13 ชนิด ไดแ้ก่ นกกาฮงั (Great hornbill; Buceros bicornis), นกเงือกหวัแรด (Rhinoceros 

hornbill; Buceros rhinoceros), นกเงือกหวัหงอก (White-crowned hornbill; Aceros comatus), นกชนหิน 

(Helmeted hornbill; Rhinoplax vigil), นกแก๊ก (Oriental pied hornbill; Anthracoceros albirostris), นกเงือก

ด า (Black hornbill; Anthracoceros malayanus), นกเงือกคอแดง (Rufous-necked hornbill; Aceros 

nipalensis), นกเงือกสีน ้ าตาลคอขาว (Austen’s brown hornbill; Anorrhinus austeni), นกเงือกสีน ้ าตาล 

(Tickell’s brown hornbill; Anorrhinus tickelli), นกเงือกปากด า (Bushy-crested hornbill; Anorrhinus 
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galeritus), นกเงือกปากยน่ (Wrinkled hornbill; Aceros corrugates), นกเงือกกรามชา้งปากเรียบ (Plain-

pouched hornbill; Aceros  subruficollis) และนกเงือกกรามชา้งปากยน่ (Whreated hornbill; Aceros 

undulates) นกเงือกแต่ละชนิดพบกระจายอยูต่ามภูมภิาคต่างๆ ยกเวน้ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน นก

เงือกขนาดเลก็ท่ีสุดท่ีพบในประเทศไทยคือ นกแก๊ก หรือ นกแกง อยูใ่นสถานะท่ีมีความเส่ียงนอ้ยต่อการสูญ

พนัธุ ์ (Least concern) (IUCN, 2012)  เน่ืองจากนกแก๊กสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้จึงมี

แนวโนม้ประชากรในธรรมชาติคงท่ี ส าหรับนกกาฮงัซ่ึงเป็นนกเงือกท่ีมขีนาดใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย ถกู

จดัอยูใ่นสถานะเกือบมีความเส่ียงต่อการสูญพนัธุ ์ (Near threatened) (IUCN, 2012)  แมว้่านกเงือกใน

ประเทศไทยจะไม่มีชนิดใดจดัอยูใ่นสถานะเส่ียงต่อการสูญพนัธุ ์(Endanger species) แต่นกเงือกหลายชนิดมี

แนวโนม้ประชากรท่ีลดลงเร่ือยๆ  

 

ในปัจจุบนัมีโครงการเพาะขยายพนัธุน์กเงือกสายพนัธุต่์างๆในหลายประเทศทัว่โลก ส าหรับ

ประเทศไทย สวนสตัวเ์ปิดเขาเขียว จ.ชลบุรี สามารถท่ีจะเพาะขยายพนัธุน์กแกก๊ในกรงเล้ียงไดส้ าเร็จ 

ในขณะท่ีการเพาะขยายพนัธุน์กกาฮงัในกรงเล้ียงยงัไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร เน่ืองจากพบปัญหาบาง

ประการในนกหลายๆคู่ เช่น นกตวัผูไ้ม่มีพฤติกรรมการผสมพนัธุแ์ละไข่นกไม่ฟักเป็นตวั (Kongprom et al., 

2012) ดงันั้น การตรวจความพร้อมของระบบสืบพนัธุข์องนกเพศผูโ้ดยการศึกษาเทคนิคการรีดน ้ าเช้ือและ

ประเมินคุณภาพน ้ าเช้ือนกเงือกก่อนท่ีจะท าการจบัคู่นกในกรงเล้ียง จะเป็นอีกหนทางหน่ึงในการแกไ้ข

ปัญหาดงักล่าว  
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วตัถุประสงค์ 

 

1.  เพ่ือพฒันาวิธีการรีดน ้ าเช้ือดว้ยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้าเช้ือดว้ยไฟฟ้าในนกเงือก (กาฮงั           

     และแก๊ก) 

 
2.  เพ่ือศึกษาคุณภาพน ้ าเช้ือนกเงือกท่ีไดจ้ากการรีดเก็บดว้ยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ย 

     ไฟฟ้า  

 
3.  เพื่อศึกษารูปร่างของตวัอสุจิในนกเงือก ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน 
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การตรวจเอกสาร 

 

ความส าคญัทางชีววทิยาของนกเงอืก และการขยายพนัธ์ุในกรงเลีย้ง 

 

ในประเทศไทยไดเ้ร่ิมมีการศึกษาวจิยัเก่ียวกบันกเงือกมาตั้งแต่ปีพุทธศกัราช2536 โดยศาสตราจารย ์

พิไล พนูสวสัด์ิ ซ่ึงงานวจิยัทั้งหมดเป็นการศึกษาและเก็บขอ้มลูของนกเงือกในธรรมชาติ ทั้งน้ีในช่วงเดือน

มกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ ์ นกเงือกจะเร่ิมแยกจากฝงูเพ่ือมาหากินบริเวณโพรงรังเก่าและปกป้องพ้ืนท่ีท ารัง 

(คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล, 2555) จากรายงานของ Gale and Thongaree, 2006 พบว่า ทางตอน

ใตข้องประเทศไทยในเขตชายแดนไทย-มาเลเซีย พบว่ามีการใชพ้ื้นท่ีร่วมกนัของนกเงือกทั้งหมด 9 ชนิด 

ไดแ้ก่ นกเงือกหวัแรด นกกาฮงั นกชนหิน  นกเงือกด า นกเงือกปากด า นกเงือกหวัหงอก นกเงือกปากยน่ นก

เงือกกรามชา้งปากยน่ และนกเงือกกรามชา้งปากเรียบ ซ่ึงการประเมินความหนาแน่นของนกเงือกท่ีพบใน

ธรรมชาติจะช่วยบอกไดว้่าการอนุรักษน์ั้นประสบผลส าเร็จมากนอ้ยเพียงใด นกเงือกเป็นตวัช่วยกระจาย

เมลด็พนัธุพ์ืชทางธรรมชาติจากพฤติกรรมการกินอาหารท่ีหลากหลาย มีการ ศึกษาในเขตอุทยานแห่งชาติเขา

ใหญ่พบว่า นกเงือก 4 ชนิดไดแ้ก่ นกกาฮงั นกเงือกปากยน่ นกแกก๊ และนกเงือกสีน ้ าตาล มกัจะกินผลของ

พืชตระกลูไทร (Ficus spp.) เป็นอาหารหลกั ซ่ึงเมื่อนกเงือกกินลกูไม ้ผลไมแ้ละบินไปยงัท่ีต่างๆ จนกระทัง่

นกเงือกขบัถ่ายหรือท าการส ารอกเมลด็ท่ีไม่สามารถยอ่ยไดอ้อกมา จึงเป็นเสมือนการหว่านกระจายเมลด็

พนัธุพ์ืชออกสู่ธรรมชาติ (Holbrook and Smith, 2000) เน่ืองจากนกเงือกมีพฤติกรรมการกินเมลด็พืชหลาย

ชนิด เช่น Moraceae family,  Annonaceae family, Burseraceae family, Lauraceae family,  Meliaceae 

family,  Myrtaceae family เป็นตน้ (Kitamura et al., 2008; Kitamura, 2011) ในขณะท่ีผลไมบ้างอยา่งถกูกิน

โดยนกเงือกบางชนิดเท่านั้น โดยมีศึกษาของ Poonswad  et al. (1998) พบว่านกแกก๊เท่านั้นท่ีกินเมลด็ของ 

Jasminum sp., Trichosanthes tricuspidata และ Sloanea sigun  เช่นเดียวกบันกเงือกสีน ้ าตาลท่ีกินเมลด็ของ 

Podocarpus polystachya   นอกจากผลไมแ้ลว้นกเงือกยงักินแมลง สตัวเ์ล้ือยคลานขนาดเลก็ และสตัวเ์ล้ียง

ลกูดว้ยนมขนาดเลก็อีกดว้ย  

 

 



5 
 

 

นกเงือกท ารังโดยอาศยัโพรงของตน้ไมใ้หญ่ท่ียงัมีชีวิต ซ่ึงนกเงือกกรามชา้งปากยน่ นกเงือกสี

น ้ าตาล นกกาฮงั และนกแกก๊ เลือกใชโ้พรงของตน้ไมต้ระกลูยาง (Dipterocarpus spp.) มากถึง 34%  และ

ตระกลูหวา้ (Eugenia spp.) 26% (Poonswad, 1995) ส าหรับนกกาฮงัตอ้งการพ้ืนท่ีในการหากินในช่วงนอก

ฤดูผสมพนัธุ ์ 14.7 ตารางกิโลเมตร ส่วนนกเงือกกรามชา้งปากยน่ใชพ้ื้นท่ีหากินถึง 28 ตารางกิโลเมตร 

(Poonswad and Tsuji, 1994) แต่ความเส่ือมโทรมและการลดลงของป่าไม ้ ท าใหน้กหลายชนิดไดรั้บ

ผลกระทบ (Sodhi and Smith, 2007) การเลือกใชโ้พรงของนกเงือกในตน้ไมซ่ึ้งใกลท่ี้อยูอ่าศยัของมนุษย์

รวมถึงการท่ีมนุษยเ์ขา้ใชพ้ื้นท่ีป่าท าใหก้ารสร้างและการใชโ้พรงไม่ประสบความส าเร็จ (Datta and Rawat, 

2004) การซ่อมแซมปรับปรุงโพรงและการท าความเขา้ใจกบัชาวบา้นเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีช่วยใหน้กสามารถ

ขยายพนัธุไ์ดเ้องตามธรรมชาติ (Poonswad et al., 2005)  อยา่งไรก็ตามมีความพยายามท่ีจะใชโ้พรงเทียมเพื่อ

ช่วยในการขยายพนัธุน์กกาฮงั ซ่ึงผลท่ีไดมี้ทั้งนกท่ียอมใชแ้ละไม่ใชโ้พรงเทียม (James et al., 2011; 

Pasuwan et al., 2011)   

 

การเพาะเล้ียงและขยายพนัธุใ์นกรงเล้ียงจึงมีความส าคญัท่ีจะช่วยเพ่ิมจ านวนนก และท าใหน้กเงือก

ด ารงสายพนัธุไ์ด ้  ในปัจจุบนัสามารถท่ีจะเพาะขยายพนัธุน์กแกก๊ในกรงเล้ียงได ้ และมีการปล่อยนกแกก๊ท่ี

เพาะขยายพนัธุคื์นสู่ธรรมชาติ รวมถึงการศกึษาชนิดของอาหารตลอดจนพ้ืนท่ีหากินในธรรมชาติ พบว่านก

ท่ีปล่อยไปยงัคงใชชี้วิตตามธรรมชาติและขยายพนัธุใ์นช่วงเดือนกุมภาพนัธถึ์งเมษายนไดโ้ดยใชโ้พรงเทียม 

(Chaiyarat et al., 2011) นอกจากน้ียงัมี Writhe-billed hornbill ซ่ึงเป็นนกเงือกของฟิลิปปินส์ท่ีมีรายงานการ

ขยายพนัธุใ์นกรงเล้ียงได ้ (Myers, 2000) ซ่ึงความส าเร็จของการขยายพนัธุน์กเงือกเหล่าน้ีจะท าใหส้ายพนัธุ์

ของนกเงือกคงอยูต่่อไป ตลอดจนขอ้มลูจากนกท่ีปล่อยสู่ธรรมชาติอาจใชเ้ป็นตน้แบบส าหรับนกเงือกชนิด

อ่ืนได ้ อยา่งไรก็ตามการเพาะขยายพนัธุน์กเงือกบางชนิดในกรงเล้ียงยงัไม่ประสบความส าเร็จ เช่น นกกาฮงั 

เป็นตน้ จากขอ้มลูปีคริสตศกัราช 1996 ในทวีปอเมริกาเหนือมีนกกาฮงัถึง 72 ตวั ท่ีเล้ียงอยูใ่นสวนสตัว ์

ความเหมาะสมในการจบัคู่ถือเป็นอีกปัญหาหน่ึงท่ีพบส าหรับการขยายพนัธุใ์นกรงเล้ียง ขณะท่ี American 

Zoo and Aquarium association มีความพยายามท่ีจะสร้างโครงงานเพื่อท าการเก็บขอ้มลูของนกกาฮงั การ

สร้างโพรงรังเทียม แต่โครงการน้ีไมป่ระสบความส าเร็จเท่าท่ีควร (Crofoot et al., 2003)  
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นอกจากน้ีงานวิจยัทางดา้นพนัธุกรรมของนกเงือกทั้งในธรรมชาติและในกรงเล้ียง (Morin et al., 

1994; Delport et al., 2002; Stanback et al., 2002; Chamutpong et al., 2009) มีการศึกษาเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึง

อาจจะใชเ้ป็นแนวทางท าใหก้ารวางแผนจบัคู่นกในกรงเล้ียงใหม้ปีระสิทธิภาพมากข้ึน  

 

โครงสร้างระบบสืบพนัธ์ุของสัตว์ปีกเพศผู้ 

 

โครงสร้างของระบบสืบพนัธุเ์พศผูป้ระกอบไปดว้ย Testis, Excurrent ducts, Accessory sex gland, 

Phallus และ Cloacal protuberance ซ่ึงในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

1. Testis 

 

อณัฑะ (testis) ของสตัวปี์กอยูใ่นช่องว่างล  าตวั ส่วนบนของอณัฑะอยูติ่ดกบัขอบล่างของปอด 
ส่วนทา้ยของอณัฑะอยูติ่ดกบัไต อณัฑะวางตวัขนาบอยูก่บัเสน้เลือด aorta และเสน้เลือด caudal vena cava 
โดยมีลกัษณะสมมาตรซา้ยขวาเป็นรูปทรงถัว่ (bean-shape) หรือ รูปทรงไข่ (oval- shape) อณัฑะขา้งซา้ย
อาจมีขนาดใหญ่กว่าขา้งขวาไดใ้นนกบางชนิด ต าแหน่งของอณัฑะ อยูท่างดา้น dorsomedial ของช่องว่าง
ล  าตวั บริเวณส่วนตน้ของไตพแูรกโดยมีเยือ่ mesorchium เป็นตวัยดึอณัฑะไวก้บัผนงัของช่องว่างล  าตวั 
ภายในอณัฑะเป็น interstitial tissue ซ่ึงแต่ละขา้งจะเช่ือมติดกบั seminiferous tubule ดา้นนอกของอณัฑะถกู
คลุมดว้ย connective tissue ดงันั้นอณัฑะจึงมี parenchymal cell 2 ชนิด คือ interstitial tissue และ 
seminiferous epithelium ในส่วน interstitial tissue ประกอบดว้ยหลอดเลือดและหลอดน ้ าเหลือง 
เสน้ประสาท และ peritubular epithelial cells  ส่วนของ seminiferous tissue เป็น Leydig’s cells ซ่ึงมี
ลกัษณะเป็น single layer และเมื่อเขา้สู่ช่วงฤดูผสมพนัธุ์ parenchymal cell เหล่าน้ีจะเปล่ียนเป็น multi-
layered germinal epithelium ท่ีท าหนา้ท่ีผลิตอสุจิ จึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหอ้ณัฑะมีขนาดใหญ่ข้ึน (Kirby and 
Froman, 2000; Aire, 2007) 
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2. Excurrent ducts  

 
Epididymis ในนกมีขนาดสั้นมากเม่ือเปรียบเทียบกบัสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนม มีต าแหน่งอยูด่า้น 

dorsomedial ของอณัฑะภายใน epididymis ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
 

- Rete testis แบ่งเป็น intratesticular, intracapsular และ extracapsular 
region  ภายใน rete testis มีเยือ่บุผวิดว้ยเซลลแ์บบ simple cuboidal epithelium 
และ simple squamous epithlium cell  
 
- Efferent duct  จะเป็นท่อหลกัของ epididymis ซ่ึงตอนตน้ของท่อจะกวา้ง
แต่ส่วนปลายท่อจะแคบ ตอนตน้ของ efferent duct จะมีลกัษณะหนาตวัข้ึน
เน่ืองจากเป็นเยือ่บุผวิแบบ pseudostratified columnar epithelium ท่ีประกอบดว้ย
เซลลส์องชนิดคือ ciliated และ nonciliated epithelial cells   
 
- Connecting duct  มีลกัษณะเยือ่บุผวิท่อเป็นแบบ pseudostratified 
columnar epithelium  
 
- Epididymal duct และ ductus deferens  มีลกัษณะเป็น  low mucosal folds 
ท่ีมีเซลลเ์ยือ่บุผวิเป็นแบบ nonciliated pseudostratified columnar epithelial cells 
ส่วนของ ductus deferens สามารถพบ dense connective tissue และ smooth 
muscle รอบ mucosa ท่ีอยูภ่ายในท่อช่วงทา้ยๆได ้และมีโครงสร้าง dense capillary 
network คลุมตั้งแต่ตอนตน้จนถึงช่วงทา้ยของท่อ ductus deferent จึงแตกต่างจาก
ส่วน  epididymal duct  ท่ีไม่พบโครงสร้างดงักล่าว ในนกทุกชนิด ductus 
deferens ท่ีออกจาก epididymis จะเป็นคล่ืน และซบัซอ้นข้ึนเร่ือยๆ  

 

ถดัจากต าแหน่งของ epididymis จะเป็น ductus deferens  โดยวางตวัขนานกบั ureter ช่วงทา้ยของ 
ductus deferens จะค่อนขา้งตรงและขยายใหญ่เป็น seminal vesicle ท่ีมีรูปทรงถัว่ จึงเป็นอวยัวะหลกัท่ีเก็บ
ส ารองอสุจิ และมาเปิดออกท่ีบริเวณส่วนกลางของช่องทวารร่วม (cloaca) โดยนกบางชนิดจะมีลกัษณะ
ภายนอกเป็น cloacal protuberance ซ่ึงเทียบไดก้บัส่วนถุงอณัฑะของสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนม (Kirby and 
Froman, 2000; Aire, 2007)  
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3. Accessory sex gland 
 

สตัวปี์กไม่มี accessory sex gland ท่ีแทจ้ริงแต่แบ่งเป็นส่วนท่ีเรียกวา่ paracloacal vascular bodies, 

dorsal proctodeal gland และ lymphatic fold ดา้นในของผนงั paracloacal body มีลกัษณะเป็น lymphatic 

fold ท่ีต  าแหน่งน้ีเป็นทางออกของ ductus defference ซ่ึงจะอยูบ่ริเวณ proctodeum ในการผสมพนัธุ ์หรือการ

นวดกระตุน้เพ่ือรีดน ้ าเช้ือ lymphatic tissue จะบวมข้ึนไดจ้ากการเกิด ultrafilltration ของเลือดท่ีมาเล้ียง ท า

ใหช่้องทวารปล้ินออกทนัทีท่ีมีการหลัง่น ้ าเช้ือ ดงันั้น seminal fluid ท่ีมาจาก testis, epididymis และ ductus 

deference ตลอดจน lymph-like fluid ท่ีช่วยในการขยายขนาดของ phallus จะสามารถซึมผา่นชั้น epithelial 

ต่างๆ และเขา้มารวมอยูใ่น seminal fluid ได ้ ซ่ึงของเหลวในส่วนน้ีถกูเรียกว่า transparent fluid (Kirby and 

Froman, 2000; Aire, 2007) 

 

4. Phallus 

 

Phallus เป็นส่วนของอวยัวะสืบพนัธุข์องนกเพศผูเ้ทียบไดก้บั penis ของสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนม แต่

โครงสร้างแตกต่างกนั phallus มีลกัษณะเป็น tissue fold ซ่ึงอยูท่างดา้น ventral wall ของ proctodeum 

โดยทัว่ไปนกเพศผูส่้วนใหญ่ไม่สามารถขยายขนาด phallus ไดเ้หมือนกบัสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนม ยกเวน้ในนก

กลุ่ม Anseriforms และ Ratites ซ่ึง phallus มี fibrous และ elastic tissue เจริญดี เมื่อมกีารบวมของ vascular 

fold ซ่ึงเป็น lymph จะท าใหเ้กิดลกัษณะของ phallus erection ได ้ 

 

ในสตัวปี์ก phallus แบ่งเป็น 2 ประเภทโดยแบ่งตามลกัษณะทางกายวภิาค คือ 1.) intromittent 

phallus เมื่อเกิด  phallus erection ขอบของ ejaculatory groove จะหนาตวัข้ึนท าใหปิ้ดร่องน้ีไวแ้ละไม่มีการ

กระเด็นออกไปของน ้ าเช้ือ เช่น ในนกกระจอกเทศ เป็นตน้ 2.) non-intromittent phallus สามารถเห็น 

phallusไดด้ว้ยการปล้ินส่วน vent ออกมา ซ่ึงอยูด่า้น ventral lip เช่น ในไก่และไก่งวง เป็นตน้ ในไก่ม ี

phallic body และ lymphatic folds บวมนูนมาชนกนัท่ีก่ึงกลางของ phallus (Kirby and Froman, 2000; Aire, 

2007)   
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5. Cloacal protuberance  

  

 ในช่วงฤดูผสมพนัธุบ์ริเวณช่องทวารร่วมของนกเพศผูจ้ะขยายใหญ่ และอาจมีลกัษณะเป็นถุงภาย 

นอกผนงัล าตวัส่วนทอ้ง (abdominal wall) ซ่ึงเป็นผลของการขยายใหญ่ข้ึนของ seminal vesicle ท่ีอยูภ่ายใน 

ขนาดนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของนก การนูนออกเป็นถุงน้ีจะท าใหอ้สุจิอยูใ่นต าแหน่งท่ีอุณหภูมิต  ่ากว่าในร่างกาย

นกและการนูนออกมาเช่นน้ีอาจมีส่วนช่วยในการผสมพนัธุก์บัตวัเมีย แต่ในนกบางชนิดการมี cloacal 

protuberance เป็นผลจาก gelatinous connective tissue ของชั้นกลา้มเน้ือ หรือเป็นการขยายขนาดของ 

ejaculatory duct ซ่ึงจะมีส่วนช่วยเพ่ิมโอกาสการสมัผสักนัของช่องทวารร่วมในระหว่างการผสมพนัธุ ์

(Kirby and Froman, 2000; Aire, 2007) 

 

กระบวนการผลติอสุจ ิ (Spermatogenesis) 

 
Spermatogonia 

 
กระบวนการสร้างตวัอสุจิในสตัวปี์กแต่ละวงรอบจะใชเ้วลาประมาณ 12-13 วนั (ภาพท่ี 1) เร่ิมตน้

จาก spermatogonia ซ่ึงในสตัวปี์กมีลกัษณะเป็น heterogeneous cellular  แบ่งตวัซ ้าๆ แบบ mitosis เพื่อสร้าง 

primary spermatocytes และพฒันาต่อเป็น secondary spermatocytes จากนั้นแบ่งตวัพฒันาต่อเป็น spermatid  

กระบวนการเหล่าน้ีเร่ิมตน้จากเซลลต์น้ตอ (stem cell)  ซ่ึงในสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนมมีการเก็บส ารอง stem cell 

ไวเ้พื่อใชใ้นกระบวนการผลิตอสุจิใหไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง แต่การส ารอง stem cell น้ีพบไดน้อ้ยในสตัวปี์กจึงท า

ใหผ้ลิตอสุจิไดอ้ยา่งจ ากดั (Aire, 2007) 
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ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตตวัอสุจิ (spermatogenesis) 

 

ที่มา: Anonymous (n.d.) 

 

Primary and secondary Spermatocytes  

 

Spermatogonia จะแบ่งตวัแบบ mitosis คร้ังสุดทา้ยไดเ้ป็น primary spermatocytes และมีการพฒันา
ไปอีกหลายขั้นตอน ในสตัวปี์กการแบ่งตวัระยะ meiotic prophase เพื่อสร้าง primary spermatocytes 
แบ่งเป็นระยะยอ่ยอีก 8 ระยะ ไดแ้ก่ preleptotene, leptotene, zygotene, pachytene, diplotene, diakinesis, 
metaphase และ anaphase   

 
เมื่อ primary spermatocyte แบ่งตวัแบบ meiotic  คร้ังแรกจะได ้2 secondary spermatocytes แต่ใน 

seminiferous epithelium  จะพบ secondary spermatocytes ไดย้าก เพราะมีช่วงอายสุั้น จากนั้นแบ่งตวัอีกได ้

2 haploid spermatids  เพื่อพฒันาต่อเป็น round spermatids (Aire, 2007) 
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Round spermatid 
 

Round spermatid เป็นเซลลแ์บบ haploid chromosome ท่ีมีความซบัซอ้นของโครงสร้างภายใน ซ่ึง

เตรียมพร้อมท่ีจะเปล่ียนแปลงและขยายออกตามยาวได ้ เพื่อเป็นการเขา้สู่กระบวนการท่ีจ  าเพาะโดยเกิด

cytodifferentiation ท่ีเรียกว่า spermiogenesis หรือ spermateliosis ซ่ึงเป็นระยะสุดทา้ยของ spermatogenesis 

อนัเป็นกระบวนการท่ีส าคญัและท าใหอ้งคป์ระกอบของอสุจิมีความสมบูรณ์ โดยมกีารสร้างหาง และการ

หนาตวัข้ึนเป็นส่วน mid piece เพื่อสร้าง mitochondria และ axoneme  แลว้เปล่ียนแปลงรูปร่างเป็น mature 

spermatozoa การพฒันาเหล่าน้ีอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของ testosterone อยา่งไรก็ตาม mature sperm น้ียงัไม่

สามารถเคล่ือนท่ีจนกระทัง่ถกูส่งผา่นเขา้สู่ epididymis ดว้ยกระบวนการ peristaltic contraction ซ่ึงขณะท่ีอยู่

ใน epididymis อสุจิจะมีความสามารถในการเคล่ือนท่ี และปฏิสนธิกบัไข่ได ้ (Aire, 2007) 

 
Spermiation  

 
Spermiation เป็นกระบวนการในขั้นตอนสุดทา้ยของ spermatogenesis ซ่ึงเกิดข้ึนโดย sertoli cell 

ทั้งน้ีก่อนท่ี round spermatid จะพฒันาเป็น mature sperm โดยสมบูรณ์ ไซโตพลาสซึมของ spermatid จะหด

เลก็ลง และกลายเป็นส่วนหน่ึงของไซโตพลาสซึมของ germ cell เช่น sertoli cell ขณะเดียวกนั residual 

body จะมีลกัษณะวาวแสง และจะถกูก าจดัโดย sertoli cell ต่อไป ซ่ึงกระบวนการก าจดัไซโตพลาสซึม

ส่วนเกินน้ีจะเกิดข้ึนช่วงในทา้ยของกระบวนการ spermiogenesis (Aire, 2007) 
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อสุจขิองสัตว์ปีก (Avian spermatozoa) 

 
การศึกษารูปร่างอสุจิของสตัวปี์กโดยใชอ้สุจิของไก่ (Gallus gallus) เป็นตน้แบบ  พบว่าอสุจิถกูจดั

อยูใ่นกลุ่ม non-passerine แบ่งเป็นส่วน anterior และ posterior (ภาพท่ี 2) ส่วนของ head, proximal, distal 
centrioles และ mid piece รวมความยาวไม่เกิน 14 µm กวา้งไม่เกิน 0.5 µm  และหากรวมส่วนหางของอสุจิ
จะมีความยาวไม่ต ่ากว่า 100 µm (Jamieson,  2007) อสุจิมีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 

 
- Acrosome มีความยาวประมาณ 2 µm ลกัษณะเป็นทรงกรวย (conical shape) ยาว ไม่

สมมาตร  มีความโคง้เลก็นอ้ย ภายใน sub acrosomal space มี perforatorium  ซ่ึงเป็นแท่ง
เน้ือแน่น  spine ของ perforatorium ยงัฝังลึกไปถึงส่วนของนิวเคลียสท่ีต าแหน่งน้ีมีการ
สร้าง deep anterior nuclear fossa 
 

- Nucleus มีลกัษณะเป็นรูปทรง elongate cylindrical โดยช่วงตน้มีลกัษณะเรียวเป็นฐานรับ
กบัส่วน perforatorium ส่วนของนิวเคลียสม ีchromatin อดัแน่นเป็นลกัษณะ electron dense 
ส่วนทา้ยของนิวเคลียส เป็นหลุมต้ืนๆท่ีรับกบั implantation fossa ดงัภาพท่ี 2  
 

- Midpiece เมื่อตดัขวางจะประกอบดว้ย 4 mitochomdria ลอ้มรอบ axoneme ตลอดความยาว 
ของ midpiece (ประมาณ 30 µm)  พบ mitochondria 7-8 อนั  
 

- Annulus มีขนาดเลก็เป็นจุดส้ินสุดของ mid piece  
  

- Principle piece เป็นส่วนต่อจาก annulus มีลกัษณะเป็น fibrous sheath ซ่ึงลอ้มรอบ 
axoneme  
 

- End piece ประกอบดว้ย axoneme และ plasma membrane ซ่ึงไม่พบส่วน fibrous sheath  
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ภาพที่ 2  ภาพตดัขวางของอสุจิไก่ โดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน 

 

ที่มา: Jamieson (2007)  

 

การจ าแนกชนิดของอสุจสัิตว์ปีก (Type of avian sperm) 

 

 อสุจิของสตัวปี์กแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ (ภาพท่ี 3) กลุ่มแรกเรียกว่า helical type จะมีรูปทรงคลา้ย

กระสวย (vermiform shape) หรือ ทรงสว่าน (spiral shape) ซ่ึงอาจจะมีเกลียว (helix) พนัรอบส่วนหวัอสุจิ

และอาจจะยาวถึงส่วนหาง โดยม ีacrosome แบบ conical shape อสุจิลกัษณะน้ีพบไดจ้ากนกกลุ่ม passerine  

เช่น นกระจอก นกฟินซ ์นกเอ้ียง และนกขุนทอง เป็นตน้ และอสุจิอีกกลุ่มเรียกว่า sauropsid type ซ่ึงจะมีรูป

ทรงกระบอก (cylindrical shape) หรือ ทรงยาว (elongate shape) โดยมี acrosome  แบบ button หรือ sub 

spheroidal shape พบไดใ้นนกกลุ่ม non-passserine เช่น นกกระจอกเทศ นกอีม ูนกคาสโซวาร่ี เป็นตน้ แต่
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อยา่งไรก็ตามอสุจิแบบ sauropsid type มีความผนัแปรของรูปร่างได ้ เช่น อสุจิของเป็ดท่ีมี acrosome แบบ 

conical shape  (Jamieson,  2007; Simoes et al., 2012)  

 

      
ก) Helical type           ข) Sauropsid type 

 

ภาพที่ 3  ก) อสุจิแบบ helical ของนกกลุ่ม passerine ข) อสุจิแบบ sauropsid ของนกกลุ่ม non-passerine  

   

ที่มา: Jamieson (2007) 

 

อสุจิของนกชนิดอื่นท่ีไดน้ ามาศึกษาเปรียบเทียบ คือ นกในอนัดบั Charadriiformes ตวัอยา่งนกใน

กลุ่มน้ีคือ common guillemot (Uria aalge) จะม ี acrosome ท่ีเป็นตุ่มเลก็ๆ มีนิวเคลียสทรงยาวเป็นรูป

กระสวย (elongate fusiform) (ภาพท่ี 4) ส่วน mid piece มีความยาวเป็น 1 ใน 3 ของนิวเคลียส พบ 

mitochondria 7 อนั (Jamieson,  2007)  
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ภาพที่ 4  ภาพวาดอสุจิของนก Common Guillemot (Uria aalge) 

 

ที่มา: Jamieson (2007) 

 

 นกในวงศอ่ื์นๆของอนัดบั charadriiformes มีอสุจิเป็น cylindrical shape และส่วน mid 

piece มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางท่ีเลก็ลงเลก็นอ้ย ม ี acrosome ท่ีมีขนาดเลก็เป็นตุ่ม (button like) หรือคร่ึง 

ทรงกลม (sub spheroidal)  ดงัท่ีพบในวงศ ์Recurvirostridae (นก stilts และ นก avocets), วงศ ์Charadriidae 

(นก plovers และ นก lapwings), วงศ ์Laridae (นก skuas gulls และนก terns) และวงศ ์Alcidae (นก auks 

และนก puffins) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่ามีความผนัแปรเพียงเลก็นอ้ยจากลกัษณะท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ดงัภาพท่ี 5 

(Jamieson,  2007) 

 

Head 

Mid  piece 



16 
 

 

 
 

ภาพที่ 5  ความผนัแปรของรูปร่างอสุจิ ของนกในอนัดบั Charadriiformes  

 

ที่มา: Jamieson (2007) 

 

การส่งสัญญาณข้อมูล และการควบคุมของระบบต่อมไร้ท่อ ที่เกีย่วข้องกบัการสืบพนัธ์ุ 

 
 ต่อมไร้ท่อท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของระบบสืบพนัธุ ์ไดแ้ก่ pituitary gland, pineal gland และ 

gonad (อณัฑะ-รังไข่) ต่อมไร้ท่ออ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ adrenal gland และ thyroid gland เป็นตน้ ระบบการ

ควบคุมของฮอร์โมนในสตัวปี์กมี 4 ส่วนหลกัดว้ยกนัดงัน้ี 1) ส่วนท่ีท างานผา่น environmental signal เป็น

สญัญาณจากส่ิงแวดลอ้ม และการรับรู้การเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อระบบสืบพนัธุ ์  2) ส่วน 

Hypothalamus ท่ีเป็นตวัรวบรวมขอ้มลูจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกและสญัญาณจากภายในร่างกาย เช่น 

biological clock เป็นตน้  3) Hypothalamo-pituitary เป็นส่วนท่ีจะท าการแปลงขอ้มลูทั้งจากภายนอกและ

ภายใน และส่งผลต่อการหลัง่ฮอร์โมนของต่อมไร้ท่อใหมี้การตอบสนองอยา่งเหมาะสม   4) การท างาน

ภายใน gonad (อณัฑะ-รังไข่)     
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สญัญาณจากส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อระบบสืบพนัธุ ์ท าใหม้ีการพฒันาแบบองคร์วม (orchestrate) โดย
ตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงเพ่ือปรับใหเ้ขา้กบัความตอ้งการท่ีเกิดข้ึน เช่น Maternal effect เป็น
ตน้ การพฒันาอ่ืนๆ ทางสรีรวิทยา รูปร่าง และพฤติกรรม ซ่ึงเป็นไปตามช่วงเวลาต่างๆ เช่น การอพยพ การ
เปล่ียนสีสนัเม่ือร่างกายเจริญเติบโตและการเขา้ฤดูผสมพนัธุ ์ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีการควบคุมโดยภาวะ
ธ ารงดุล (homeostasis) ท าใหเ้กิดความสมดุลของส่ิงต่างๆในร่างกาย เพ่ือใหร่้างกายอยูใ่นสภาพปกติ โดยมี
การปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีจะมาถึง เช่น การเปล่ียนฤดูกาล เป็นตน้ รวมทั้งมกีารส่งสญัญาณต่อ
การแสดงออกของพฤติกรรม และสรีรวิทยา เช่น การจบัคู่  การรักษาเขตแดน เป็นตน้ รวมถึงการตอบสนอง
ต่อเหตุการณ์ต่างๆท่ีไม่ไดม้ีการเตรียมตวัไวก่้อน มีหลายปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับรู้การเปล่ียนแปลงเหล่าน้ี 
ซ่ึงมีความซบัซอ้นโดยม ี5 กระบวนการหลกัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี (Bentley et al., 2007) 

 
1. ตวัรับรู้พิเศษท่ีจะตอบสนองอยา่งจ  าเพาะต่อการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มภายนอก 
 
2. Neural pathway จากตวัรับรู้พิเศษท่ีจะส่งสญัญาณไปยงัสมอง (target area) โดยน าส่งขอ้มลูของ

ส่ิงแวดลอ้มท าใหเ้กิดการท างานทาง physiological ของร่างกายท่ีสมัพนัธก์นั  
 
3. Signal specific neuron ใน hypothalamus จะปล่อยสารส่ือประสาทท่ีเป็นตวัเร่ิมตน้ของฮอร์โมน

หลายๆชนิดท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นสรีระ รูปร่าง และพฤติกรรมท่ีเหมาะสม 
 
 4. การหลัง่สารส่ือประสาทและเอนไซมข์องระบบประสาทส่วนกลาง สามารถแยกระบบการควบ 

คุมการหลัง่สารส่ือประสาทภายในกระแสเลือดออกจาก hypothalamus ได ้ และสญัญาณต่างๆในร่างกาย 
(internal signal) ก็อาจมีบทบาทต่อระดบัการหลัง่สารส่ือประสาทในระบบประสาทส่วนกลาง 

 
5. ฮอร์โมนท่ีอยูใ่นกระแสเลือดอาจมีผลเป็น negative feedback ต่อตวัรับสญัญาณในสมอง ตวัรับ

สญัญาณจ าเพาะจากส่ิงแวดลอ้ม หรือเซลลป์ระสาทท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหลัง่สารส่ือประสาท ส่ิงเหล่าน้ีอาจ
เป็นผลจากการควบคุมของ biological clock สภาพทางสงัคม ภาวะโภชนาการและภาวะโรค เป็นตน้  
 

 การส่งสญัญาณจากส่ิงแวดลอ้มโดยการควบคุมผา่น neural pathway มีหลายรูปแบบ เช่น อาหาร 

อุณหภูมิ สภาพสงัคม เป็นตน้ ซ่ึงการควบคุมดงักล่าวไม่ไดเ้ป็นการกระตุน้เสมอไป แต่บางคร้ังเป็นการหลัง่

สารท่ีมีผลในการยบัย ั้งการกระตุน้นั้นๆ การรับสญัญาณจากภายนอกจะผา่นตวัรับต่างๆ เช่น ทางการมอง 

เห็น การไดย้นิ การสมัผสั การรับรู้รสชาติ ตวัรับสญัญาณแสงและความดนับรรยากาศในสมองส่วนลึก เป็น
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ตน้ รวมไปถึงการตอบสนองต่ออุณหภูมิ ความช้ืน ยิง่ไปกว่านั้นบทบาทจากภายนอกและสญัญาณจาก

ภายใน จะเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อระบบ neuroendocrine และ endocrine ดงัภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6  การตอบสนองของฮอร์โมนเม่ือไดรั้บขอ้มลูจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก และสญัญาณจากภายใน 

           

ที่มา: Bentley et al. (2007) 

 

Luteinizing hormone (LH) หรือ Interstitial cell stimulating hormone ท าหนา้ท่ีกระตุน้การเจริญ

ของ Leydig’s cell ควบคุมการสร้าง sex steroid hormone และสร้าง androgen โดยเฉพาะ testosterone ซ่ึงมี

บทบาทโดยตรงต่อการสร้างอสุจิ การควบคุมระดบั testosterone ในเลือดจะอาศยักระบวนการ negative 

feedback โดยส่งสญัญาณมาท่ี anterior pituitary ดงัภาพท่ี 7 การสงัเคราะห์และสร้าง LH ถกูควบคุมโดย 

gonadotropin releasing hormone (GnRH) จาก hypothalamus แต่ไม่ค่อยมีผลในการควบคุมการสร้าง 

follicle stimulating hormone (FSH) ส่วน FSH จะควบคุมกระบวนการ spermatogenesis (spermaturation) 

กบั ovarian follicle stimulation   (Kirby and Froman, 2000; Jamieson,  2007) 
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ภาพที่ 7  การควบคุมการหลัง่ฮอร์โมน testosterone โดยกลไกแบบ negative feedback   

 

ที่มา: Akins and Burns (2012)  

 

ฤดูผสมพนัธ์ุ (Seasonal breeding) 
 

 การท างานของระบบการสืบพนัธุใ์นสตัวปี์กหลายชนิดจะถกูจ ากดัเป็นฤดูผสมพนัธุ ์ โดยนกท่ีอาศยั

อยูใ่นแถบภูมิอากาศแบบอบอุ่น (temperate climate) จะมีความชดัเจนของฤดูผสมพนัธุ ์ ซ่ึงการมีฤดูผสม

พนัธุจ์ะช่วยเพ่ิมโอกาสการรอดชีวิตของลกูนกเน่ืองจากจะสมัพนัธก์บัความอุดมสมบูรณ์ของอาหาร  ในฤดู
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ผสมพนัธุข์องนกเงือกจะพบพฤติกรรมการเขา้โพรง มีรายงานการเขา้โพรงของนกเงือกหลายชนิดใน

ช่วงเวลาต่างๆของรอบปี  ส าหรับนกเงือกท่ีอยูใ่นประเทศไทยซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเหนือเสน้ศนูยสู์ตร มีพฤติกรรม

การเขา้โพรงในช่วงตน้ปี เมื่อพิจารณาจากการรวบรวมขอ้มลูโดย Kinnaird and O’Brien (2007) พบว่า ทั้ง

นกแกก๊ และนกกาฮงั ในประเทศไทยท่ีอาศยัอยูใ่นธรรมชาติมีพฤติกรรมการเขา้โพรงอยู่ในช่วงเดือน

มกราคม ถึง เมษายน ดงัตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1  ช่วงเดือนท่ีนกแก๊ก และนกกาฮงั มีพฤติกรรมเขา้โพรง   

 

         Month 
Species  Location Position 
      J     F     M     A     M     J     J     A     S     O     N    D    

Oriental Pied Thailand north         E    E/F    F      F 

Oriental Pied India  north                         E      N     N     F 

Oriental Pied Burma  north         E     E      N      N     F     F 

Great  Thailand north         E     E      N      N     F     F     F 

Great  Thailand north               E    E     E      E      N     F     F      

Great  Burma  north  E    N     N      F 
     E คือ นกเร่ิมเขา้โพรง  N คือ มีนกในโพรง  F คือ พบลูกนก 

               

ที่มา: Kinnaird and O’Brien (2007)  

 

  โดยตามธรรมชาติแลว้ช่วงเวลาท่ีนกกาฮงัท่ีอยูท่างตอนใตข้องประเทศไทยมีการจบัคู่เพื่อเขา้โพรง 

เร่ิมตั้งแต่ตน้เดือนมกราคมถึงปลายเดือนมิถุนายน ซ่ึงเม่ือพิจารณาระยะเวลาดงักล่าวจะมีช่วงเวลาใหน้กได้

ผสมพนัธุต์ั้งแต่เดือนมกราคมจนถึงกลางเดือนมีนาคมก่อนท่ีนกตวัเมียจะปิดปากโพรง (Chaisuriyanun et 

al., 2011) ในขณะท่ีการศึกษานกกาฮงัในกรงเล้ียงในประเทศสิงคโปร์ พบว่านกตวัเมียเร่ิมเขา้โพรงตั้งแต่

เดือนธนัวาคม (Wong and Nyunt, 1998)  
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การรีดเกบ็น า้เช้ือในสัตว์ปีก (Semen collection in avian) 

 

วิธีการรีดเก็บน ้ าเช้ือในสตัวปี์กมีอยูห่ลายวิธี วิธีดั้งเดิมคือ การนวดกระตุน้บริเวณทอ้ง (abdominal 

massage) จากการคิดคน้ของ Burrow and Quinn (1935)   เป็นท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลายโดยเฉพาะอยา่งยิง่ใน

ไก่  และท าใหว้ิธีน้ีเป็นท่ีนิยมในนกอ่ืนๆอีกหลายชนิด เช่น นกกระเรียน (Gee, 2004), นกแกว้หลายชนิด 

(Brock, 1991; Stelzer et al., 2005), นกแกว้ Quaker parakeet (Anderson et al., 2002), ไก่ฟ้าหลายชนิด 

(Jalme et al., 2003), นกแร้งกลุ่ม vulture (Umapathy et al., 2005; Madeddu et al., 2009) นกเพนกวิน 

(Waldoch et al., 2007), นกล่าเหยือ่ (Blanco et al., 2009) และนกเรีย (Goes et al., 2010)  แต่ก็มีขอ้จ  ากดั

ต่างๆในการรีดส าหรับนกบางชนิด เช่น ขนาดของนก  ความกา้วร้าวของนก เป็นตน้ (Brock, 1991; Jalme et 

al., 2003; Stelzer et al., 2005; Umapathy et al., 2005; Madeddu et al., 2009) แมว้่าวิธีการนวดกระตุน้

บริเวณทอ้งจะไดผ้ลดีในกลุ่มเป็ด ไก่ และนกบางกลุ่ม เช่น เพนกวนิ  (O’Brien et al., 1999;  Waldoch et al., 

2007) เป็นตน้ แต่คุณภาพของน ้าเช้ือท่ีไดก้็จะพบการปนปัสสาวะได ้ ซ่ึงจะมีผลต่อการอยูร่อดของตวัอสุจิ 

(Blanco et al., 2002) 

  

Cooperative method เป็นวิธีการรีดน ้ าเช้ือท่ีพฒันาโดยกลุ่มผูเ้ล้ียงนกล่าเหยือ่ (Blanco et al., 2009) 

โดยอาศยัพฤติกรรมการฝังใจ สร้างเง่ือนไขใหน้กมีการหลัง่น ้ าเช้ือออกมาได ้ เช่น การไดย้นิเสียงนกตวัเมีย 

การสวม hood คลุมหวัก่อนรีดน ้ าเช้ือ  เป็นตน้ และอีกหลายเทคนิคดงัท่ี Samour (2004) ไดร้ายงานไว ้ มี

หลายเทคนิคท่ีปรับปรุงใหเ้หมาะสมกบัชนิดนก ซ่ึงวิธีน้ีใหผ้ลดีในกลุ่มนกเหยีย่ว (Blanco et al., 2009)   แต่

ส าหรับนกท่ีมีขนาดใหญ่ ตอ้งใชที้มงานจบับงัคบัหลายคน (Umapathy et al., 2005; Madeddu el al., 2009) 

และนกแกว้ขนาดใหญ่ใหผ้ลไม่เป็นท่ีน่าพอใจ (Stelzer et al.,  2005)   การใชหุ่้น dummy เป็นอีกวิธีการ

หน่ึงท่ีไดผ้ลดีมากกบันก Houbara bustard (Chlamydoitis undulata) แต่ตอ้งใช ้ dummy ท่ีมีขนและผวิหนงั

ของนกจริงๆ (Samour, 2004) หรือการใช ้artificial vagina (Setioko and Hetzel, 1984) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใกลเ้คียง

กบัการใช ้dummy พบรายงานการศึกษาในเป็ดเท่านั้น  

 

Electro-ejaculation เป็นการรีดน ้ าเช้ือโดยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้า วิธีน้ีใชก้นัอยา่ง

แพร่หลายในสตัวเ์ล้ียงลกูดว้ยนมหลายชนิด เช่น ชินชิล่า (Healey and Barbara, 1967), เสือดาว (Jayaprakash 

et al., 2001), ลิงมาโมเส็ท (Schneiders et al., 2004),  หม ีJapanese black bear (Okano et al., 2006), แมว 
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(Zambelli and Cunto, 2006), อโกติ (Mollineau et  al., 2008), กวางแดง (Martı´nez-Pastor et al., 2009), 

สมเสร็จ (Pukazhenthi et al., 2011) เป็นตน้ แต่รายงานการศกึษาในสตัวปี์กยงัมีนอ้ยมากไดแ้ก่ เป็ด 

(Watanabe, 1957; Setioko and Hetzel, 1984), นกแกว้ (Harrison and Wasmund, 1983), กลุ่มนกน ้ า 

(waterfowl) (Samour, 1985), นกแกก๊ (Ng et al., 1998) ในสตัวช์นิดอ่ืนมกีารศกึษาความแตกต่างของความ

ต่างศกัยท่ี์ใชใ้นการกระตุน้ จากรายงานในหมี Japanese black bear พบว่าความต่างศกัยต์  ่าสามารถท่ีจะท าให้

มีการหลัง่น ้ าเช้ือไดโ้ดยไม่พบความแตกต่างของคุณภาพน ้าเช้ือเบ้ืองตน้ (Okano et al., 2006) ทั้งน้ีการศึกษา

ส่วนใหญ่ในสตัวปี์กใชค้วามต่างศกัยท่ี์สูงมากเพ่ือกระตุน้ใหมี้การหลัง่น ้ าเช้ือ (Watanabe, 1957; Harrison 

and Wasmund, 1983; Setioko and Hetzel, 1984; Samour et al., 1985) และบางงานวิจยัไม่มีการระงบั

ความรู้สึกของสตัวก่์อนการทดลอง (Kono  and  Hiura, 1983) จึงอาจท าใหส้ตัวเ์กิดการบาดเจ็บในระหว่าง

การรีดน ้ าเช้ือได ้นอกจากน้ีลกัษณะของโพรบ (probe) ท่ีจะใชใ้นสตัวปี์กตอ้งมีความเหมาะสมกบัขนาดของ

สตัวท่ี์จะรีดน ้ าเช้ือดว้ย   

 

ผลของการใชว้ิธีการรีดน ้ าเช้ือท่ีต่างกนัอาจมีผลต่อคุณภาพน ้ าเช้ือท่ีได ้ มีหลายการศึกษา

เปรียบเทียบเพ่ือพิสูจน์ความแตกต่างระหว่างการใชเ้คร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้ากบัวิธีอ่ืน  เช่น  

การเปรียบ เทียบระหว่างการใชอ้วยัวะเพศเทียมกบัเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้าในเป็ด (Setioko 

and Hetzel, 1984), ววั (Leon et al., 1991), แพะ (Marco-Jime ńez et al., 2005) และลามา (Giuliano et al., 

2008) เป็นตน้  มกีารเปรียบเทียบระหว่างการใชเ้คร่ืองไวเบรท และเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้า

ในลิงกระรอก (Yeoman et al., 1997)  ลิงมาโมเส็ท (Schneiders et al., 2004)  ซ่ึงแต่ละการศึกษาใหผ้ลท่ี

แตกต่างกนัออกไป  ทั้งน้ีพบว่าในน ้ าเช้ือของสตัวปี์กมีการผลิต seminal fluid บางส่วนจะมาจาก paracloacal 

vascular body, lymphatic folds หรือ dorsal proctodeal glands ได ้ ข้ึนอยูก่บัชนิดของนก (Fujihara, 1992) 

อยา่งไรก็ตามวิธีน้ียงัใหคุ้ณภาพของน ้ าเช้ือท่ีดีกว่าวิธีนวดกระตุน้ (Samour, 2004)  

 

ส าหรับวิธีการรีดน ้ าเช้ือดว้ยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้าน้ี ตอ้งระงบัความรู้สึกสตัวด์ว้ย

การวางยางสลบท่ีเหมาะสมและปลอดภยั ซ่ึงในปัจจุบนัมียาดมสลบท่ีมีความปลอดภยัสูงต่อสตัวปี์ก 

(Gunkel and Lafortune, 2005; Escobar et al., 2011) ดว้ยวิธีการน้ีท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งฝึกฝนสตัวปี์กเพ่ือการ

รีดน ้ าเช้ือ และจะเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อนกท่ีไม่เช่ือง กา้วร้าว และยากต่อการฝึกฝนเพ่ือรีดน ้ าเช้ือหรือการ

จบับงัคบั ดงันั้นวิธีการรีดน ้ าเช้ือดว้ยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้า จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการ
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รีดเก็บน ้ าเช้ือจากนกเงือก และสามารถน ามาประเมินคุณภาพน ้ าเช้ือซ่ึงจะมีประโยชน์ต่อการจดัการสืบพนัธุ์

ต่อไป  
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อุปกรณ์และวธีิการ  

 

อุปกรณ์ 

 

1. เคร่ืองดมยาสลบชนิดใชก้บัยาดมสลบ Isoflurane  

2. หนา้กากดมสลบส าหรับนกเงือก 

3. Non-cuff Endotracheal tube no. 2 

4. ผา้ขนหนู 

5. เคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้า (Model 304, P.T. Electronics, U.S.A.)    

6. โพรบแบบประดิษฐเ์อง 

7. Micropipette (Gilson), Microtube  

8. แผน่ใหค้วามอบอุ่นสตัวแ์บบรองนอน 

9. กระดาษตรวจ pH (Universalindikator, Merck Germany)    

10. กลอ้งจุลทรรศน ์รุ่น Olympus CH B145-2 

11. กระจกสไลด ์และแผน่กระจกปิดสไลด ์

12. Hemacytometer  (REICHERT, Buffao, N.Y. USA.) 

13. โปรแกรม Cell* imaging software (Olympus soft imaging solution GmbH, Munster)  

ถ่ายภาพดว้ยกลอ้ง Olympus (Model CX 31RBSFA) 

14. ไซริงคข์นาด 1 และ 3 มิลลิลิตร 

15. Micro Centrifuge (Spectrafuge Labnet international, Inc. EDISON, NJ USA)   

16. Slide warmer (model 77 Fisher Scientific, USA) 

17. กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope: SEM)  (JEOL 

model JSM 5600 LV) 
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สารเคม ี

 

1. น ้าเกลือลา้งแผล (Normal saline) pH 8 
2. น ้ายาดมสลบ Isoflurane 

3. สารเจือจางน ้ าเช้ือ modified tyrode’s medium, TALP (Sontakke et al.,  2004)  

4. Eosin-Nigrosin (5% Nigrosin, 0.6% Eosin, 3% Sodium citrate) 

5. Coomassie blue stain solution 

6. 4% Paraformaldehyde 

7. 0.1 M, pH 9 Ammonium acetate 

8. 1% osmium tetroxide (0.1M, pH 7.3)  

9. 2.5%  Glutaraldehyde  

10. ยาปฏิชีวนะแบบครีม (Gentamycin cream)  

 

สัตว์ทดลอง 

 

นกแกก๊  

 

นกแกก๊เพศผูจ้  านวนทั้งหมด 4 ตวั อายรุะหว่าง 3-5 ปี เป็นนกท่ีไดรั้บบริจาคจากประชาชนตั้งแต่เลก็ 

และเจริญเติบโตในกรงเล้ียง โดยนก 2 ตวั (รหสัห่วงขา 1001 SBWR silver, 1001 SBWR blue) ถกูเล้ียงแยก

เด่ียวในกรงเพาะพนัธุข์นาด (กวา้งยาวสูง) 342.5 เมตร อยา่งไรก็ตามนกสามารถมองเห็นนกเพศเมีย

ในกรงขา้งเคียงได ้และอีก 2 ตวั (รหสัห่วงขา KKOZ TH156, KKOZ 097) ถกูเล้ียงคู่กบันกเพศเมีย ในกรง

ทรงกระบอกเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 เมตร สูง 4 เมตร รายละเอียดลกัษณะกรงเล้ียง และประวติัการสืบพนัธุ์

ของนกแต่ละตวัแสดงในตารางท่ี 2 
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นกกาฮงั  

 

นกกาฮงัเพศผูท้ั้งหมด 8 ตวั อายรุะหว่าง 10-20 ปี เป็นนกท่ีไดรั้บบริจาคจากประชาชนตั้งแต่เลก็ 

และเจริญเติบโตในกรงเล้ียง นกถกูเล้ียงแยกเด่ียวจ านวน 2 ตวั (สามารถเห็นตวัเมียในกรงขา้งเคียงได้

เช่นเดียวกบันกแก๊ก) และอีก 6 ตวั เล้ียงอยูก่บัคูก่บันกเพศเมีย โดยมกีรงเพาะพนัธุ ์2 ขนาดท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 

แบบท่ี 1 กรงเพาะพนัธุข์นาด กวา้ง 4 เมตร ยาว 8 เมตร สงู 3 เมตร  

แบบท่ี 2 กรงเพาะพนัธุข์นาด กวา้ง 3 เมตร ยาว 4 เมตร ยาว 2.50 เมตร   

รายละเอียดลกัษณะกรง และประวติัการสืบพนัธุข์องนกแต่ละตวัแสดงในตารางท่ี 2 

  

ตารางที่ 2  รายละเอียดลกัษณะกรงเล้ียง และประวติัการสืบพนัธุข์องนกแต่ละตวั 

 
Hornbill ID  Rearing condition Cage size (m)  

(W  L  H) 

Egg/chick records 

Great  

GH1 (Korat 080099) 

GH2 (NB 009) 

GH3 (Doi 7) 

GH4 (KKOZ 060) 

GH5 (KKOZ TH02) 

GH6 (KKOZ TH17) 

GH7 (KKOZ 025) 

GH8 (Pakhak) 

  

paired with female 

paired with female 

paired with female 

paired with female 

paired with female 

paired with female 

singly 

singly 

 

4  8  3 

4  8  3 

4  8  3 

4  8  3 

3  4  2.5 

3  4  2.5 

3  4  2.5 

3  4  2.5 

 

unhatched eggs  

chicks 

unhatched eggs  

unhatched eggs  

no 

no 

no 

no 

Oriental pied 

OP1 (1001 Silver  SBWR) 

OP2 (1001 Blue SBWR) 

OP3 (KKOZ TH156) 

OP4 (KKOZ 097) 

  

paired with female 

paired with female 

paired with female 

paired with female 

 

4  8  3 

4  8  3 

 5  4* 

 5  4* 

 

chicks 

chicks 

chicks 

chicks 

 

* กรงเล้ียงทรงกระบอก เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 เมตร สูง 4 เมตร 
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 นกทั้งสองชนิดอยูใ่นสวนสตัวเ์ปิดเขาเขียว ไดรั้บน ้ าและอาหารอยา่งเหมาะสม ชนิดของอาหารใน

แต่ละวนัแสดงส าหรับนกแก๊กภายในกรงเล้ียง ท่ีสวนสตัวเ์ปิดเขาเขียว จ.ชลบุรี แสดงในตารางท่ี 3 ส าหรับ

นกกาฮงัมีชนิดของอาหารเหมือนกบันกแกก๊ นกทั้งสองชนิดไดรั้บการดูแลสุขภาพเป็นประจ าโดยสตัว

แพทยภ์ายในสวนสตัว ์ 

   

ตารางที่ 3  ชนิดของอาหารในแต่ละวนัส าหรับนกแกก๊ภายในกรงเล้ียง  

 

Food type   Moisture (%)      Lipid (%)      Protein (%)      Calcium (%)      Ash (%) 

Banana            95.1     0.1                0.2           0.0                  0.2 

Papaya            70.9                0.1                    0.8                 0.0                  0.9 

Rice + boiled yolk + corn         70.8                1.5                    2.9                 0.0                  0.5 

Grape            90.3                0.2                    0.4                 0.0                  0.5 

Pork            76.8                2.0                  20.0                 0.0                  1.4 

Laboratory mice           79.8                5.6                  10.3                 0.5                  2.0 

Taro            79.1                0.2                    1.5                 0.0                  0.9 

Dog food             5.1                6.4                  25.2                1.6                   7.6 

Squid mantle               -                    -                       -                31.4                 85.4 

 

ที่มา: Chaiyarat et al. (2011) 

 

วธิีการ 

 
 การรีดเก็บน ้ าเช้ือดว้ยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้าในการศึกษาน้ี ไดด้ดัแปลง

รูปแบบการกระตุน้เพื่อรีดน ้ าเช้ือจากวิธีของ Samour et al. (1985) ซ่ึงรีดเก็บน ้ าเช้ือจากนกน ้ า (waterfowl) 

ร่วมกบัวิธีของ Ng et al. (1998) ซ่ึงรีดเก็บน ้ าเช้ือจากนกแก๊ก การศึกษาน้ีออกแบบการกระตุน้ดว้ยกระแส 
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ไฟฟ้าเป็น 3 ชุด (series) โดยปล่อยกระแสไฟฟ้า 7 คร้ังต่อหน่ึงระดบัความต่างศกัย ์ จากนั้นจึงกระตุน้ใน

ความต่างศกัยถ์ดัไป ระยะเวลาพกัระหว่างชุดนาน 5 นาที มีรูปแบบการกระตุน้ดงัตารางท่ี 4  

 

ตารางที่ 4  รูปแบบการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าในนกกาฮงัและนกแกก๊ใหมี้การหลัง่น ้ าเช้ือ  

 

Series  Stimulating voltage (V.) Stimulating time (second) Resting time (second)  
    1  5    3    3 
  6    3    3 

 7    3    3 
 Resting period    -    5 minutes 

    2  6    3    3 
  7    3    3 

 8    3    3 
 Resting period    -    5 minutes  

    3  8    3    3 
  9    3    3 

 10    3    3 
 

การรีดเกบ็น า้เช้ือด้วยเคร่ืองกระตุ้นการหลัง่น า้เช้ือด้วยไฟฟ้า 

 

นกถกูท าใหส้ลบดว้ยยาดมสลบ Isofurane ซ่ึงเป็นวิธีท่ีปลอดภยัต่อสตัวปี์ก (Gunkel and Lafortune, 

2005; Escobar et al., 2011) นกถกูระงบัความรู้สึกและจดัอยูใ่นท่านอนหงายอยูบ่นแผน่ใหค้วามอบอุ่น

ตลอดการรีดเก็บน ้ าเช้ือ ตดัขนบริเวณรอบช่องทวารร่วมออกเพ่ือความสะอาดและความสะดวกในการเก็บ

น ้ าเช้ือ จากนั้นจึงใช ้ normal saline, pH 8 สวนลา้งช่องทวารร่วมเพ่ือท าความสะอาดและลดการปนเป้ือน

ของส่ิงขบัถ่าย ซ่ึงการใช ้normal saline ท่ีมี pH 8 จะช่วยใหอ้สุจิมีการเคล่ือนท่ีดีกว่าท่ี pH 7 (Blanco et al., 

2002) และใชเ้คร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้าส่งกระแสไฟฟ้าผา่นแท่งโพรบท่ีประดิษฐจ์ากไซริงค์

ขนาด 1มิลลิลิตร (NIPRO®) และไสป้ากกาลกูล่ืน ในนกกาฮงัใชโ้พรบท่ีประดิษฐจ์ากไซริงคโ์ดยส่วนปลาย

ของโพรบมีลวดทอง แดงเป็นตวัน าไฟฟ้า 3 แถบ (longitudinal electrode) โดยมีขั้วบวกอยูใ่นแนวกลาง 1 
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แถบ และขนาบดว้ยขั้วลบ 2 แถบ ดงัภาพท่ี 8 ในขณะท่ีนกแกก๊จะใชโ้พรบท่ีประดิษฐจ์ากไสป้ากกาลกูล่ืน 

ซ่ึงมีลกัษณะเป็นวงแหวน (ring electrode) 2 ขั้ว โดยขั้วบวกอยูท่ี่ส่วนปลายสุด และถดัมาอีกหน่ึงเซนติเมตร

เป็นขั้วลบ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นวงแหวน ดงัภาพท่ี 9 สอดแท่งกระตุน้เขา้ช่องทวารร่วมโดยหนัดา้นลวด 

ทองแดงเขา้ทางดา้นบนของช่องว่างล  าตวั (dorsal body wall)  
 

 

 
 

 

ภาพที่ 8  ลกัษณะโพรบท่ีใชรี้ดน ้ าเช้ือในนกกาฮงั   
 
 

 
 

ภาพที่ 9  ลกัษณะโพรบท่ีใชรี้ดน ้ าเช้ือในนกแก๊ก   
 

 เม่ือมีการหลัง่น ้ าเช้ือจะใชไ้มโครปิเปตดดูโดยตรงจาก phallus และพยายามหลีกเล่ียงการปนเป้ือน
อุจจาระหรือปัสสาวะท่ีอาจมีการหลัง่ออกมาพร้อมน ้ าเช้ือ น ้ าเช้ือท่ีไดจ้ะถกูเก็บไวใ้น microtube เมื่อรีดเก็บ
น ้ าเช้ือเสร็จจะใส่ยาปฏิชีวนะแบบครีม (gentamycin cream) เขา้ไปในช่องทวารร่วม  
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ระยะเวลาการเกบ็ข้อมูล 
 
 การรีดเก็บน ้ าเช้ือนกกาฮงั เร่ิมเก็บขอ้มลูตั้งแต่ตน้เดือนพฤศจิกายน 2554 ถึงปลายเดือนมกราคม 
2555 ส่วนนกแก๊กเก็บขอ้มลูในช่วงปลายเดือนมกราคม 2555 ถึงส้ินเดือนพฤษภาคม 2555 โดยนกทั้งสอง
ชนิดมีความถ่ีในการรีดเก็บน ้ าเช้ือทุก 14-21 วนั  
 
การประเมนิคุณภาพน า้เช้ือ 
 

น ้ าเช้ือท่ีเก็บไดจ้ากช่องทวารร่วม น ้ าเช้ือจะถกูผสมลงในสารละลาย  Modified Tyrode’s medium 
(TALP) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แลว้น าไปตรวจคุณภาพน ้ าเช้ือเบ้ืองตน้ ซ่ึงประกอบดว้ย  
 

- วดัปริมาตรน ้ าเช้ือ (ไมโครลิตร) โดยลบออก 100 ไมโครลิตร ซ่ึงเป็นปริมาตรของ TALP  
  
- วดัความเป็นกรด-ด่าง (pH) ก่อนถกูเจือจางในสารละลาย TALP (Sontakke et al.,  2004) 

โดยใชก้ระดาษลิตมสั  
 
- ตรวจนบัตวัอสุจิเป็นและตายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์ Olympus CH B145-2 (100) โดยการ

ยอ้มสี Eosin-Nigrosin (200 sperms/slide)  
 
- น ้ าเช้ือท่ีเจือจางดว้ย TALP แลว้จะถกูเติมลงใน 4% paraformaldehyde เพื่อน าไปตรวจนบั

อตัราส่วนของอสุจิท่ีมีรูปร่างปกติ โดยการยอ้มดว้ยสี Coomassie blue (200 sperms/slide) 
  
- วดัความเขม้ขน้ของอสุจิดว้ย Hematocytometer และน ามาค านวณกลบั จากการเจือจางดว้ย 

TALP 100 ไมโครลิตร โดยมีอตัราส่วนของการเจือจาง = [ปริมาตรทั้งหมด / (ปริมาตร
ทั้งหมด-100)] 

 
- วดัความยาวของตวัอสุจิซ่ึงถกูยอ้มดว้ยสี Coomassie blue (20 sperms/bird) (100) โดยวดั

ความยาวของ head, mid-piece, tail และวดัความกวา้งส่วน head ใชโ้ปรแกรม Cell* soft 
image system กลอ้ง Olympus Model CX 31RBSFA 

 
- ศึกษาลกัษณะ (morphology) ของอสุจิ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน  
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การเตรียมตวัอย่างเพือ่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลกตรอน 

 

น าตวัอยา่งน ้ าเช้ือสดผสมใน 2.5% glutaraldehyde นาน 3 ชัว่โมง ก่อนป่ันเหวี่ยงท่ี 400 g นาน 5 

นาที ดูดส่วนใสดา้นบนท้ิง แลว้ดูดเก็บตะกอนใส่ใน phosphate-buffered น าไป fixed ดว้ย 1% osmium 

tetroxide (0.1M, pH 7.3) ก  าจดัน ้ าออกดว้ยการผา่นแอลกอฮอล ์ (70-100%) จากนั้นเขา้สู่กระบวนการ 

critical point drying และน าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปวางบนกระดาษคาร์บอนท่ีติดอยูบ่นแท่นวางก่อนน าไปผา่น

ขั้นตอน gold-coated ตรวจดูตวัอยา่งดว้ยกลอ้ง JEOL รุ่น JSM 5600LV 

 

การวเิคราะห์ทางสถิต ิ 

 

ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพน ้ าเช้ือเบ้ืองตน้  รูปร่างของอสุจิของนกแต่ละตวั 

ความยาวและความกวา้งของอสุจินกแกก๊ ใชห้ลกัการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ย Two-way analysis of variance 

(ANOVA) (Saunders and Trapp, 1994)  
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

นกกาฮงั  คุณภาพของน ้ าเช้ือและรูปร่างอสุจิ 
 

 สามารถใช ้Electro-ejaculator กระตุน้ผา่นทางช่องทวารร่วมดว้ยการใชโ้พรบท่ีดดัแปลงจากไซริงค์
ขนาด 1 มิลลิลิตร และเหน่ียวน าใหมี้ใหมี้การหลัง่น ้ าเช้ือไดใ้นนกกาฮงับางตวั โดยนกทุกตวัปลอดภยัจาก
การรีดเก็บน ้ าเช้ือ การรีดเก็บน ้ าเช้ือในนกกาฮงัเร่ิมท าการเก็บขอ้มลูตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2554  ถึงเดือน
พฤษภาคม 2555 สามารถเก็บน ้ าเช้ือได ้6 ตวั จากนกกาฮงัทั้งหมด 8 ตวั (GH1-GH8)  (10/31 คร้ัง คิดเป็น 
32.2%) โดยในช่วงฤดูผสมพนัธุส์ามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือไดจ้ากนก 5 ตวั ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 5  

 
ตารางที่ 5  รูปร่างอสุจิของนกกาฮงัจ  านวน 5 ตวั 
 
            Total            Spindle             Cylindrical Paddle 
   ID           Date  sperms            shaped             shaped  shaped 
      (sperms)          (%)             (%)  (%)  

GH1     25 Nov. 2011  13             0.0                      76.9                      23.0  
        8 Dec. 2011  669                    0.0                      0.3                       99.7 
      21 Dec. 2011  NA             NA              NA  NA 
 GH2     25 Nov. 2011                6                      0.0                      50.0                     50.0 
                                 8 Dec. 2011  1337             0.0              1.3               98.6 
      21 Dec. 2011  NA             0.0             NA  NA 
 GH4     21 Dec.2011            561             5.8              94.2              0.0 
        4 Jan. 2011  1506           99.6             0.3              0.0 
 GH6    21 Dec. 2011               188             0.5             6.9              92.5 
 GH7    25 Nov. 2011  778             0.0             0.0              100 
          NA - not available. 
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ในช่วงแรกของการเก็บขอ้มลูน ้ าเช้ือจากนกกาฮงั ไม่สามารถน าน ้ าเช้ือมาประเมินคุณภาพได ้

เน่ืองจากปริมาณของน ้ าเช้ือมีนอ้ยมากและไม่มีการเจือจางน ้ าเช้ือดว้ยวิธีใดๆ จึงน าน ้ าเช้ือท่ีไดม้าตรวจดูรูป 

ร่างของอสุจิ จากการตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก  าลงัขยาย 100 เท่า สามารถจดัแบ่งรูปร่างอสุจิท่ีพบได ้ 3 

แบบ คือ ทรงกระสวย (spindle shape) ทรงกระบอก (cylindrical shape) และทรงใบพาย (paddle shape) ดงั

ตารางท่ี 5 โดย spindle shape เกือบจะพบในนกกาฮงัหมายเลข 4 เพียงตวัเดียวจาก 5 ตวั ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตสู์ง

ถึง 99.6% โดยเป็นน ้ าเช้ือท่ีถกูรีดเก็บในช่วงตน้เดือนมกราคม และพบ cylindrical shape มีเปอร์เซ็นตสู์งใน

นกกาฮงัตวัหมายเลข 1 (76.9%) หมายเลข 2 (50.0%) หมายเลข 4 (94.2%) และพบ paddle shape มี

เปอร์เซ็นตสู์งในนกกาฮงัหมายเลข 1 (99.7%) หมายเลข 2 (98.6%) หมายเลข 6 (100%) และหมายเลข 7 

(92.5%) ทั้งน้ีจ  านวนอสุจิทั้งหมด (total sperm) ของนกแต่ละตวั ในแต่ละคร้ัง มีความแตกต่างกนัมากซ่ึงอาจ

เป็นผลจากความสมบูรณ์พนัธุข์องตวันกเอง หรือเทคนิคในการดดูเก็บน ้ าเช้ือท่ีอาจส่งผลต่อจ านวนอสุจิ    

 

จากบนัทึกการเก็บขอ้มลูของสวนสตัวเ์ปิดเขาเขียว พบว่านกกาฮงัท่ีอยูใ่นสวนสตัวม์พีฤติกรรมการ

ผสมพนัธุต์ั้งแต่เดือนธนัวาคม และจะไม่พบพฤติกรรมการผสมพนัธุห์ลงัจากผา่นเดือนมกราคมไปแลว้ ใน

การเก็บขอ้มลูจึงไดสุ่้มนกกาฮงัเพื่อตรวจสอบคุณภาพน ้ าเช้ืออีกคร้ังในช่วงเดือนกุมภาพนัธถึ์งเดือน

พฤษภาคม เดือนละ 1 คร้ัง ซ่ึงสามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือไดใ้นเดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคมเท่านั้น โดยเป็น

ขอ้มลูของนกกาฮงัหมายเลข 3 การรีดเก็บน ้ าเช้ือช่วงน้ี น ้ าเช้ือสดจะถกูน าไปผสมในสารละลาย TALP ทนัที

ท่ีรีดเก็บได ้เพ่ือเจือจางน ้ าเช้ือและเพ่ือใหส้ะดวกต่อการน าไปประเมินคุณภาพต่อไป     

 

นกกาฮงัหมายเลข 3 สามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือได ้ 2 จาก 4 คร้ัง (เฉล่ียเดือนละ 1 คร้ังระหว่างเดือน

กุมภาพนัธถึ์งเดือนพฤษภาคม) จากการประเมินคุณภาพน ้าเช้ือเบ้ืองตน้ และรูปร่างของอสุจิ พบว่าค่าเฉล่ีย 

(mean±SD) ของปริมาณน ้ าเช้ือ (semen volume) มีค่า 6.5±2.1µl  อสุจิท่ีเคล่ือนท่ี (sperm motility) มีค่า 

70.0±0.0% ความเขม้ขน้เฉล่ียของน ้ าเช้ือ (concentration) มีค่า 6.9±0.9109sperm/ml  อสุจิรูปร่างปกติ 

(normal sperm) มีค่า  87.2±2.5%  อสุจิท่ีตาย (dead sperm) มีค่า 6.0±4.2% อสุจิท่ีไม่มี acrosome (detached 

acrosome) มีค่า 6.5±4.2%  และเมื่อพิจารณารูปร่างของอสุจิท่ีผดิปกติ พบ bent mid piece มีเปอร์เซ็นตสู์ง

กว่ารูปร่างอ่ืนๆ และ short head เป็นรูปร่างผดิปกติท่ีพบรองลงมา ดงัตารางท่ี 6 
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 ตารางที่ 6  คุณภาพน ้ าเช้ือ และรูปร่างอสุจิของนกกาฮงัหมายเลข 3 

 
 

      Date of experiment 

Parameter            Apr. 24, 2012          May. 29, 2012  Mean±SD 

Semen volume (µl)    8.0   5.0   6.5±2.1 

Sperm motility (%)    70.0   70.0   70.0±0.0 

Concentration (109)   6.3   7.6   6.9±0.9 

Normal sperm (%)    89.0   85.5   87.2±2.5 

Dead sperm (%)    3.0   9.0   6.0±4.2 

Detached acrosome (%)   3.5   9.5   6.5±4.2 

Morphological abnormal sperm (%)  

Amorphous    0.0   0.0   - 

Bent head    0.5   0.0   - 

Short head    3.0   3.0   - 

Mammal head    0.0   1.0   - 

Long head    0.0   0.0   - 

Giant head    0.5   0.0   - 

Double head     0.0   0.0   - 

Bent mid piece    3.5   8.0   - 

Coil tail      1.0   1.0   - 

Multiple tail    2.5   0.5   - 

Bent tail     0.0   1.0   - 

Megasperm    0.0   0.0   - 

  

 

 

 

 



35 
 

 

นกแก๊ก  คุณภาพของน ้ าเช้ือ, รูปร่างและขนาดของอสุจิ 

 

 สามารถใช ้ Electro-ejaculator กระตุน้ผา่นทางช่องทวารร่วมดว้ยการใชโ้พรบท่ีดดัแปลงจากไส้

ปากกาลกูล่ืน และเหน่ียวน าใหมี้ใหมี้การหลัง่น ้ าเช้ือไดใ้นนกแกก๊ทุกตวัท่ีท าการศึกษา โดยนกทุกตวั

ปลอดภยัจากการรีดเก็บน ้ าเช้ือ จากบนัทึกการเก็บขอ้มลูของสวนสตัวเ์ปิดเขาเขียว นกแกก๊มีพฤติกรรมการ

เขา้โพรงเทียมในกรงเล้ียงตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ ์ ดงันั้นจึงท าการรีดเก็บน ้ าเช้ือตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือน

พฤษภาคม (รวมทั้งส้ิน 26 คร้ัง) แต่สามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือไดใ้นช่วงเดือนกุมภาพนัธถึ์งเดือนมีนาคม (16/26 

คร้ัง คิดเป็น 61.5%) โดยไดน้ ้ าเช้ือจากนกทั้ง 4 ตวั (OP1-OP4) น ้ าเช้ือสดจะถกูน าไปผสมในสารละลาย 

TALP ทนัทีท่ีรีดเก็บไดเ้ช่นเดียวกบันกกาฮงั เพ่ือเจือจางน ้ าเช้ือและสะดวกต่อการน าไปประเมินคุณภาพ

น ้ าเช้ือ  

 

ตารางที่ 7  คุณภาพน ้ าเช้ือของนกแก๊ก  
 

         

Semen quality parameter       Mean±SD 

                        Average 

           Range OP1             OP2          OP3        OP4                 N=16 

Semen volume (µl)         16-220 51.2±30.9           56.0±39.1           31.7±10.3      132.7±87.0 68.7±61.2 

pH           6-7  7.0±0.0               6.8±0.3               7.0         6.5±0.5 6.8±0.3 

Sperm motility (%)          40-80 60.0±14.1           61.7±10.4           80.0                    43.3±5.8 57.7±14.4 

Concentration (109)    0.02-5.59 2.0±2.8               3.2±3.4          2.5                    1.5±2.5                2.2±2.3 

Normal sperm (%)         87-95 90.0±2.8             91.7±2.2         91.7±4.6            87.0       90.7±2.9 

Dead sperm (%)         1.5-43.5 10.1±10.2           24.4±16.9           18.9±4.4             23.8±14.2           18.6±12.7 

Detached acrosome (%) 0-7  5.0±1.8               3.5±0.7         3.0        2.0±2.8 3.6±1.9 

           

 

จากตารางท่ี 7 ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ปริมาณน ้ าเช้ือนกแกก๊มีค่า 68.7±61.2µl  pH  มีค่า 6.8±0.3 อสุจิท่ี

เคล่ือนท่ีมีค่า 57.7±14.4%  ความเขม้ขน้เฉล่ียของน ้ าเช้ือมีค่า 2.2±2.3109sperm/ml  อสุจิรูปร่างปกติมีค่า  
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90.7±2.9%  อสุจิท่ีตายมีค่า 18.6±12.7%  อสุจิท่ีไม่มี acrosome มีค่า 3.6±1.9%  และไม่พบความแตกต่างทาง

สถิติระหว่างนกแต่ละตวั (p>0.05)   

 

การศึกษารูปร่างของอสุจิ สามารถเก็บขอ้มลูไดจ้ากนกทั้ง 4 ตวั (N=8) โดยนกแกก๊หมายเลข 4 เก็บ

ได ้1 คร้ัง หมายเลข 1 และหมายเลข 3 เก็บไดต้วัละ 2 คร้ัง และหมายเลข 2 เก็บได ้3 คร้ัง เปอร์เซ็นตข์อง

รูปร่างอสุจิแบบต่างๆในนกแต่ละตวั และค่าเฉล่ียรวม แสดงดงัตารางท่ี 8 

 

ตารางที่ 8  รูปร่างอสุจิของนกแกก๊  

 
         Bird ID 

Sperm Morphology (%)         Average 

   OP1  OP2  OP3  OP4  N=8 

Normal sperm  90.0  91.7  91.7  87.0  90.7 

Amorphous  0.0a  0.0a  0.0a  1.5b  0.2 

Bent head  0.2  0.5  1.5  1.5  0.8 

Short head  0.5  2.2  1.7  0.0  1.4 

Mammal head  0.0  1.0  0.7  0.0  0.6 

Long Head  0.0  0.0  0.2  0.0  0.1 

Giant head  0.5  0.0  0.0  0.5  0.2 

Double head  0.0  0.8  0.0  0.0  0.3 

Bent mid piece  7.0  2.2  3.7  9.5  4.7 

Coil Tail   0.0  0.3  0.0  0.0  0.1 

Multiple tails  0.2  1.2  0.0  0.0  0.5 

Bent tail   0.7  0.0  0.2  0.0  0.2 

Megasperm  0.7  0.2  0.0  0.0  0.2 

    a, b superscript indicate that the values are significantly different;  p<0.05        
     

จากตารางท่ี 8 ค่าเฉล่ียอสุจิท่ีมีรูปร่างปกติมีค่าสูงถึง 90.7%  โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติในนก

แต่ละตวั ในขณะท่ีอสุจิท่ีมีรูปร่างผดิปกติพบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ของรูปร่าง 

amorphous เน่ืองจากมีนกหมายเลข 4 เพียงตวัเดียวท่ีพบอสุจิรูปร่าง amorphous  (1.5%) ทั้งน้ี bent head และ 
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bent mid piece สามารถพบไดใ้นน ้ าเช้ือจากนกทุกตวั โดยค่าเฉล่ียของ bent mid piece (4.7%) สูงกว่าความ

ผดิปกติแบบอ่ืนๆ รูปร่างท่ีพบรองลงมาคือ short head (1.4%) ขณะท่ี long head เป็นรูปร่างอสุจิท่ีพบนอ้ย

ท่ีสุด (0.1%) นอกจากน้ีรูปร่างอสุจิ multiple tail สามารถพบไดท้ั้งแบบท่ีมสีองหาง สามหาง และส่ีหาง   

 

อสุจิท่ีผา่นการยอ้มดว้ยสี Coomassie blue จะถกูน ามาวดัขนาดของอสุจิท่ีมีรูปร่างปกติโดยแบ่งเป็น

ส่วน head (acrosome และ nucleus), mid piece และ tail ท าการวดั 20 ตวัอสุจิต่อนกหน่ึงตวั สามารถเก็บ

ขอ้มลูไดจ้ากนกแก๊กทุกตวั  ดงัตารางท่ี 9  

 

ตารางที่ 9  ขนาดของอสุจินกแกก๊  

  
Part of sperm       Mean±SD (µm) 

Range         Average 

     OP1                     OP2         OP3                    OP4  N=80 

Head length 6.51-11.8  9.1±1.6            8.9±1.2         9.0±0.7     8.9±0.8 9.0±1.12 

Head width 0.64-1.61  1.0±0.2            1.0±0.1         1.0±0.1     1.1±0.1 1.0±0.1 

Mid piece length 3.09-7.13  5.0±0.8 a          4.0±0.5 b               4.0±0.5 b     4.9±0.6 a 4.5±0.8 

Tail length 33.91-61.3 50.5±5.5          48.4±3.5        49.3±4.5     47.7±5.7 49.0±4.9 

       a, b superscript indicate that the values are significantly different;  p<0.05  

 

จากการวดัความยาวส่วนต่างๆของอสุจินกแก๊กในตารางท่ี 9 พบว่า ความยาวของส่วนหวัอสุจิ (head 

length) มีค่าเฉล่ีย 9.0±1.1µm ความกวา้งของส่วนหวัอสุจิ (head width) มีค่าเฉล่ีย 1.0±0.1µm ความยาวของ

ส่วน mid piece (mid piece length) มีค่าเฉล่ีย 4.5±0.8µm ความยาวของส่วนหาง (tail length) มีค่าเฉล่ีย 

49.0±4.9µm และเมื่อพิจารณาค่า mid piece length พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างนกแกก๊ 

2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรก (หมายเลข 1 หมายเลข 4) กบั กลุ่มท่ีสอง (นกแกก๊หมายเลข 2 หมายเลข 3) โดยค่าอ่ืนๆ

ไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) 
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การศึกษาลกัษณะของอสุจนิกแก๊กด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลกตรอน 

 

การศึกษาลกัษณะของอสุจินกแก๊กดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน ท่ีก  าลงัขยาย 1,200 เท่า พบว่า

ส่วน acrosome ของอสุจินกแกก๊ มีลกัษณะเป็นตุ่มเลก็ๆ ส่วนหวัอสุจิเป็น cylindrical shape และค่อยๆลด

ขนาดลงจนเป็นส่วนของหาง ปลายหางส่วน flagellum แหลม และยงัพบอสุจิท่ีมีรูปร่างผดิปกติ (bent head 

และ short head) ปะปนอยูด่ว้ย ดงัภาพท่ี 10ก  

 

ท่ีก  าลงัขยาย 8,000 เท่า แสดงใหเ้ห็นส่วน acrosome ท่ีมีขนาดเลก็ มีลกัษณะมนเป็นคร่ึงทรงกลม 

(sub spheroidal) ส่วน acrosome แยกออกจากนิวเคลียสของส่วนหวัไดช้ดัเจน ผวิของนิวเคลียสบริเวณส่วน

หวัอสุจิไม่เรียบ ดงัภาพท่ี 10ข 

 

ลกัษณะของส่วนหวัท่ีเป็น cylindrical shape อยา่งชดัเจน ดงัภาพท่ี 10 ค และ ง ส่วน mid piece มี

ขนาดเลก็ลงเมื่อเทียบกบัขนาดของส่วนหวั พ้ืนผวิของ mid piece ค่อนขา้งขรุขระมากเมื่อเปรียบเทียบกบั

พ้ืนผวิของส่วนหวั  
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ภาพที่ 10  ภาพถ่ายอสุจินกแกก๊จากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน  

 

  ก (1,200) อสุจินกแกก๊บน cover glass   

  พบอสุจิรูปร่างปกติมีส่วน acrosome เป็นตุ่มท่ีปลายสุดของส่วนหวั (           )                

  อสุจิท่ีมีรูปร่างผดิปกติ bent head และ short head (           ) 

   ข (8,000) ลกัษณะคร่ึงทรงกลม (sub spheroidal shape) ของส่วน acrosome (      ) 

  และพ้ืนผวิของนิวเคลียสท่ีไม่เรียบบริเวณส่วนหวัอสุจิ 

  ค-ง (8,000) ส่วนหวัอสุจิท่ีเป็น cylindrical shape และ mid piece ท่ีขรุขระ 

  

 

 

 

Mid piece 

Mid piece 

ก ข 

ค ง 
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วจิารณ์ 
 

การนวดกระตุน้เพื่อเก็บน ้ าเช้ือในนกขนาดใหญ่และไม่เช่ือง ท าใหน้กมีความเครียดจากการจบั

บงัคบั การมีส่ิงรบกวนระหว่างการรีดน ้ าเช้ือจะส่งผลต่อการตอบสนองการกระตุน้ ซ่ึงอาจท าใหห้ยดุหรือไม่

หลัง่น ้ าเช้ือได ้ รวมทั้งอาจท าใหปั้สสาวะบ่อยข้ึน (Stelzer et al., 2005; Della Volpe et al., 2011) การออก

แรงกดเพ่ือนวดกระตุน้และลกัษณะทางกายวิภาคของนกท าใหมี้การปนเป้ือนปัสสาวะได ้ (Blanco et al., 

2002) เน่ืองจากนกไม่มี ejaculating fossa ท่ีแทจ้ริง การรีดน ้ าเช้ือดว้ย electro-ejaculator จะช่วยลดปัญหา

ดงักล่าวขา้งตน้เพราะนกถกูระงบัความรู้สึกดว้ยการดมยาสลบจึงไม่ตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีรบกวน ใน

ขณะเดียวกนัวิธีน้ียงัช่วยลดการปนเป้ือนปัสสาวะได ้ โดยการสวนลา้งช่องทวารร่วมดว้ยน ้ าเกลือลา้งแผล 

ก่อนการรีดน ้ าเช้ือ  ตลอดจนการปล้ินออกของ phallus เมื่อมีการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้า ท าใหส้ามารถดูดเก็บ

น ้ าเช้ือไดโ้ดยตรงจาก phallus ซ่ึงช่วยลดการปนเป้ือนไดเ้ช่นกนั อยา่งไรก็ตามยงัมีการขบัถ่ายปัสสาวะไดใ้น

ระหว่างการรีดน ้ าเช้ือในนกทั้งสองชนิด  

 

การสอดโพรบเขา้ช่องทวารร่วมในนกกาฮงั สามารถใส่เขา้ไปไดสุ้ดความยาวของโพรบซ่ึงท าจาก

ไซลิงค ์ และวางโพรบใหร้ะนาบของขั้วบวกแนบติดผนงัของทางเดินอาหารดา้น dorsal body wall ระหว่าง

การกระตุน้ดว้ย electro-ejaculator สามารถขยบัต าแหน่งและความลึกของโพรบใหม้ีความเหมาะสมกบันก

กาฮงัแต่ละตวัไดโ้ดยมีความลึกประมาณ 5-7 เซนติเมตร หากต าแหน่งโพรบมีความเหมาะสมจะพบการขยบั

ข้ึน-ลงของหาง และการขยบัของขาในระหว่างการกระตุน้ การสอดโพรบไสป้ากกาในนกแก๊ก ใส่โพรบลึก

ประมาณ 4 เซนติเมตร ใหส่้วนปลายของโพรบซ่ึงเป็นขั้วบวกสมัผสักบัทางเดินอาหารดา้น dorsal body wall  

และพบการตอบสนองต่อการกระตุน้ในลกัษณะเดียวกนักบันกกาฮงั อยา่งไรก็ตามเทคนิคการขยบัต าแหน่ง

และความลึกของโพรบใหน้ก(ทั้งสองชนิด) มีการตอบสนองต่อการกระตุน้ตอ้งอาศยัประสบการณ์ของ

ผูป้ฏิบติังาน 

  

การใชรู้ปแบบการกระตุน้ดว้ยความต่างศกัยต์  ่าท่ีออกแบบไว ้ พบการหลัง่น ้ าเช้ือไดทุ้กชุดความต่าง

ศกัย ์(series) แต่ส่วนใหญ่นกทั้งสองชนิดจะหลัง่น ้ าเช้ือในระหว่างการกระตุน้ใน series 2 ซ่ึงสามารถหลัง่ได้

ทุกความต่างศกัยใ์นช่วง 6-7-8 โวลต ์และนกยงัคงหลัง่น ้ าเช้ือไดอี้กเม่ือกระตุน้ใน series ถดัไป สามารถจะ

รีดเก็บน ้ าเช้ือนกเงือกทั้งสองชนิดไดโ้ดยนกไม่บาดเจ็บ ถือเป็นขอ้ดีและแตกต่างจากการศกึษาอ่ืนๆก่อนหนา้
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น้ี ซ่ึงใชเ้คร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือเช่นเดียวกนั  (Watanabe, 1957; Harrison and Wasmund, 1983; Kono  

and  Hiura, 1983; Setioko and Hetzel, 1984; Samour et al., 1985) รูปแบบการกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือน้ี

สามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือนกกาฮงัไดท้ั้งหมด 10 จาก 31 คร้ัง โดยไดจ้ากนกกาฮงั 6 ใน 8 ตวั ในช่วงตน้การ

ทดลองการประเมินคุณภาพน ้ าเช้ือนกกาฮงัท าไดเ้พียงการตรวจดูรูปร่างของอสุจิ เน่ืองจากเทคนิคการเก็บ

น ้ าเช้ือยงัมีความเหมาะสมไม่เพียงพอ แต่เม่ือมีการปรับปรุงเทคนิคโดยการเจือจางน ้ าเช้ือท่ีรีดไดท้นัที จึง

สามารถประเมินคุณภาพน ้ าเช้ือไดห้ลงัผา่นฤดูผสมพนัธุไ์ปแลว้ ซ่ึงแมว้่าจะเก็บขอ้มลูไดเ้พียงสองคร้ัง แต่

จากการสืบคน้งานวิจยัท่ีผา่นมาไม่ปรากฏว่ามีรายงานการศึกษาใดสามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือนกกาฮงัได ้ การ

ทดลองน้ีจึงเป็นคร้ังแรกท่ีสามารถรีดเกบ็น ้ าเช้ือนกกาฮงัได ้การเก็บน ้ าเช้ือดว้ยไมโครปิเปตจาก phallus ตอ้ง

อาศยัประสบการณ์และเทคนิค เพราะน ้ าเช้ือมีปริมาณนอ้ยและไม่มีจงัหวะการหลัง่ท่ีชดัเจนเหมือนการนวด

กระตุน้ทอ้ง การสมัผสัของ microtip กบัเยือ่เมือกท่ีรุนแรงและการปล่อยปิเปตท่ีเร็วเกินไป อาจท าใหช่้อง

ทวารร่วมช ้าแดงและน ้าเช้ือปนเป้ือนเลือด ส าหรับนกแกก๊การใชโ้พรบท่ีดดัแปลงจากไสป้ากกาลกูล่ืนเป็น

ขนาดท่ีเหมาะสมมากกว่าการใช ้commercial probe หรือโพรบไซลิงค ์ดว้ยขนาดของโพรบไสป้ากกาลกูล่ืน

ท าใหช่้องทวารร่วมมีพ้ืนท่ีว่างให ้ phallus ปล้ินออกและหลัง่น ้ าเช้ือได ้ จึงดูดเก็บน ้ าเช้ือนกแกก๊ไดส้ะดวก

และสามารถรีดน ้ าเช้ือได ้ 16 จาก 26 คร้ัง ในนกแกก๊ทั้ง 4 ตวั อยา่งไรก็ดีตอ้งมีความช านาญในการดูดเก็บ

น ้ าเช้ือเช่นเดียวกบันกกาฮงั  

 

จากการเก็บขอ้มลูของสวนสตัวเ์ปิดเขาเขียว ช่วงเดือนธนัวาคม ถึงเดือนมกราคม เป็นฤดูกาลท่ีนก

กาฮงัในกรงเล้ียงมีพฤติกรรมการป้อนอาหาร-ผสมพนัธุ ์ การไม่ทราบอายท่ีุแทจ้ริงของนกกาฮงัซ่ึงอาจจะมี

อายนุอ้ยหรือมากเกินไปส าหรับการรีดเก็บน ้ าเช้ือ อาจส่งผลใหรี้ดน ้ าเช้ือไม่ไดใ้นบางตวั (นกกาฮงัหมายเลข 

5 และหมายเลข 8) โดยนกกาฮงับางตวั (นกกาฮงัหมายเลข 1, 2 และ 7) สามารถเก็บน ้ าเช้ือไดต้ั้งแต่คร้ังแรก

ท่ีท าการรีดน ้ าเช้ือ ทั้งน้ีการรีดน ้ าเช้ือคร้ังแรกของนกบางตวัจะไม่ไดอ้ยูใ่นวนัเดียวกนั หรือ สปัดาห์เดียวกนั  

จึงอาจเป็นผลใหเ้กิดความแตกต่างของรูปร่างอสุจิระหว่างนกแต่ละตวั เป็นท่ีน่าสงัเกตว่าการรีดน ้ าเช้ือใน

คร้ังท่ีสองของนกกาฮงัหมายเลข 1 หมายเลข 2 และหมายเลข 4 จะไดจ้  านวนอสุจิมากกว่าคร้ังแรก และ

รูปร่างของอสุจิท่ีพบมีการเปล่ียนแปลงไปดว้ย ซ่ึงอาจเป็นเพราะการรีดน ้ าเช้ือในคร้ังถดัมาอยูใ่นช่วงกลาง

ฤดูผสมพนัธุ ์ หรืออาจเป็นลกัษณะเฉพาะของนกกาฮงัตวันั้นเอง โดยนกกาฮงัหมายเลข 1 และหมายเลข 2 

เปล่ียนจาก cylindrical ไปเป็น paddle shape ในขณะท่ีนกกาฮงัหมายเลข 4 เปล่ียนจาก cylindrical เป็น 

spindle shape  จากตารางท่ี 5 พบว่าเปอร์เซ็นตรู์ปร่างต่างๆของอสุจิแตกต่างกนัอยา่งมากในการรีดแต่ละคร้ัง
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แมว้่าจะเป็นนกกาฮงัตวัเดิม และนกกาฮงัหมายเลข 4 เกือบจะเป็นนกเพียงตวัเดียวท่ีมีรูปร่างอสุจิแบบ 

spindle shape โดยในนกกาฮงัตวัอ่ืนๆอสุจิส่วนใหญ่มีรูปร่างแบบ paddle shape คลา้ยกบั round shape ของ 

American kestrel (Gee et al., 2004)  

 

การสุ่มตรวจน ้ าเช้ือนกกาฮงัหลงัฤดูผสมพนัธุพ์บว่า สามารถรีดน ้ าเช้ือไดจ้ากนกกาฮงัหมายเลข 3 

ทั้งท่ีก่อนหนา้ไม่สามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือได ้ ซ่ึงปริมาณน ้ าเช้ือเฉล่ียมีค่า 6.5±2.1µl ใกลเ้คียงกบันกแกว้ Blue 

fronted Amazon (1-15µl; Della Volpe et al., 2011) แต่ต ่ากว่าเป็ด Alabio (0.14-0.18 ml; Setioko and 

Hetzel, 1984) และเป็ด Mallard (0.15 ml; Samour et al., 1985) ซ่ึงในเป็ดทั้งสองชนิดใชว้ิธี Electro-

ejaculation เช่นเดียวกนั และปริมาณท่ีไดน้ี้ยงัต ่ากว่านกขนาดเลก็อ่ืนๆอยา่งนก sparrow และนก canary (10 

µl; Gee et al., 2004)  เป็นไปไดว้่าปริมาณน ้ าเช้ือท่ีนอ้ยมากอาจเป็นเพราะออกจากฤดูผสมพนัธุแ์ลว้ ความ

เขม้ขน้เฉล่ียน ้ าเช้ือมีค่า 6.9±0.9109 sperm/ml สูงกว่าเป็ด Alabio (4.91-5.04109sperm/ml; Setioko and 

Hetzel, 1984), ไก่ฟ้าหลายชนิด (1.2-6.6109sperm/ml; Jalme et al., 2003), นกแร้งกลุ่ม vulture 

(28.4±30.9106sperm/ml; Maddeddu et al., 2009) (58.4±33.2 106sperm/ml; Umapathy et al., 2005) การ

เคล่ือนท่ีของอสุจิมีค่าเฉล่ีย 70% ซ่ึงสูงกว่านกหลายชนิด (Umapathy et al., 2005; Goes et al., 2010; Della 

Volpe et al., 2011) แต่หลงัจากรีดเก็บไดส้องคร้ังนกกาฮงัเพศผูถ้กูนกเพศเมียจิกตีรุนแรง จึงไม่ท าการรีด

น ้ าเช้ือในนกกาฮงัหมายเลข 3 อีก และส้ินสุดการเก็บขอ้มลูในนกกาฮงั ส าหรับปัญหาการจิกตีโดยนกเพศ

เมีย อาจเป็นเพราะลกัษณะเฉพาะตวัของนกกาฮงัคู่นั้นๆ หรืออาจเป็นเพราะนกกาฮงัตวัอ่ืนไม่ไดมี้การรีดเก็บ

ในช่วงทา้ยฤดูผสมพนัธุ ์ ดงันั้นการแยกนกเพศผูอ้อกจากเพศเมียมาท าการรีดน ้ าเช้ืออาจท าใหน้กท าร้ายกนั

จนบาดเจ็บได ้ตอ้งระมดัระวงัเป็นพิเศษในการปล่อยนกกลบัเขา้กรงเพาะเล้ียง  

  

การรีดเก็บน ้ าเช้ือในนกแกก๊เป็นไปไดด้ว้ยดี สามารถประเมินคุณภาพน ้ าเช้ือไดค้รบถว้นจากนก

แก๊กแต่ละตวั (ตารางท่ี 7) ค่าคุณภาพน ้ าเช้ือส่วนใหญ่ของนกแกก๊หมายเลข 3 ไดรั้บการประเมินเพียงคร้ัง

เดียว  และเมื่อพิจารณาขอ้มลูคุณภาพน ้ าเช้ือในนกแก๊กหมายเลข 4 พบว่า pH, motility, concentration และ 

normal sperm ต ่ากว่านกตวัอ่ืน จึงเป็นไปไดว้่าอาจมีการปนเป้ือนปัสสาวะ อยา่งไรกต็ามไม่มีความแตกต่าง

ของคุณภาพน ้ าเช้ือจากนกแต่ละตวั ซ่ึงน ้ าเช้ือนกแกก๊ท่ีรีดเก็บไดม้ีปริมาณเฉล่ีย 68.7±61.2µl ซ่ึงสูงกว่าใน

นกพิราบ (10.5±2.6µl; Sontakke et al., 2004) นก Griffon vulture (12.5±9.1µl; Maddeddu et al., 2009) และ

ไก่ฟ้าหลายชนิด (Jalme et al., 2003) ในขณะท่ีค่าเฉล่ีย pH ของน ้ าเช้ือนกแกก๊เท่ากบั 6.8±0.3 ใกลเ้คียงกบั
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นกพิราบ (6.8±0.2; Sontakke et al., 2004) ต ่ากว่านก White back vulture (7.1±0.21; Umapathy et al., 2005) 

นกแกว้หลายชนิด (8.1-9.5; Stelzer et al., 2005) และไก่ฟ้าหลายชนิด (7.7-8.7; Jalme et al., 2003) ความ

เขม้ขน้เฉล่ียของน ้ าเช้ือนกแก๊กจากการศึกษาน้ีมีค่า 2.2±2.3109sperm/ml ซ่ึงมีค่าสูงกว่าน ้ าเช้ือนกแกก๊ท่ีได้

รายงานไวโ้ดย Ng et al. (1998) (0.1-8.5106 sperm/ml) 

  

   การตรวจรูปร่างอสุจินกแก๊ก พบว่าในการรีดแต่ละคร้ังนกตวัเดียวกนัใหอ้สุจิท่ีมีรูปร่างต่างกนัได ้

ในการเก็บขอ้มลูคร้ังแรกของนกแกก๊ อสุจิถกูยอ้มดว้ยสี Eosin-Nigrosin พบว่ามีอสุจิรูปร่าง megasperm 

หรือมีความผดิปกติท่ีส่วนหวัในอตัราส่วนท่ีสูงมาก อาจเป็นเพราะอตัราส่วนผสมในสี Eosin-Nigrosin 

(Lukaszewicz et al., 2008) จึงเปล่ียนมาใชสี้ Coomassie blue ในการยอ้มเพื่อประเมินรูปร่างอสุจิ ซ่ึงสีชนิด

น้ีช่วยท าใหก้ารวดัขนาดส่วน mid piece ท าไดโ้ดยง่าย เห็นขอบเขตแยกจากส่วนนิวเคลียสและส่วนหาง

อยา่งชดัเจน เป็นท่ีน่าสงัเกตว่า ในนกแก๊กหมายเลข 1 และหมายเลข 4  ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตข์องรูปร่าง bent mid 

piece สูงกว่านกแก็กหมายเลข 2 และหมายเลข 3 (ตารางท่ี 8) อาจจะส่งผลใหค่้า mid piece length ของนก

แก๊กหมายเลข 1 และหมายเลข 4 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญักบันกแก๊กหมายเลข 2 และหมายเลข 3  

(p<0.05) (ตารางท่ี 9)  เมื่อเปรียบเทียบความยาวส่วนต่างๆของอสุจินกแกก๊ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีกบัอสุจินก

แก๊กท่ี Ng et al. (1998) ไดร้ายงานไวพ้บว่า 

 

-Head length มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 9.0±1.1µm (6.51-11.8 µm) สั้นกว่าในรายงานของ Ng et al. (1998) 

(9-12µm) และส่วน head width มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.0±0.1µm (0.64-1.61µm) ซ่ึงแคบกว่าในรายงานของ Ng 

et al. (1998) (2-2.5µm)   

 

-Mid piece length มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.5±0.8µm (3.09-7.13µm) ยาวกว่าในรายงานของ Ng et al. 

(1998) (3µm)  

 

-Tail length มีค่าเฉล่ีย 49.0±4.9µm (33.91-61.3µm) ซ่ึงยาวกว่าในรายงานของ Ng et al. (1998) 

(30-32µm)  
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อยา่งไรก็ตามการวดัขนาดของอสุจิในการศึกษาน้ี วดัจากตวัอสุจิท่ียอ้มดว้ยสี Coomassie blue ท า

ใหแ้ยกส่วนของ acrosome และ mid piece ไดอ้ยา่งชดัเจน การวดัขนาดส่วนต่างๆของอสุจิท่ียอ้มดว้ยสีชนิด

อ่ืนๆอาจท าใหข้อ้มลูท่ีไดแ้ตกต่างออกไปเช่น ขนาดของหวัอสุจิท่ีไม่เท่ากนั เป็นตน้ (Lukaszewicz et al., 

2008) 

    

 การเก็บตวัอยา่งน ้ าเช้ือนกเงือกเพ่ือการศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบ SEM สามารถ

เก็บตวัอยา่งน ้ าเช้ือไดจ้ากนกเงือกทั้งสองชนิด แต่ภาพถ่ายอสุจิของนกกาฮงัไม่มีความชดัเจนและพบส่ิง

สกปรกจ านวนมากบดบงัส่วนต่างๆของอสุจินกกาฮงั จึงไม่สามารถวิเคราะห์ส่วนต่างๆของอสุจินกกาฮงัได ้

อยา่งไรก็ตามจากภาพท่ีได ้ แสดงใหเ้ห็นว่า อสุจินกกาฮงัมีรูปร่างแบบ sauropsid (ภาพท่ี 11) ในขณะท่ี

ภาพถ่ายอสุจิของนกแก๊กมีความชดัเจนมากกว่า ดงันั้นตอ้งพฒันาวิธีการก าจดัส่ิงสกปรกท่ีปนอยูใ่นเช้ือนก

เงือก  ก่อนท่ีจะเขา้สู่ขั้นตอนเตรียมตวัอยา่งในหอ้งปฏิบติัการต่อไป เพ่ือคุณภาพท่ีดีข้ึนของภาพถ่ายทาง

กลอ้งจุลทรรศน ์

อิเลกตรอน  

 

 
 
ภาพที่ 11  ภาพถ่ายอสุจินกกาฮงัจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน ก) ภาพท่ีมกี  าลงัขยาย 8,000 เท่า   

   ข) ภาพท่ีมีก  าลงัขยาย 9,000 เท่า 
 

  จากการวิเคราะห์พบว่าอสุจินกแกก๊มีรูปร่างแบบ sauropsid  คลา้ยอสุจิของกลุ่มสตัวเ์ล้ือยคลาน และ
เป็นรูปแบบของอสุจิท่ีพบไดใ้นนกกลุ่ม non-passerine ซ่ึงต่างจากนกกลุ่ม passerine ท่ีส่วนใหญ่อสุจิเป็น
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แบบ helical อยา่งไรก็ตามอสุจิแบบ sauropsid มีความผนัแปรของรูปร่างได ้ โดยอสุจินกแกก๊มี acrosome 
ลกัษณะกลม มน เป็น sub spheroidal shape แตกต่างจากอสุจิเป็ด (Simoes et al., 2011) และนกกระทาท่ีม ี
acrosome แหลมยาวเป็น conical shape (Korn et al., 2000) ซ่ึงอสุจิของเป็ดและนกกระทาเป็นแบบ 
sauropsid เช่นกนั ภาพทางกลอ้งจุลทรรศอิเลกตรอนแสดงใหเ้ห็นว่า อสุจินกแก๊กในส่วนนิวเคลียสมีรูปร่าง
ยาวเป็นแบบ cylindrical shape ผวิไม่เรียบ ส่วน mid piece มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางลดลงจากส่วนหวัอสุจิ
เลก็นอ้ย และพ้ืนผวิ mid piece ขรุขระ (ภาพท่ี 10) เมื่อพิจารณารูปร่างอสุจินกแกก๊เทียบกบัอสุจินกอ่ืนพบว่า
มีลกัษณะ acrosome, head, mid piece โดยรวมใกลเ้คียงกนักบัอสุจินกในอนัดบั Charadriiformes ดงัภาพท่ี 7 
โดยเฉพาะในวงศ ์Charadriidae  เช่น นก plovers และ นก lapwings เป็นตน้ ท่ีมีรูปร่างอสุจิแบบ cylindrical 
shape มี acrosome เป็น sub spheroidal  shape และส่วน mid piece มีขนาดเลก็ลงจากส่วนหวัอสุจิ
เช่นเดียวกบัอสุจิของนกแก๊ก (Jamieson, 2007)  
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ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 การรีดเก็บน ้ าเช้ือโดยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ยไฟฟ้าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับนก

เงือกทั้งนกกาฮงัและนกแกก๊ และความต่างศกัยท่ี์ใชใ้นการศึกษาน้ีมีความปลอดภยัต่อตวัสตัว ์ ดว้ยวิธีการน้ี

สามารถรีดเก็บน ้ าเช้ือนกเงือกทั้งสองชนิดไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจและสามารถน ามาประเมินคุณภาพตลอดจน

ท าการศึกษาอ่ืนๆได ้ เช่น ศึกษาส่วนต่างๆของอสุจิดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน เป็นตน้ และสามารถใช้

เป็นแนวทางในการรีดเก็บน ้ าเช้ือนกเงือกชนิดอื่นได ้ การประดิษฐโ์พรบท่ีมีขนาดและรูปร่างเหมาะสมกบั

ขนาดของนกเงือกแต่ละชนิด จะมีประโยชน์ต่อการรีดเกบ็น ้ าเช้ือเพราะช่วยเพ่ิมความสะดวกในการดูดเก็บ

น ้ าเช้ือได ้  เน่ืองจากนกไม่มีจงัหวะการหลัง่น ้ าเช้ือท่ีชดัเจนและน ้ าเช้ือมีปริมาณนอ้ยมาก ดงันั้น

ประสบการณ์ในการรีดเก็บน ้ าเช้ือนกเงือกของผูป้ฏิบติังานจึงมีส่วนส าคญัต่อการปฏิบติังาน นอกจากน้ีการ

ใช ้ capillary tube แบบไมมี่สารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด อาจช่วยในการเก็บน ้ าเช้ือจากช่องทวารร่วมได้

ดียิง่ข้ึน รวมถึงการเพ่ิมความถ่ีของการรีดเก็บน ้ าเช้ือในช่วงเวลาท่ีเหมาะสมของนกแต่ละชนิดจะช่วยเพ่ิม

โอกาสการไดน้ ้ าเช้ือ 

 
 การเจือจางน ้ าเช้ือทนัทีเม่ือรีดเก็บได ้ เป็นเทคนิคท่ีท าใหป้ระเมินคุณภาพน ้ าเช้ือนกเงือกไดแ้มว้่าน ้ า 

เช้ือจะมีปริมาณนอ้ย ปริมาณน ้ าเช้ือท่ีตรวจวดัไดจึ้งอาจจะคลาดเคล่ือนจากปริมาณท่ีแทจ้ริง หากมีการ

ปรับปรุงการประเมินคุณภาพน ้ าเช้ือในขั้นตอนการเจือจางน ้ าเช้ือ จะท าใหก้ารวดัปริมาณน ้ าเช้ือมีความ 

แม่นย  ามากข้ึน  รวมถึงการเลือกใชสี้ยอ้มท่ีมีความเหมาะสม ไม่ท าใหข้นาดและรูปร่างของอสุจิเปล่ียนแปลง 

จะส่งผลใหข้นาดของอสุจิท่ีวดัไดมี้ความถกูตอ้งตามความเป็นจริง  คุณภาพน ้ าเช้ือนกเงือกท่ีตรวจประเมิน

ไดใ้นการศึกษาน้ีเป็นขอ้มลูเบ้ืองตน้ของน ้ าเช้ือนกเงือกในกรงเล้ียงท่ีอาศยัอยูใ่นประเทศไทย ดงันั้นปัจจยั

ดา้นอาหาร สถานท่ีเล้ียง การจดัการต่างๆ อาจส่งผลต่อคุณภาพน ้ าเช้ือ  ขอ้มลูคุณภาพน ้ าเช้ือเบ้ืองตน้ของนก

เงือกทั้งสองชนิดท่ีไดน้ี้ จะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการจบัคู่ผสมพนัธุข์องนกเงือกในกรงเล้ียงท่ีอยูใ่น

สวนสตัวเ์ปิดเขาเขียวไดใ้นอนาคต  

 
การศึกษารูปร่างของอสุจินกเงือกทั้งสองชนิดโดยกลอ้งจุลทรรศน์พบว่า รูปร่างอสุจิของนกเงือกทั้ง

สองชนิดเขา้กนัไดก้บัอสุจิแบบ sauropsid  ซ่ึงเป็นของนกในกลุ่ม non-passerine  การศึกษารูปร่างและส่วน

ต่างๆของอสุจิในสตัวปี์ก ไม่เคยมีรายงานการศกึษาอสุจิของนกเงือกดว้ยภาพถ่ายทางกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก 

 



47 
 

 

ตรอนมาก่อน ดงันั้นภาพท่ีไดจึ้งเป็นการเปิดเผยใหเ้ห็นถึงลกัษณะท่ีแทจ้ริงของอสุจินกเงือกโดยเฉพาะอสุจิ

ของนกแก๊ก ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบัอสุจินกในวงศ ์Charadriidae ทั้งน้ีตอ้งศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัวิธีการก าจดั

ส่ิงสกปรกในน ้ าเช้ือ เพ่ือภาพทางกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนท่ีชดัเจน    

 

  อยา่งไรก็ตามตอ้งมีการพฒันาเทคนิคในการรีดน ้ าเช้ือนกเงือกดว้ยเคร่ืองกระตุน้การหลัง่น ้ าเช้ือดว้ย

ไฟฟ้าใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนและเพ่ือใหส้ามารถน าไปใชก้บันกเงือกชนิดอ่ืนได ้  ความสามารถในการ

รีดเก็บน ้ าเช้ือนกไดด้ว้ยวิธีการน้ีอาจน าไปประยกุตใ์ชก้บันกอ่ืนๆท่ีไม่เช่ืองและดุร้ายได ้องคค์วามรู้ท่ีไดน้ี้จะ

เป็นประโยชน์ต่อการพฒันาเทคโนโลยทีางการสืบพนัธุ ์ โดยเฉพาะเทคโนโลยกีารผสมเทียมสตัวปี์กใน

อนาคตได ้  
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ภาคผนวก ก 

ภาพผลการทดลอง  
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ภาพผนวกที่ ก1  การจดัท่าทางนกเพ่ือท าการรีดน ้ าเช้ือ 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  การกระดกข้ึนของหางเม่ือมีการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้า 
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ภาพผนวกที่ ก3  การดดูเก็บน ้ าเช้ือดว้ยปิเปตในนกแกก๊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก4 การวดัขนาดส่วนต่างๆของอสุจินกแกก๊ 
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ภาพผนวกที่ ก5  รูปร่างอสุจิของนกแกก๊ (ภาพก าลงัขยาย 1000 เท่า)  

 

a) Normal sperm   

b) Amorphous head sperm   

c) Short head sperm    

d) Mammal head sperm  

e) Long head sperm (        ) 

f) Bent midpiece  

g) Double head sperm    

h) Megasperm (        ) 
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ภาพผนวกที่ ก6  รูปร่างอสุจิของนกกาฮงั (ภาพก าลงัขยาย 1000 เท่า)  

 

i) Normal sperm with intact acrosome (        )     

      and normal sperm with detached acrosome (     ) 

j) Bent head sperm     

k) Giant head sperm (        ) 

l) Bent tail 

m) Coil tail     

n) Multiple tail (       ) 
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ภาคผนวก ข 

ขั้นตอนการเตรียมและรายละเอียดการเตรียมสารเคมี 
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ตารางผนวกที่ ข1  ส่วนประกอบของ Modified Tyrode’s medium  
 

 
สารเคมี      ปริมาณ    หน่วย 
NaCl      0.569    กรัม 
KCl      0.0231    กรัม 
NaHPO4     0.004    กรัม 
NaHCO3     0.209    กรัม 
MgCl2.6H2O     0.081    กรัม 
CaCl2.2H2O     0.0294    กรัม 
Na Pyruvate     0.0022    กรัม 
D-glucose     0.09    กรัม 
Na Lactate     386    ไมโครลิตร 
HEPES (Na salt) M.W. 260.3   0.238    กรัม 
Bovine Serum Albumin    0.6    กรัม 
Penicillin G     0.0012    กรัม  
  
    
ขั้นตอนการเตรียม  
 
1 ท าการชัง่สารตามตารางผนวกท่ี 1 แลว้ใส่ลงในขวดท่ี 1 ยกเวน้ MgCl2.6H2O และ CaCl2.6H2O ให้

แยกไวใ้นขวดท่ี 2 และยงัไม่เติม Na Lactate, Bovine Serum Albumin 
 
2  ท าละลายขวดท่ี 1 และขวดท่ี 2 เทขวดท่ี 2 ลงในขวดท่ี 1  
 
3  เติม Na Lactate ตามดว้ย Bovine Serum Albumin โดยไม่ตอ้งคนสาร รอจนกระทัง่ ละลายหมดเอง 
 
4  ท าการปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร ในกระบอกตวง (cylinder) 100 มิลลิลิตร  
 
5 ปรับ pH ใหไ้ด ้7.4 โดยเติม HCl หรือ NaOH 
 
6  น าไปวดัค่าออสโมลาริต้ี โดยค่าจะอยูท่ี่ 280-300 มิลลิออสโมล  
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7 น าไปกรองผา่นไนลอนเมสท ์(nylon mesh) ขนาด 22 ไมครอน ใส่ขวดปลอดเช้ือเก็บเขา้ตูเ้ยน็ ใชไ้ด้
นาน 30 วนั 

 
ขั้นตอนการเตรียมสารเคมทีีใ่ช้ในการสีย้อม Eosin-Nigrosin stain solution 
 
1 ใส่น ้ ากลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพู ่(Flask) ขนาด 125 มิลลิลิตรเติม 

โซเดียมซิเตรท 1.45 กรัม ละลายจนหมด 
 

2 ชัง่ Eosin 0.835 กรัมและ Nigrosin 5.00 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ คนใหล้ะลายเขา้กนั 
 
3  น าสารละลายท่ีไดไ้ปตม้ในน ้ าเดือดนาน 20 นาที 
 
4  กรองดว้ยกระดาษกรอง และบนัทึกวนัท่ีขา้งขวด รอใหเ้ยน็ เก็บไวท่ี้อุณหภูม ิ5 องศา 

เซลเซียส สามารถเก็บไดน้าน 30 วนั  
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การย้อมสี Coomassie blue ประกอบด้วยสารละลายสามอย่างดงันี ้
 
1. Sperm fixative: 4% Paraformaldehyde 
 
2. Sperm washing medium: 0.1 M. Ammonium acetate 
 
3. Sperm stain: Coomassie blue stain solution 
 

- ขั้นตอนการเตรียม 4% Paraformaldehyde ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

Na2HPO4 (110mM) 7.81 กรัม 

NaH2PO4 (2.5mM) 0.172 กรัม  

 
ละลายสารขา้งตน้ในน ้ ากลัน่ 400 มิลลิลิตร เติม Paraformaldehyde  2 กรัม แลว้ตม้ท่ี

อุณหภูมิ 50-60 °C โดยคนต่อเน่ือง สามารถปรับ pH ท่ีประมาณ 8.5 ดว้ย NaOH  เพื่อให ้
Paraformaldehyde ละลายไดดี้ (หา้มเติมขณะตม้อยู)่   จากนั้นเม่ือละลายหมดแลว้จนใสใหป้รับ pH 
ดว้ย HCl ใหเ้ป็น 7.4 โดยใช ้pH strips ในการตรวจวดั สามารถเก็บไวไ้ดน้าน 3-4 เดือน ท่ี 4°C  

 
- ขั้นตอนการเตรียม Washing medium ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

ละลาย Ammonium acetate 3.85 กรัม ในน ้ ากลัน่ 450 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ pH เป็น 9.0 ดว้ย 
NaOH เติมน ้ ากลัน่จนครบ 500 มิลลิลิตร เก็บไดน้าน 6 เดือน ท่ี 4°C 

 
- ขั้นตอนการเตรียมสี Coomassie blue ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ใช ้Methanol 50 มิลลิลิตร, glacial acetic acid และ น ้ ากลัน่ 40 มิลลิลิตร ผสมกนัในขวดแกว้ เติม 
Coomassie blue G-250 (Fisher Scientific, Ca#BP101-25) 0.22 กรัม ลงไปแลว้คนใหล้ะลาย เก็บ
รักษาในตูเ้ยน็ไดน้าน 6 เดือน  
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วิธีการยอ้มสี Coomassie blue 
 
1. เติมน ้ าเช้ือท่ีเจือจางแลว้10 µl ใน 4% Paraformaldehyde 0.5 มิลลิลิตร (เก็บท่ี 4°C จนกว่าจะน าไป 
 ยอ้มสี) น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 5000 rpm นาน 8 นาที 
 

2. ท้ิง supernatant แลว้ค่อยๆเติม Ammonium acetate 0.5 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัเบาๆ แลว้น าไป 
 ป่ันเหวี่ยง 5000 rpm นาน 8 นาที 
 

3. ท าซ ้าขอ้2. 
 
4. ท้ิง supernatant โดยเหลือตวัอยา่งไว ้30-50 µl เพื่อใชล้ะลายตะกอน 
 
5. หยดสารละลาย 10-20 µl ลงบนสไลดท่ี์ผา่นการเยน็ 4°C แลว้ smear ปล่อยท้ิงไวใ้หแ้หง้ท่ี 
 อุณหภูมิหอ้ง 
 

6. หยดสี Coomassie blue ท่ีเตรียมไวแ้ลว้บนตวัอยา่ง ท้ิงไวน้าน 1-1.30 นาที แลว้ลา้งออกดว้ย 
 น ้ าเปล่า ผึ่งใหแ้หง้ จึงน าไปตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์  
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ   นายณฐวุฒิ  คณาติยานนท ์  

เกดิวนัที ่  4 กนัยายน 2522 

สถานที่เกดิ  อ  าเภอพญาไท จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ประวตักิารศึกษา  สตัวแพทยศาสตรบณัฑิต  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ต าแหน่งปัจจุบัน  สตัวแพทยป์ระจ าสถานพยาบาลสตัว ์

สถานที่ท างานปัจจุบัน สถานพยาบาลสตัว ์ซีคอน เพท็พาร์ค คลินิก  
 

 




