
คณุสมบตัขิองพิษปลากระเบนราห ู(Himantura chaophraya, Monkolprasit and Roberts, 
1990) 

ในประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวพนมพร  แสนประเสริฐ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี :เป็นสว่นหนึ>งของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต 
สาขาวิชาอายรุศาสตร์สตัวแพทย์ ภาควิชาอายรุศาสตร์ 

คณะสตัวแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ปีการศกึษา 2555 

ลิขสิทธิGของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 
 

บทคดัยอ่และแฟ้มขอ้มูลฉบบัเตม็ของวทิยานิพนธ์ตั้งแต่ปีการศึกษา 2554 ท่ีใหบ้ริการในคลงัปัญญาจุฬาฯ (CUIR) 

เป็นแฟ้มขอ้มูลของนิสิตเจา้ของวทิยานิพนธ์ท่ีส่งผา่นทางบณัฑิตวทิยาลยั 

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository (CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 



Characterizing venom from giant freshwater stingray  
(Himantura chaophraya, Monkolprasit and Roberts, 1990) in Thailand.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Panomporn Saenprasert 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Veterinary Medicine  

Department of Veterinary Medicine 
Faculty of Veterinary Science 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2012 

Copyright of Chulalongkorn University 
 
 
 



หวัข้อวิทยานิพนธ์ คณุสมบตัขิองพิษปลากระเบนราห ู(Himantura 

chaophraya, Monkolprasit and Roberts, 1990) 
ในประเทศไทย 

โดย นางสาวพนมพร แสนประเสริฐ 
สาขาวิชา อายรุศาสตร์สตัวแพทย์ 
อาจารย์ที>ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั รองศาสตราจารย์ สตัวแพทย์หญิง ดร.นนัทริกา ชนัซื>อ  
อาจารย์ที>ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม (ถ้ามี)  
 
 

 คณะสตัวแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนมุตัิให้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันี :เป็น
สว่นหนึ>งของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญามหาบณัฑิต 
 

  …………………………………………..คณบดีคณะคณะสตัวแพทยศาสตร์ 
  (ศาสตราจารย์ นายสตัวแพทย์ ดร.มงคล เตชะกําพ)ุ 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
 
  …………………………………………… ประธานกรรมการ 
  (รองศาสตราจารย์ สตัวแพทย์หญิง ดร.รสมา ภู่สนุทรธรรม) 
 
  …………………………………………...  อาจารย์ที>ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
  (รองศาสตราจารย์ สตัวแพทย์หญิง ดร.นนัทริกา ชนัซื>อ) 
 
  ………………………………………… กรรมการ 
  (รองศาสตราจารย์ นายสตัวแพทย์ ดร.จิรศกัดิG ตั :งตรงไพโรจน์) 
 
  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั
  (ดร.อมรรัตน์ เสริมวฒันากลุ 



ง 
 

พนมพร แสนประเสริฐ : คณุสมบตัขิองพิษปลากระเบนราห ู (Himantura 

chaophraya, Monkolprasit and Roberts, 1990) ในประเทศไทย. (Characterizing 
venom from giant freshwater stingray (Himantura chaophraya, Monkolprasit 
and Roberts, 1990) in Thailand.) อ. ที>ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : รศ.สพ.ญ.ดร. 
นนัทริกา ชนัซื>อ, 60 หน้า.  

 
ปลากระเบนเป็นปลากระดกูออ่นเชน่เดียวกบัปลาฉลาม ในบางตวัพบวา่บนหางมี

เงี>ยงที>มีหนามแหลมลกัษณะคล้ายเลื>อยและมีเยื>อบผุิวปกคลมุโดยรอบ เงี>ยงของปลากระเบน
บางสายพนัธุ์มีพิษ จากรายงานที>ผา่นมาพบว่ามีปลากระเบนกวา่ 70 สายพนัธุ์ทั>วโลก โดยที>
พบปลากระเบนจํานวน 7 สายพนัธุ์ในประเทศไทย ซึ>งปลากระเบนราหเูป็นปลากระเบนสาย
พนัธุ์ที>มีขนาดใหญ่ที>สดุและถกูจดัอยูใ่นกลุม่สตัว์ที>หายากและมีความเสี>ยงสงูตอ่การสญูพนัธุ์
โดยสมชัชาการอนรัุกษ์สิ>งแวดล้อมโลก งานวิจยันี :มุง่ศกึษาถึงความรู้พื :นฐานเกี>ยวกบัเนื>อเยื>อ
บริเวณรอบเงี>ยงโดยอาศยัวิธีการโซเดียมโดเดซิลซลัเฟตพอลีอะคริลาไมด์อิเล็กทรอฟอเรซีส
(SDS-PAGE หรือ Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis) ซึ>งผล
การทดลองบง่ชี :วา่เนื>อเยื>อที>ขดูได้จากเงี>ยงและเมือกที>ขดูได้จากบริเวณรอบตวัยกเว้นส่วนของ
เงี>ยงนั :นประกอบด้วยโปรตีนหลายชนิดที>คล้ายกนั (นํ :าหนกัโมเลกลุ 25 kDa, 50 kDa และ
มากกวา่ 75 kDa) พบแถบโปรตีนอยา่งตํ>า 16 แถบอยูบ่นเจลที>ได้จากเนื :อเยื>อหุ้มรอบเงี>ยง 
สว่นแถบโปรตีนที>พบเฉพาะในเจลที>ได้จากเนื :อเยื>อรอบเงี>ยงแตไ่มพ่บบนเจลที>ได้จากเมือก
รอบตวัมีนํ :าหนกัโมเลกลุอยู่ที>ประมาณ 15 kDa งานวิจยันี :ยงัได้นําเอาเงี>ยงของปลากระเบน
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The stingray is a cartilaginous fish like a shark. There are more than 70 
species of stingrays reported from around the world. Seven species of stingrays have 
been found in Thailand. The biggest species of stingray found in Thailand is 
Himantura chaophraya (Giant freshwater stingray) which is listed as vulnerable on 
the IUCN (International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources) 
Red List of threatened species. This study emphasizes basic knowledge of 
properties of sting’s tissue and mucus of Himantura chaophraya extracts by sodium 
dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis(SDS-PAGE). The results 
indicated that many similar components in both tissue extracts (25 kDa, 50 kDa, and 
above 75 kDa). The band around 15 kDa was observed exclusively in venom extract. 
This study also used the stings of H.chaophraya for histological methods and 
indicated that there were many specialized venom secretory cells distributed in 
upper layers of epidermis of stings. The specialized venom secretory cells had 
negative results using PAS and Alcian blue stain but the staining of epidermal cells 
had positive results to PAS and Alcian blue stain. 
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บทที� 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
ปลากระเบนเป็นสตัว์นํ :าที>มีพิษรุนแรงและก่ออบุตัิการณ์การได้รับบาดเจ็บตอ่นกัท่องเที>ยว

หรือชาวประมงในชายหาดเกือบทั>วโลก มักพบมากและมีรายงานการได้รับบาดเจ็บทุกสปัดาห์
ในช่วงฤดหูนาวซึ>งจะมีนกัท่องเที>ยวจํานวนมากตามชายหาดตา่งๆ (Taylor, 2000) เหตทีุ>พบการ
ได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลากระเบนมากในบริเวณชายหาดนั :น เนื>องจากปลากระเบนเป็นสตัว์นํ :าที>
มักอาศัยอยู่ในบริเวณนํ :าตื :นของชายหาด โดยมักจะฝังตัวอยู่บนพื :นทรายหรือโคลนตามแถบ
ชายหาด (Scharf, 2002; Uzel et al., 2002; Barbaro et al., 2007) ด้วยเหตดุงักล่าวจึงมกัพบ
รายงานผู้ ป่วยได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลากระเบนขณะเดินเล่นตามชายหาดเป็นจํานวนมาก 
(Hadded Jr. et al., 2004) จากรายงานการวิจยัที>ผ่านมาพบว่าประเทศที>มีผู้ ได้รับบาดเจ็บจาก
การถูกเงี>ยงปลากระเบนทิ>มแทงมากที>สุดคือประเทศสหรัฐอเมริกา โดยพบว่ามีจํานวนผู้บาดเจ็บ
มากที>สุดถึง 2,000 รายตอ่ปี (Germain et al., 2000) ซึ>งหน่วยงาน Emergency Department 
(ED) ของประเทศสหรัฐอเมริการายงานการได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลากระเบนจํานวนเฉลี>ย 
1,500 รายต่อปี (Clark et al., 2007) และมีรายงานผู้ ได้รับบาดเจ็บจากปลากระเบนบริเวณ
ชายหาดทางตอนเหนือของประเทศสหรัฐอเมริกาเฉลี>ย 750 รายตอ่ปี (Russell, 1959)  

ในประเทศบราซิลพบรายงานการได้รับบาดเจ็บจากการถูกเงี>ยงปลากระเบนแทงเป็น
จํานวนมากเชน่กนั ซึ>งผู้ ที>ได้รับบาดเจ็บส่วนมากอยู่ในเมืองโครัมบาแถบแม่นํ :าปารากวยั แม่นํ :าปา
รานา แม่นํ :าโทแคนทิน และแม่นํ :าอารากวยั ซึ>งจากการศกึษาพบว่าตั :งแตเ่ดือนมกราคม ปี 2000 
ถึงเดือนมีนาคม ปี 2003 มีผู้ เข้ารับการศกึษาในศนูย์สุขภาพหรือโรงพยาบาลท้องถิ>นจํานวนมาก
ถึง 84 ราย พบวา่ผู้ ที>ได้รับบาดเจ็บและเข้ารับการรักษาสว่นมากได้รับบาดเจ็บจากบริเวณแม่นํ :าปา
รานาและปารากวยัเป็นจํานวน 59 ราย จากปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon motoro และ 
Potamotrygon falkneri โดยเป็นเพศชายถึงร้อยละ 90 และเกิดขึ :นมากในช่วงเวลากลางวนัของฤดู
หนาว ผู้ เข้ารับการรักษาจํานวน 25 รายได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลากระเบนในแถบแม่นํ :าอารากวยั
และแม่นํ :าโทแคนทิน โดยพบมากในช่วงบา่ยของเดือนกรกฎาคมจนถึงเดือนสิงหาคม ซึ>งช่วงเวลา
ดงัที>ได้กล่าวไปนี :เป็นช่วงเวลาที>เหมาะสมในการทํากิจกรรมตา่งๆ เช่น ตกปลา ซกัผ้า    ทําความ
สะอาดอุปกรณ์ต่างๆ หรือ อาบนํ :า เป็นต้น โดยผู้ ที>ได้รับบาดเจ็บส่วนมากในแถบแม่นํ :านี :ได้รับ
บาดเจ็บจากปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon orbignyi (Hadded Jr. et al., 2004) 
 
 



2 
รายงานการได้รับบาดเจ็บจากปลากระเบนในประเทศเม็กซิโกจํานวนสูงสุด 60 รายใน

ระยะเวลา 3 วนั (Rodríguez et al., 2008) มีการศกึษาถึงจํานวนผู้ ที>ได้รับบาดเจ็บจากการถูก
เงี>ยงปลาทิ>มแทงและได้เข้ารับการรักษาที>โรงพยาบาลรอยลัดาร์วิน (Royal Darwin Hospital, 
RDH) ซึ>งอยู่ทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลียตั :งแต่เดือนกรกฎาคม ปี 1999 จนถึงเดือน
มิถนุายน ปี 2000 พบว่า มีผู้ ได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลาทั :งหมด 22 ราย และ 9 รายในนั :นเป็นผู้ ที>
ได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงของปลากระเบน (Isbister, 2001) นอกจากรายงานการบาดเจ็บจากเงี>ยง
ปลากระเบนในคนแล้วยังมีรายงานการได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลากระเบนในสัตว์ด้วยเช่นกัน 
พบว่ามีม้าได้รับบาดเจ็บจากการถูกเงี>ยงปลากระเบนทิ>มไปบริเวณข้อระหว่างการเดินออกกําลงั
กายบริเวณนํ :าตื :นที>ชายหาดทางฝั>งตะวันออกของประเทศออสเตรเลีย ม้ามีอาการขากระเผลก 
เครียด และอ่อนแรงทันที มีอาการบวมที>บริเวณข้อเข่าและข้อเท้า (Riggs et al., 2003)  
นอกจากนี :ยงัพบรายงานการได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลากระเบนในหลายประเทศของทวีปยโุรปอีก
ด้วย (Brisset et al., 2006)  

ปลากระเบนเป็นปลากระดกูออ่นอยูใ่นตระกลูเดียวกบัปลาฉลาม โดยมีสายพนัธุ์กวา่ 70 
สายพนัธุ์ทั>วโลก สามารถแบง่ออกเป็นสองกลุม่ใหญ่ (ดงัแสดงในภาพที> 1) ได้แก่  

1. Dasytoidea ซึ>งเป็น True stingray super family ประกอบด้วย Dasyatidae 
(Whip-tailed stingray) Urolophidae (Round stingray) และ Potamotrygonidae (Freshwater 
stingray)  

2. Myliobatoidea ซึ>งเป็น True ray super family ได้แก่ Myliobatidae (Eagle rays) 
Gymnuridae (Butterfly ray) และ Rhynopteriedae (Cow nose ray) (Diaz, 2007) 

 
ปลากระเบนชนิด Dasyatidae เป็นปลากระเบนชนิดที>มีพิษรุนแรงมาก พบมากบริเวณ

มหาสมุทรอินเดีย มหาสมทุรแอตแลนติก และมหาสมทุรแปซิฟิก อาศยัในนํ :าทะเล นํ :าจืด และนํ :า
กร่อย ปลากระเบนชนิดนี :มกัจะมีเงี>ยงที>มีลกัษณะคล้ายหนามแหลมและมีขอบเป็นหยกั (ดงัแสดง
ในภาพที> 2) คล้ายเล็บมือ พร้อมทั :งมีเนื :อเยื>อหุ้มตลอดทั>วทั :งเงี>ยงพิษ เรียกเนื :อเยื>อหุ้มนี :ว่าอินเทกู
เมนแทรีชีท (Integumentary sheath) ซึ>งเยื>อหุ้มนี :ปกคลมุเงี>ยงและตอ่มบรรจพุิษไว้โดยรอบเงี>ยง  
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ภาพที> 1 แสดงแผนภาพจําแนกชนิดของปลากระเบน 
ที>มา: Diaz (2007) 

 
สําหรับประเทศไทย มีรายงานพบปลากระเบนทั :งหมด 7 สายพนัธุ์ ได้แก่ ปลากระเบนบวั 

(Himantura bleekeri, Blyth, 1860 cited in Monkolprasit and Roberts, 1990) ปลากระเบน
ลายเสือ (H. krempfi หรือ H. oxyrhyncha, Chabanaud, 1923 cited in Monkolprasit and 
Roberts, 1990) ปลากระเบนราห ู (H. chaophraya, Monkolprasit and Roberts, 1990) ปลา
กระเบนแมก่ลอง (H. kittipongi, Vidthayanon and Roberts, 2005) ปลากระเบนชายธง 
(Pastinachus sephen) ปลากระเบนขาว (H. signifier, Compagno and Roberts, 1982 cited  

True Stingray Super Family 
Dasytoidea 

(105 species) 

True Ray Super Family 
Myliobatoidea 
(41 species) 

Dasyatidae 
Whiptail stingrays 

(50 species) 

Urolophidae 
Stingrees or round 

stingrays 

Potamotrygonidae 
Freshwater stingrays 

(20 species) 

Myliobatidae 
Eagle rays 

(25 species) 

Subfamily Mobulidae 
Manta rays 

Barb-less tails 

Gymnuridae 
Butterfly rays 
(12 species) 

Rhinopteridae 
Cow nose rays 

(4  species) 

Class 
Chondrichthyes 

Sharks and Stingrays 
 

Stingrays 
True stingrays and true rays 
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in Monkolprasit and Roberts, 1990) และปลากระเบนลาว (Dasyatis laosensis, Roberts and 
Karnasuta, 1987) โดยที>ปลากระเบนราหเูป็นปลากระเบนสายพนัธุ์ที>มีขนาดใหญ่ที>สดุ  

 

 
ภาพที> 2 แสดงลกัษณะของเงี>ยงปลากระเบน 

 
มงคลประสิทธิGและโรเบร์ิท (Monkolprasit and Roberts, 1990) รายงานการพบปลา

กระเบนราหคูรั :งแรกในปี พ.ศ. 2526 ในแมนํ่ :าเจ้าพระยาและแมนํ่ :าโขง จํานวน 3 ตวั และนํามาใช้
เป็นตวัต้นแบบในการศกึษา ซึ>งปัจจบุนัปลากระเบนราห ู3 ตวันี :ยงัอยูที่>พิพิธภณัฑ์ของคณะประมง 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 

ปลากระเบนราหถูกูจดัอยูใ่นกลุม่ของสตัว์นํ :าที>เสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ในอนาคต โดยสมชัชา
การอนรัุกษ์สิ>งแวดล้อมโลก หรือ IUCN (International Union for The Conservation of Nature 
and Natural Resources) ได้ประกาศให้ปลากระเบนราหเูป็นสตัว์หายากและมีความเสี>ยงตอ่การ
สญูพนัธุ์ โดยในสถานะเชิงประชากรของปลากระเบนยงัไมเ่ป็นที>ทราบจํานวนที>แนน่อน แตเ่ป็นที>
คาดการณ์วา่มีจํานวนลดลงอยา่งตอ่เนื>อง และมีความเสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ไปในอนาคตอนัใกล้ 
(IUCN, 2010) นอกจากจะเป็นสตัว์ที>ตกอยู่ในสภาวะใกล้จะสญูพนัธุ์แล้ว การได้รับบาดเจ็บจาก
เงี>ยงพิษปลากระเบนก็มีความสําคญัและเป็นสิ>งที>นา่สนใจในการศกึษาและวิจยัอีกด้วย 

การที>ปลากระเบนมีเงี>ยงพิษและสามารถทําอนัตรายตอ่ผู้คนมากมายจากที>ได้รายงานไป
ในตอนต้น จงึมีนกัวิจยับางสว่นทําการศกึษาเกี>ยวกบัการทําร้ายเหยื>อของปลากระเบน โดยนกัวิจยั
เหลา่นี :เรียกการทําร้ายนี :วา่ปฏิกิริยาการป้องกนัตวั (defensive whip reflex) นั>นคือ เป็นการ
ป้องกนัตวัหลงัจากที>โดนรบกวนหรือถกูทําร้าย แทนที>จะเป็นการเข้าทําร้ายเหยื>อ 

เมื>อปลากระเบนถกูรบกวนปลากระเบนจะป้องกนัตวัโดยแทงเงี>ยงพิษนี :เข้าสูร่่างกายของผู้
รบกวน หลงัจากเงี>ยงพิษถกูแทงเข้าไปในเหยื>อแล้วเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงจะฉีกขาด สง่ผลให้ตอ่มที>บรรจุ
พิษอยูภ่ายใต้เยื>อหุ้มนั :นฉีกขาดและปล่อยพิษที>บรรจอุยูภ่ายในออกมา เหยื>อจะได้รับความ
เจ็บปวดมากบริเวณแผล โดยที>ลกัษณะของการเจ็บปวดจะคล้ายกบัการเจ็บปวดที>ได้รับจากแผล 
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ไฟไหม้ บริเวณแผลจะเกิดเนื :อตายรุนแรงและมกัจะเกิดการติดเชื :อแทรกซ้อนตามมา (Germain et 
al., 2000; Weiss and Wolfenden, 2001; Campbell et al., 2003; Malgalhães et al., 2006) 
ตอ่มาเกิดจดุเลือดออกบริเวณรอบแผล เกิดเลือดคั>ง เกิดแผลหลมุและบริเวณเนื :อเยื>อรอบแผล
เปื> อยยุย่ (Germain et al., 2000) หากถกูเงี>ยงปลากระเบนทิ>มบริเวณอวยัวะสําคญัของร่างกาย 
เชน่ อวยัวะในชอ่งอกหรือช่องท้อง อาจทําให้เกิดอาการทางระบบอื>นๆตามมาได้ ได้แก่ อาการ
คลื>นไส้ อาเจียน นํ :าลายไหล การทํางานของระบบทางเดินหายใจล้มเหลว กล้ามเนื :อกระตกุ ตวัสั>น 
บวมนํ :า และการเกิดเนื :อตายเนื>องจากขาดเลือดไปเลี :ยง (Russell, 1953; Weiss and Wolfenden, 
2001; Scharf, 2002; Perkins and Morgan, 2004; Forrester, 2005; Pedroso et al., 2007; 
Hadded Jr. et al., 2004; Dehghani et al., 2009) ในบางรายมีอาการทางระบบประสาท พบ
เลือดออกภายในกระโหลกศีรษะ และ เกิดความผิดปกตขิองเส้นเลือดแดงและดําในซีรีบรัม 
(undiagnosed cerebral arterial-vascular malformation หรือ AVM) ในเดก็ที>ได้รับบาดเจ็บจาก
เงี>ยงปลากระเบนในแมนํ่ :าของประเทศเม็กซิโก พบอาการเริ>มแรกคือเจ็บปวดที>บริเวณแผลอยา่ง
รุนแรง ตอ่มามีอาการอาเจียนและปวดศีรษะ ตามมาด้วยอาการชกัและหยดุหายใจ ตรวจพบวา่
เกิดเลือดออกหรือความผิดปกตขิองเส้นเลือดในสมอง สง่ผลให้เกิดอาการชกั แตส่นันิษฐานว่า
อาการเหลา่นั :นไมไ่ด้เกิดขึ :นจากพิษของเงี>ยงปลากระเบนโดยตรง แตเ่ป็นผลจากความเจ็บปวด
อยา่งรุนแรง ทําให้เกิด Hyperadrenergic แล้วเกิดอาการดงักล่าวขึ :น (Jackson and Ruha, 
2008) 

ด้วยเหตุนี :การศึกษาด้านพิษวิทยาของปลากระเบนจึงมีความสําคัญและมีประโยชน์
ในทางการแพทย์ ในขณะที>การศกึษาย้อนหลงัถึงรายงานการศกึษาพิษวิทยาของปลากระเบนยงัมี
จํานวนน้อย ซึ>งมีความเป็นไปได้ว่าเกิดจากความยากลําบากของการเก็บตวัอย่าง และไม่สามารถ
มองเห็นตอ่มที>บรรจพุิษของปลากระเบนได้ด้วยตาเปล่า จึงยากตอ่การนําพิษของปลากระเบนนั :น
มาสกัดเพื>อใช้ในงานวิจัย (Diaz, 2007) ส่งผลให้ปัจจุบนัยงัไม่มียาแก้พิษที>ได้ผลและจําเพาะ
เจาะจงตอ่พิษของปลากระเบน (Pedroso et al., 2007) 
 งานวิจยันี :มุง่เน้นศกึษาหาความรู้พื :นฐานเกี>ยวกบัพิษของปลากระเบนราห ูเพื>อหวงัจะได้
ข้อมลูที>เป็นประโยชน์และสามารถนําข้อมลูเหลา่นี :ไปตอ่ยอดพฒันางานวิจยัตอ่เนื>องได้อีก อาทิ
เชน่ การศกึษาถึงยาแก้พิษของปลากระเบนราหหูรือแม้แตก่ารวิจยัเพื>อการผลิตวคัซีนป้องกนัการ
ได้รับบาดเจ็บจากพิษปลากระเบนได้อีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื>อศกึษาองค์ประกอบโปรตีนของพิษปลากระเบนราห ู
2. เพื>อศกึษาเปรียบเทียบองค์ประกอบโปรตีนของพิษปลากระเบนราหกูบัเมือกในสว่น

อื>นของปลากระเบนราห ู
3. เพื>อศกึษาผลกระทบของอณุหภมูิที>แตกตา่งกนัตอ่พิษปลากระเบนราห ู
4. เพื>อศกึษาลกัษณะทางจลุกายวิภาคของตอ่มบรรจพุิษปลากระเบนราห ู

1.3 สมมุตฐิานการวิจัย 
โปรตีนที>เป็นสว่นประกอบของเมือกที>เงี>ยงปลากระเบนราหมีูคณุสมบตัเิป็นพิษและพบวา่

มีตอ่มบรรจพุิษอยูใ่นเนื :อเยื>อหุ้มรอบบริเวณเงี>ยงพิษของปลากระเบนราห ู
1.4 ขอบเขตและข้อจาํกัดของงานวิจัย 
  ทําการศกึษาองค์ประกอบโปรตีนของพิษปลากระเบนราห ู โดยศกึษาเปรียบเทียบโปรตีน
จากเมือกบริเวณเงี>ยงพิษปลากระเบนราหกูบัเมือกบริเวณอื>นของปลากระเบนราหเูพื>อทราบถึง
องค์ประกอบโปรตีนที>แตกตา่งกนั ศกึษาผลกระทบของอณุหภมูิตอ่คณุสมบตัขิองพิษปลากระเบน
ราห ู โดยใช้วิธีการเจลอิเล็กโตรโฟเรซิส และศกึษาลกัษณะทางจลุกายวิภาคของตอ่มบรรจพุิษปลา
กระเบนราหโูดยเทคนิควิทยาเนื :อเยื>อแล้วส่องดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ 
1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

ทําให้ทราบลกัษณะของพิษปลากระเบนราหใูนประเทศไทยซึ>งเป็นสตัว์นํ :าที>เสี>ยงตอ่การ
สญูพนัธุ์ในอนาคต เพื>อเป็นแนวทางการศกึษาตอ่เนื>องเพื>อผลิตสารแก้พิษปลากระเบนได้อย่างถกู
วิธี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที� 2 

 
เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 ความรู้ทั�วไปของปลากระเบนราหู 
 ปลากระเบนราหนํู :าจืด หรือ ปลากระเบนราห ู (Himantura chaophraya) เป็นปลา
กระเบนนํ :าจืดที>มีขนาดใหญ่ที>สดุในโลก โดยพบวา่กระเบนราหมีูนํ :าหนกัได้มากถึง 600 กิโลกรัม มี
ความกว้างลําตวัได้ถึง 2.5 - 3 เมตร และเนื>องจากขนาดลําตวัที>ใหญ่เหมือนราหอูมจนัทร์ตามคติ
ของคนโบราณ จงึได้ชื>อว่า "ราห"ู  ด้วยชื>อของปลากระเบนที>คล้าย “พระราห”ู ซึ>งเป็นเทวดาดาวนพ
เคราะห์ประเภทบาปเคราะห์ ให้ผลในทางลุม่หลงมวัเมา สง่ผลให้เกิดทั :งคณุและโทษแก่ความอยู่
รอด และความเสี>ยงในการถกูลา่ของปลากระเบนเหลา่นี : จากความเชื>อโบราณ ที>กลวัเกรงตอ่คําว่า 
“ราห”ู และความไมรู้่จกัตอ่ตวัตนที>แท้จริงของปลากระเบนยกัษ์นี :ทําให้ชาวบ้านมีความเชื>อวา่หาก
บ้านเรือนใด พบเห็นเงาดําขนาดใหญ่แหวกวา่ยผา่นมาบริเวณบ้าน นั>นคือราห ูที>บง่บอกถึงเคราะห์
ภยัร้ายที>จะเกิดขึ :นกบัผู้พบเห็น หรือหากในยามที>ออกหาปลา หากปลากระเบนราหตูิดเบ็ดนั>นคือ
หายนะ จําเป็นที>จะต้องรีบไปสะเดาะห์เคราะห์ หรือขอขมาตอ่พระราหทูนัที รวมทั :งความเชื>อที>วา่
ปลากระเบนราหนีู :เป็นเจ้าผู้คุ้มครองแหลง่นํ :า ซึ>งไมค่วรถกูลบหลู่ จงึเป็นข้อดีที>ทําให้ปลากระเบน
ราหเูหลา่นี :ยงัคงอยูไ่ด้ในสายนํ :าแหง่วฒันธรรมมาได้อยา่งยาวนาน ในทางตรงกนัข้าม ชื>อราห ู
กลบัเป็นจดุเดน่ให้แก่ผู้ล่าที>มีความเชื>อผิดๆ ในทางไสยศาสตร์ จงึมีการลา่เพื>อนําหางปลากระเบน
มาเป็นเครื>องรางกนัภยัในรูปแบบตา่งๆ เชน่ แหวน ตะกรุด เป็นต้น ทําให้จํานวนของปลากระเบน
ราหลูดลงอยา่งรวดเร็ว และมีความเสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ดงัเชน่ในปัจจบุนั  

นอกเหนือไปจากนั :น ความลึกลบั และมหศัจรรย์ของปลากระเบนราหเูป็นจดุสนใจแก่ผู้ลา่
นอกพื :นที>ที>ตื>นตากบัความใหญ่มหมึา อีกทั :งการล่าปลากระเบนเหล่านี :สามารถทําได้อย่างเสรีใน
ประเทศไทยเนื>องจากยงัไมมี่กฎหมายคุ้มครอง ทําให้มีการลา่ปลากระเบนราหยูกัษ์ทั :งเพื>อเป็น
อาหารและเพื>อเป็นเกมกีฬาเกิดขึ :น อีกทั :งยงัมีการจบัตามใบสั>งของลกูค้าทั :งในและตา่งประเทศ
เพื>อนําไปเป็นปลาสวยงามเพื>อการจดัแสดงในสถานที>ตา่งๆ อนัเป็นสาเหตทีุ>สําคญัในการทําให้
ปลากระเบนราหเูหล่านี :มีความเสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ไปจากแหลง่นํ :าอยา่งรวดเร็ว 
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ปลากระเบนราหมีูหางเรียวยาวลกัษณะคล้ายแส้ (whiptail) จงึเป็นที>นิยมนํามาทําเป็นเครื>องราง 
มีรายงานพบปลากระเบนชนิดนี :ครั :งแรกในแมนํ่ :าเจ้าพระยาจงึถกูตั :งชื>อวิทยาศาสตร์ (Scientific 
name) วา่ "เจ้าพระยา" (Himantura chaophraya) อยา่งไรก็ตามสามารถพบรายงานของปลา
ชนิดนี :ได้เชน่กนัในแมนํ่ :าสายอื>น ๆ เชน่ แมนํ่ :าแมก่ลอง แมนํ่ :าบางปะกง แมนํ่ :าโขง แมนํ่ :าในเกาะ
บอร์เนียว นิวกินี จนถึง ออสเตรเลียตอนเหนือ 
 2.1.1 ลกัษณะทางอนกุรมวิธานของปลากระเบนราห ู(Taxonomic theory) 
 ลกัษณะทางอนกุรมวิธานของปลากระเบนราห ูดงัแสดงใน ภาพที> 3 
 
 Kingdom  Animalia 
   Phylum  Chondrichthyes 
    Subclass  Elasmobranchii 
    Order  Rajiformes  
      Family  Dasyatidae 
          

ภาพที> 3 แสดงลกัษณะทางอนกุรมวิธานของปลากระเบนราห ู
ที>มา: IUCN (2010) 

 
 2.1.2 ลกัษณะภายนอกของปลากระเบนราห ู(Morphology character) 

ปลากระเบนมีลกัษณะลําตวัแบนในแนวราบรูปร่างแบนจากการเปลี>ยนรูปแผ่ออกของ
ครีบอก (pectoral fin) เป็นแผน่กลมคล้ายจาน  ไมมี่ครีบหลงั ขนาดลําตวัอาจมีเส้นผ่านศนูย์กลาง
ใหญ่ได้ถึง 3 เมตร หากวดัความยาวลําตวัรวมหางอาจยาวมากถึง 6 เมตร ลกัษณะเฉพาะของปลา
กระเบนราหนํู :าจืดคือ ด้านบนของลําตวัเป็นสีนํ :าตาลเข้ม หรือเทา (นํ :าตาลเทา) ผิวหยาบ เนื>องจาก
มีหนามแหลมขนาดเล็กจํานวนมากตลอดทั>วตวั ด้านท้องเป็นสีขาวเนียน โดยมีบริเวณขอบเป็นสี
ดํา ปลากระเบนราหมีูตาขนาดเล็ก จมกู (snout) มีแผ่นปิดจากด้านท้าย ฐานของจมกูกว้างและ
แคบแหลมในสว่นปลาย มีช่องหายใจกว้าง บริเวณปากประกอบด้วย short papillae จํานวน 4 ถึง 
7 ชิ :นเรียงตวักยัตามขวาง มี lateral papillae ขนาดเล็ก 1 ถึง 2 ชิ :น อยูด้่านข้าง และมี papillae 
ขนาดใหญ่ จํานวน 2 ถึง 4 ชิ :น อยู่ตรงกลางของปาก ฟันกรามของปลากระเบนราหมีูลกัษณะเป็น
สนัแข็ง มีสนัอยูที่>เพดานปากจํานวน 5 สนั ได้แก่ anteromedian longitudinal ridge  1 สนั 
anteroposteriorly obligue ridge 2 คู ่ทางด้านข้างและสนัสว่นท้ายมีลกัษณะเป็นแผน่จํานวน 1คู ่
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ปลากระเบนราหเูพศผู้ ที>โตเต็มวยัจะมีแคลสเปอร์ (Clasper) ซึ>งเป็นอวยัวะสืบพนัธุ์ของเพศผู้  มี
ขนาดใหญ่อยู่ที>ฐานของหางจํานวน 1 คู ่ ซึ>งไมพ่บในปลากระเบนเพศเมีย การผสมพนัธุ์ของปลา
กระเบนเป็นการผสมพนัธุ์แบบภายในร่างกาย  โดยยงัไมพ่บรายงานระยะเวลาการอุ้มท้องของปลา
กระเบนราห ูกระเบนราหอูอกลกูเป็นตวัเชน่เดียวกบัปลากระเบนสายพนัธุ์อื>น คือตวัอ่อนจะพฒันา
ภายในไขอ่ยูใ่นตวัแม่ ได้รับสารอาหารและพลงังานจากไขแ่ดง (yolk) แตเ่มื>อใกล้คลอดไขจ่ะแตก
ออกแล้วคลอดออกมาเป็นตวั จํานวนลกูที>ออกมาจะแตกตา่งกนัไปขึ :นกบัสภาพแวดล้อมอายทีุ>
ผสม และขนาดของปลา จากการวิจยัปลากระเบนในที>เพาะเลี :ยงพบวา่ ปลากระเบนราหนํู :าจืด
ออกลกูครั :งละ 1-7 ตวั และพบวา่ลกูมีขนาดเฉลี>ยประมาณ 34 เซนตเิมตร แตใ่นธรรมชาตยิงัไมมี่
รายงานการศกึษาอยา่งแนช่ดั 

ปลากระเบนราหนํู :าจืดเป็นปลากินเนื :อ ชนิดอาหารและปริมาณการกินขึ :นกบัสภาพของ
แหลง่นํ :า และความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมที>อยู่ อาหารที>กินมีตั :งแตส่ิ>งมีชีวิตในนํ :าทั :งที>มี
กระดกูสนัหลงั เชน่ ปลาชนิดตา่งๆ และไมมี่กระดกูสนัหลงัอยา่งพวก กุ้ ง หอย หนอน เป็นต้น
นอกเหนือจากอจุจาระ ปลาจะขบัถ่ายของเสียไนโตรเจนออกทางเหงือกและไต ซึ>งการขบัถ่ายของ
เสียของปลากระเบนนี :สว่นมากจะอยูใ่นรูปแอมโมเนีย (ammonia) และยเูรีย (urea) สว่นในรูปไตร
เมทิลเอไมน์ออกไซด์ (trimethylamine oxide) พบได้น้อย 
 

 
 

ภาพที> 4 แสดงลกัษณะภายนอกของปลากระเบนราหดู้านบนลําตวั 

เงี�ยงพิษ 

ความกวา้งลาํตวั 

ตา ช่องหายใจ 

จมูก 

ครีบอก 
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ภาพที> 5 แสดงลกัษณะภายนอกของปลากระเบนราหดู้านใต้ลําตวั 
  

2.1.3 แหลง่อาศยัและขอบเขตการกระจายในภาคพื :นที>มีรายงาน 
พบปลากระเบนราหไูด้ในแหลง่นํ :าจืด หรือนํ :ากร่อย ที>มีการไหลเวียนดี โดยปลาจะซุกตวั

อยูบ่ริเวณพื :นนํ :าที>เป็นแอง่หลมุหรือแทรกตวัอยูใ่นพื :นทรายใต้ท้องนํ :า ปลากระเบนเป็นสตัว์ที>ไวตอ่
ความเปลี>ยนแปลงของสภาพแวดล้อม สามารถใช้เป็นตวัชี :วดัความสมบรูณ์ของสิ>งแวดล้อม และ
คณุภาพนํ :าได้เป็นอยา่งดี สามารถพบปลากระเบนได้เฉพาะในแหลง่นํ :าที>มีความอดุมสมบรูณ์ 
และไร้มลพิษ ด้วยเหตทีุ>ปลากระเบนมกัซุกตวัอยูใ่นโคลนใต้แมนํ่ :า จงึทําให้การปนเปื:อนสารพิษที>
ตกตะกอนอยู่ก้นแมนํ่ :าเป็นอนัตรายอย่างมากตอ่ปลากระเบนเหลา่นี : 

 
 

แคลสเปอร์ 

ครีบทอ้ง 

ปาก 
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มงคลประสิทธิGและโรเบิร์ต (Monkolprasit and Roberts, 1990) ได้รายงานลกัษณะของ

ปลากระเบนชนิดนี :จากปลากระเบน 3 ตวัที>พบในแม่นํ :าเจ้าพระยา ซึ>งปลากระเบนราหูตวัแรกที>มี
การบันทึก ข้อมูล เ ป็นเพศเ มีย ขนาด 78 เซนติ เมตร พบในแม่ นํ :า เ จ้าพระยา  จังหวัด
พระนครศรีอยธุยา ตวัที>สองเป็นเพศผู้  ขนาด 107 เซนติเมตร พบในแม่นํ :าน่าน จงัหวดัพิจิตร และ
ตวัที>สามเป็นเพศเมีย ขนาด 192 เซนตเิมตร ในแมนํ่ :านา่น จงัหวดันครสวรรค์ 

ลกัษณะพิเศษในการจําแนกปลากระเบนราห ู คือ ลกัษณะลําตวัที>มีขนาดใหญ่แผ่กว้าง
และแบนเป็นรูปไข ่ จมกูยื>นยาวออกไปจากฐานที>มีลกัษณะกว้าง ตามีขนาดเล็ก ผิวด้านบนของ
ลําตวัเป็นสีนํ :าตาลหรือเทาและเตม็ไปด้วยปุ่ มเล็กๆ ผิวด้านใต้ลําตวัมีสีขาวและมีขอบเป็นสีดํา 

การระบกุารกระจายตวัและแหลง่ที>พบปลากระเบนราหตู้องอาศยัข้อมลูจากข่าว
หนงัสือพิมพ์และชาวประมง ซึ>งข้อมลูที>ได้มกัจะไมค่รบถ้วน เชน่ ไมร่ะบเุพศของปลากระเบน 
หรือไมมี่รูปภาพประกอบ ทําให้ไมส่ามารถระบไุด้อยา่งแนช่ดัวา่ปลากระเบนที>พบคือปลากระเบน
ราห ู

- ในเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1983 (พ.ศ.2526) พบปลากระเบนเพศเมีย หนกั 300 
กิโลกรัม ที>แมนํ่ :าเจ้าพระยาจงัหวดัสิงห์บรีุออกไปทางต้นนํ :าห่างจากอา่วไทยประมาณ 200 
กิโลเมตร ปลากระเบนตวันี :คลอดลกูขนาดความกว้างลําตวั 30 เซนตเิมตร จํานวน 4 ตวั หลงัจาก
ถกูจบั 

- วนัที> 25 เดือนเมษายน ปี ค.ศ. 1983 (พ.ศ.2526) หนงัสือพิมพ์ไทยรัฐเผยแพร่ภาพ
ของปลากระเบนหนกั 185 กิโลกรัม ที>ถกูจบัได้ที>จงัหวดัอ่างทองในแมนํ่ :าเจ้าพระยา 

- วนัที> 1 เดือนมิถนุายน ปี ค.ศ. 1983 (พ.ศ.2526) หนงัสือพิมพ์บางกอกโพสต์ตีพิมพ์
รูปของปลากระเบนหนกั 242 กิโลกรัม ที>ถกูจบัได้ในแม่นํ :าแมโ่ขงจงัหวดันครพนม  ซึ>งภาพถ่าย
แสดงให้เห็นชดัเจนวา่ด้านใต้ลําตวัของปลากระเบนมีสีดําบริเวณขอบ ซึ>งเป็นลกัษณะเฉพาะของ
กลุม่ปลากระเบนที>จดัปลากระเบนราหอูยูใ่นกลุม่นี :ด้วย 

- เดือนมีนาคมปี ค.ศ. 1985 (พ.ศ.2528) มีรายงานการจบัปลากระเบนหนกั 500 
กิโลกรัมได้ในแมนํ่ :าแม่โขงจงัหวดันครพนม และมีการสมัภาษณ์ชาวประมงลุม่แมนํ่ :าโขง จงัหวดั
หนองคาย จงัหวดันครพนม และจงัหวดัมกุดาหาร ในปี ค.ศ. 1988 (พ.ศ.2531) ถึง 1989 (พ.ศ.
2532) ได้ข้อมลูวา่พบปลากระเบนหนกั 500 หรือ 600 กิโลกรัม ที>จงัหวดัมกุดาหาร 

- ในปี ค.ศ. 1986 (พ.ศ.2529) นกัศกึษาคณะประมง แหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ชื>อสมพงษ์ ดลุจินดาชบาพร ได้ถ่ายภาพปลากระเบนเพศผู้ โตเตม็วยั มีขนาดความกว้างของลําตวั 
1 เมตร ที>พบในแมนํ่ :าบางปะกง ซึ>งภาพถ่ายนั :นแสดงให้เห็นชดัเจนถึงสีดําบริเวณขอบลําตวั
ด้านลา่ง หางเรียวยาว และลกัษณะอีกหลายประการที>เป็นลกัษณะเฉพาะของปลากระเบนราห ู



- วนัที> 25 กนัยายน ค
กระเบน 2 ตวั นํ :าหนกั 288 

- หนงัสือพิมพ์บางกอกโพสต์ฉบบัวนัที> 
ภาพถ่ายของปลากระเบนที>พบในแมนํ่ :าตาปี นํ :าหนกั 
(เขื>อนเชี>ยวหลาน) จงัหวดัสรุาษฏ์ธานีในวนัที> 
แสดงให้เห็นชดัเจนถึงสีดําบริเวณขอบด้านลา่งลําตวัซึ>งบง่บอกว่าเป็นปลากระเบนราหู

- นอกจากนี : ยงัมีรายงานการพบประกระเบนที>มีลกัษณะเข้าขา่ยเป็นปลากระเบนสาย
พนัธุ์เดียวกนันี :ที>อ่าวมาหาคาม บอร์เนียว ซึ>งเป็นปลากระเบนเพศผู้ ที>ยงัไมโ่ตเตม็วยั
เซนตเิมตร ถกูจบัได้วนัที> 28 

2.1.4 อาหาร 
ปลากระเบนราหเูป็นปลากินเนื :อ ซึ>งชนิดของอาหารและปริมาณการกินขึ :นกบัสภาพของ

แหลง่นํ :าและความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมที>อยู ่ อาหารที>ปลากระเบนกินมีหลายชนิด เ
ปลาชนิดตา่งๆ กุ้ ง หอย และหนอน เป็นต้น 

2.1.5 กฎหมายคุ้มครองและสถานภาพเชิงอนรัุกษ์
ปลากระเบนราหถูกูจดัอยูใ่นกลุม่ของสตัว์นํ :าที>เสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ในอนาคต โดย

การอนรัุกษ์สิ>งแวดล้อมโลก
and Natural Resources)
สญูพนัธุ์ โดยในสถานะเชิงประชากรของปลากระเบนยงัไมเ่ป็นที>ทราบจํานวนแนน่อน แตเ่ป็นที>
คาดการณ์วา่น่าจะมีจํานวนลดลงอยา่งตอ่เนื>อง และมีความเสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ไปในอนาคตอนั
ใกล้ (IUCN, 2010) 

 
 

ภาพที> 

 
 
 

กนัยายน ค.ศ. 1988 (พ.ศ.2531) หนงัสือพิมพ์เดลินิวส์รายงานวา่พบปลา
288 และ 295 กิโลกรัม ในแมนํ่ :าตาชิน ซึ>งเป็นแขนงของแมนํ่ :าเจ้าพระยา

หนงัสือพิมพ์บางกอกโพสต์ฉบบัวนัที> 31 พฤษภาคม ปี ค.ศ. 1990 
ภาพถ่ายของปลากระเบนที>พบในแมนํ่ :าตาปี นํ :าหนกั 185 กิโลกรัม  ถกูจบัได้ที>เขื>อนรัชประภา

จงัหวดัสรุาษฏ์ธานีในวนัที> 23 เมษายา ค.ศ. 1990 (พ.ศ
แสดงให้เห็นชดัเจนถึงสีดําบริเวณขอบด้านลา่งลําตวัซึ>งบง่บอกว่าเป็นปลากระเบนราหู

นอกจากนี : ยงัมีรายงานการพบประกระเบนที>มีลกัษณะเข้าขา่ยเป็นปลากระเบนสาย
พนัธุ์เดียวกนันี :ที>อ่าวมาหาคาม บอร์เนียว ซึ>งเป็นปลากระเบนเพศผู้ ที>ยงัไมโ่ตเตม็วยั

28 ตลุาคม 1984 (พ.ศ.2527) (Monkolprasit and Roberts, 1990)

ปลากระเบนราหเูป็นปลากินเนื :อ ซึ>งชนิดของอาหารและปริมาณการกินขึ :นกบัสภาพของ
แหลง่นํ :าและความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมที>อยู ่ อาหารที>ปลากระเบนกินมีหลายชนิด เ
ปลาชนิดตา่งๆ กุ้ ง หอย และหนอน เป็นต้น  

กฎหมายคุ้มครองและสถานภาพเชิงอนรัุกษ์ 
ปลากระเบนราหถูกูจดัอยูใ่นกลุม่ของสตัว์นํ :าที>เสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ในอนาคต โดย

การอนรัุกษ์สิ>งแวดล้อมโลก หรือ IUCN (International Union for The Conservation of Nature 
and Natural Resources) ได้ประกาศให้ปลากระเบนราหเูป็นสตัว์หายากและมีความเสี>ยงตอ่การ

โดยในสถานะเชิงประชากรของปลากระเบนยงัไมเ่ป็นที>ทราบจํานวนแนน่อน แตเ่ป็นที>
คาดการณ์วา่น่าจะมีจํานวนลดลงอยา่งตอ่เนื>อง และมีความเสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ไปในอนาคตอนั

ภาพที> 6 แสดงลําดบัของความเสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์  

12 
หนงัสือพิมพ์เดลินิวส์รายงานวา่พบปลา

ตาชิน ซึ>งเป็นแขนงของแมนํ่ :าเจ้าพระยา 
1990 (พ.ศ.2533) ลง

กิโลกรัม  ถกูจบัได้ที>เขื>อนรัชประภา
ศ.2533) โดยภาพถ่าย

แสดงให้เห็นชดัเจนถึงสีดําบริเวณขอบด้านลา่งลําตวัซึ>งบง่บอกว่าเป็นปลากระเบนราห ู
นอกจากนี : ยงัมีรายงานการพบประกระเบนที>มีลกัษณะเข้าขา่ยเป็นปลากระเบนสาย

พนัธุ์เดียวกนันี :ที>อ่าวมาหาคาม บอร์เนียว ซึ>งเป็นปลากระเบนเพศผู้ ที>ยงัไมโ่ตเตม็วยั ขนาด 57 
(Monkolprasit and Roberts, 1990) 

ปลากระเบนราหเูป็นปลากินเนื :อ ซึ>งชนิดของอาหารและปริมาณการกินขึ :นกบัสภาพของ
แหลง่นํ :าและความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมที>อยู ่ อาหารที>ปลากระเบนกินมีหลายชนิด เชน่ 

ปลากระเบนราหถูกูจดัอยูใ่นกลุม่ของสตัว์นํ :าที>เสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ในอนาคต โดยสมชัชา
IUCN (International Union for The Conservation of Nature 

ได้ประกาศให้ปลากระเบนราหเูป็นสตัว์หายากและมีความเสี>ยงตอ่การ
โดยในสถานะเชิงประชากรของปลากระเบนยงัไมเ่ป็นที>ทราบจํานวนแนน่อน แตเ่ป็นที>

คาดการณ์วา่น่าจะมีจํานวนลดลงอยา่งตอ่เนื>อง และมีความเสี>ยงตอ่การสญูพนัธุ์ไปในอนาคตอนั

 
 

ที>มา: IUCN (2010) 
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2.2 รายงานการวิจัยเกี�ยวกับพษิของปลากระเบน 

2.2.1 การเก็บและเตรียมตวัอยา่งพิษปลากระเบน 
หลงัจบัปลากระเบนมาได้ ตดัสว่นของเงี>ยงพิษใสถ่งันํ :าแข็งแล้วสง่ไปยงัห้องปฏิบตักิาร 

(Kumar et al., 2011) หรือจะใช้มีดผา่ตดัหรือกระจกสไลด์ขดูเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงพิษออกมา นําสิ>งที>
ได้มาผสมกบั PBS pH 7.4 (Magalhães et al., 2006; Conceição et al., 2006; Kumar et al., 
2011; Magalhães et al., 2008; Hadded Jr. et al., 2004) หรือนํ :ากลั>น (Conceição et al., 
2009) หรือนํ :าเกลือ (Santos et al., 2011) เพื>อละลายเนื :อเยื>อที>ขดูมาได้ หลงัจากนั :นนําไปปั>น
เหวี>ยงที> 6000xg เป็นเวลา 15 นาที (Magalhães et al., 2006; Conceição et al., 2009; 
Conceição et al., 2006) หรือ 5000xg เป็นเวลา 10 นาที (Kumar et al., 2011; Magalhães et 
al., 2008; Hadded Jr. et al., 2004) เมื>อได้สารแยกชั :นแล้ว จงึแยกสว่นที>ลอยอยูด้่านบนออก 
เก็บไว้ในตู้อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะนําตวัอยา่งที>ได้นั :นมาใช้  
 ก่อนที>จะดําเนินการสูข่ั :นตอนการวิเคราะห์สว่นประกอบของพิษอื>นๆ เชน่ การทําโปรตีนให้
บริสทุธิG หรือ การวิเคราะห์ส่วนประกอบโปรตีน เป็นต้น  จะต้องทําการวดัความเข้มข้นของโปรตีน
ก่อน ซึ>งการวดัความเข้มข้นของโปรตีนในปัจจบุนัมีหลายวิธี และมีความเหมาะสมกบัโปรตีน
แตกตา่งกนัไป วิธีการวดัความเข้มข้นของโปรตีนที>ใช้กนัมากในงานวิจยัพิษของปลากระเบนคือ
การวดัความเข้มข้นของโปรตีนตามหลกัการของ Bradford (1976) และ Lowry (1951) ตามลําดบั  
 หลกัการวดัความเข้มข้นของโปรตีนโดยวิธีของ Bradford (1976) คือการวดัความเข้มแสง
ของสีที>เกิดจากการที>โปรตีนในตวัอยา่งนั :นทําปฏิกิริยากบัสี Coomassie Brilliant Blue G-250 ที>
เตมิลงไปในขั :นตอนการปฏิบตักิาร โดยเมื>อสีจบักบัโปรตีนในตวัอยา่งจะเปลี>ยนสีจากสีแดงหรือ
นํ :าตาล (มีคา่การดดูกลืนแสงได้สงูสดุที> 465 นาโนเมตร) ไปเป็นสีนํ :าเงิน (มีคา่การดดูกลืนแสง
สงูสดุที> 610 นาโนเมตร) ซึ>งจะเห็นความแตกตา่งได้ชดัเจนที>สดุสําหรับการดดูกลืนแสงของสองสีที>
เกิดขึ :นที> 595 นาโนเมตร ดงันั :นความยาวคลื>นแสงที>เหมาะสมที>สดุในการวดัสีที>เกิด คือความยาว
คลื>นแสงตั :งแต ่575 นาโนเมตร ถึง 615 นาโนเมตร  สี Coomassie Brilliant Blue G-250 ใช้เวลา
ในการทําปฏิกิริยากบัโปรตีนในตวัอยา่งแล้วเกิดสีภายในระยะเวลา 2 นาทีและสีที>เกิดนั :นสามารถ
คงตวัอยูไ่ด้เป็นเวลานานถึง 1 ชั>วโมง หลงัจากนั :นสีจะคอ่ยๆจางลง อีกทั :งวิธีการนี :มีความ
คลาดเคลื>อนจากการถกูรบกวนจากสารอื>นตํ>า ซึ>งสารที>ไมมี่ผลกระทบตอ่การหาความเข้มข้นของ
โปรตีนวิธีนี : ได้แก่ แมกนีเซียมคลอไรด์(Magnesium chloride) โพแทสเซียมคลอไรด์(Potassium 
chloride) โซเดียมคลอไรด์(Sodium chloride) เอธานอล(Ethanol) และ แอมโมเนียมซลัเฟต 
(Ammonium sulfate) เป็นต้น สว่นสารที>สามารถทําให้ผลของการหาความเข้มข้นโดยวิธีนี :
คลาดเคลื>อนได้เล็กน้อย ได้แก่ ทริส(Tris) กรดอะซิติก(Acetic acid) 2-เมอแคพโทเอธานอล(2- 
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Mercaptoethanol) ซูโครส(Sucrose) กลีเซอรอล(Glycerol) และ EDTA เป็นต้น  แตส่ิ>งสําคญัคือ
หลอดบรรจสุารที>ใช้เพื>อวดัความเข้มแสงควรเป็นหลอดที>ทําจากวสัดชุนิดที>ไมไ่ด้ทําจากควอทส์ 
เนื>องจากหากใช้หลอดที>ทําจากควอทส์สารละลายในตวัอยา่งจะทําปฏิกิริยากบัหลอดแล้วทําให้
หลอดติดสีและทําให้การอา่นผลคลาดเคลื>อนได้ 
 สว่นหลกัการวดัความเข้มข้นของโปรตีนตามทฤษฎีของลอรี> (Lowry et al., 1951) คือการ
วดัความเข้มข้นโปรตีนโดยใช้สารโฟลิน ฟีนอลเป็นสารสําคญัในการวดั หลกัการนี :ถกูพฒันาตั :งแต่
ปี 1922 เป็นต้นมาโดยมกัใช้วดัโปรตีนในตะกอนของแอนตเิจนกบัแอนตบิอดี :ในซีรั>มและอินซูลิน 
ซึ>งใช้หลกัการวดัโปรตีนในสารละลายและโปรตีนที>ทําให้ถกูตกตะกอนด้วยกรดตา่งๆ โดยที>วิธีนี :
สามารถวดัโปรตีนที>มีความเข้มข้นน้อยได้ดี ขั :นตอนการปฏิบตังิานง่ายและรวดเร็ว รวมทั :งมีความ
ไวสงู แตวิ่ธีการนี :ทําให้เกิดสีที>หลากหลายจากโปรตีนที>ตา่งชนิดกนั และถกูรบกวนได้จากสาร
หลายชนิด เชน่ guanine จะสามารถทําให้สีที>เกิดจากปฏิกิริยานี :เข้มขึ :นได้ถึงร้อยละ 50 อะดีนีน
(adedine) อะดีโนซีน(adenosine) ไซโทซีน(cytosine) ไซทีดีน(cytidine) ยรูาซิล(uracil) ไธมีน
(thymine) หรือ ไธมิดีน(thymidine) จะทําให้ไมเ่กิดสีขึ :นในปฏิกิริยา สว่นไกลซีน(glycine)จะลด
ความเข้มของสีที>เกิดขึ :นลงร้อยละ 50 หากมีแอมโมเนียมซลัเฟตมากกวา่ร้อยละ 0.15 จะลดการ
เกิดสี ซึ>งสว่นหนึ>งเกิดจากการลดหรือเพิ>มความเป็นดา่ง นั>นคือความเป็นดา่งสง่ผลตอ่ผลของการ
วดัโปรตีนในหลกัการวดัความเข้มข้นของโปรตีนโดยสารโฟลินฟีนอลนี : โดยที>ปฏิกิริยาจะเกิดขึ :นได้
ดีและสมบรูณ์ที>สดุที>ความเป็นกรด-ดา่งที> pH 10  
 การวดัความเข้มข้นของโปรตีนที>ประกอบอยูใ่นสารที>ได้จากการขดูเมือกและพิษของปลา
กระเบนเป็นประโยชน์ในขั :นตอนการทดลองอื>นๆเพิ>มเตมิ โดยวิธีการที>นกัวิจยัเกี>ยวกบัพิษของปลา
กระเบนนิยมใช้มากที>สดุคือการวดัความเข้มข้นของโปรตีนตามหลกัการของแบรดฟอร์ด 
(Bradford, 1976) โดยใช้อลับมูินซีรั>มของโค(Bovine serum albumin หรือ BSA) เป็นโปรตีน
มาตรฐาน (Conceição et al., 2006; Magalhães et al., 2006; Santos et al., 2011) แตย่งัมีการ
วดัความเข้มข้นของโปรตีนตามหลกัการของลอรี> (Lowry et al., 1951)  ที>นกัวิจยัเกี>ยวกบัพิษของ
ปลากระเบนใช้อยูด้่วยเชน่กนั (Magalhães et al., 2008; Kumar et al., 2011) 

2.2.2 การแยกโปรตีนโดยวิธีเจลอิเลคโตรโฟรีซีส(Protein Gel Electrophoresis) 
เป็นการแยกโปรตีนโดยอาศยัความแตกตา่งของขนาดโมเลกลุของโปรตีนแตล่ะชนิดด้วย

เจลพอลีอะคริลาไมด์ซึ>งมีลกัษณะเป็นโครงขา่ยเชื>อมตอ่กนัด้วยพนัธะโคเวเลนต์ของอะคริลาไมด์ 
และอาศยัลกัษณะที>เป็นรูพรุนของเจลนี :ในการแยกโปรตีนที>มีขนาดโมเลกลุตา่งกนัไป เมื>อมีการ
ปลอ่ยกระแสไฟฟ้าเพื>อให้เกิดปฏิกิริยาในการแยกโปรตีน โปรตีนที>มีขนาดโมเลกลุเล็กจะเคลื>อนที>
ไปบนเจลได้เร็วกวา่โปรตีนที>มีขนาดโมเลกลุใหญ่ การเคลื>อนที>ของโปรตีนขึ :นกบัขนาดของรูพรุน 
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ของเจลวา่ใกล้เคียงกบัขนาดโมเลกลุของโปรตีนมากน้อยเพียงใด ซึ>งขนาดรูพรุนของเจลพอลีอะคริ
ลาไมด์นั :นแปรผกผนักบัความเข้มข้นของอะคริลาไมด์ในเจล นั>นคือเมื>อความเข้มข้นของอะคริลา
ไมด์ในเจลมีมากขึ :นเจลที>ได้จะมีรูพรุนที>แคบลงและสามารถแยกโปรตีนที>มีขนาดโมเลกลุเล็กลงได้
มากขึ :น ในงานวิจยัที>เกี>ยวข้องกบัการแยกโปรตีนโดยอาศยัความแตกตา่งของขนาดโมเลกลุของ
โปรตีนนั :นสว่นมากมกัใช้เจลพอลีอะคริลาไมด์ที>มีความเข้มข้นของอะคริลาไมด์อยูร้่อยละ 5-15  
นอกจากอาศยัขนาดโมเลกลุของโปรตีนในการแยกแล้ว การที>โปรตีนจะสามารถเคลื>อนที>ไปบนเจล
ได้นั :นต้องอาศยัความมีประจขุองโปรตีนนั :นๆและอาศยักระแสไฟฟ้าที>ถกูปลอ่ยบนสนามไฟฟ้าจาก
ขั :วหนึ>งไปยงัอีกขั :วหนึ>ง นั>นคือโปรตีนที>ประกอบไปด้วยกรดอะมิโนที>มีทั :งประจบุวกและลบตา่งกนั
ไปทําให้โปรตีนแตล่ะชนิดมีประจทีุ>แตกตา่งกนั ดงันั :นโปรตีนแตล่ะชนิดที>มีประจตุา่งกนันั :นจะใช้
เวลาเคลื>อนที>บนสนามไฟฟ้าจากขั :วหนึ>งไปยงัขั :วไฟฟ้าตรงกนัข้ามได้ตา่งกนั ทั :งนี :การเคลื>อนตวั
ของโปรตีนไปบนเจลนั :นต้องอยูใ่นสารละลายบฟัเฟอร์ที>ไมทํ่าให้โปรตีนเสียสภาพ (non-
dissociating buffer หรือ non-denaturing buffer) เชน่ ทริสคลอไรด์(Tris/HCl) 

สารเคมีสําคญัในการเกิดโพลีเมอร์ของเจลพอลีอะคริลาไมด์อิเล็คโตรฟอรีซีส(PAGE) 
ได้แก่ 

1. อะคริลาไมด์ (Acrylamide) 
2. N,N’-เมทิลีน บสิอะคริลาไมด์ (N,N’-methylene bisacrylamide หรือบสิอะคริลา

ไมด์) 
3. เททระเมธิลีนไดอะมีน (Tetramethylenediamine, TEMED) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
4. แอมโมเนียมเพอร์ซลัเฟต (Ammonium persulfate) เป็นตวัเริ>มต้น 
5. บฟัเฟอร์ (Tris-Buffer) 
 

ร้อยละของปริมาณอะคริลาไมด์ (%) ขนาดรูพรุน (A˚) ขนาดโมเลกลุของโปรตีนที>แยกได้ 
3 85 100-1,000 

7.5 50 10-100 
30 20 0.2-2 

ตารางที> 1 แสดงร้อยละของปริมาณอะคริลาไมด์และขนาดของโมเลกลุของโปรตีน 
ที>สามารถแยกได้ 
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สามารถเตรียมแผน่เจลได้ 2 แบบ ได้แก่ 

1. แบบที>มีความเข้มข้นของอะคริลาไมด์เท่ากนัทั>วทั :งแผน่ 
2. แบบที>มีความเข้มข้นของปริมาณอะคริลาไมด์ไมเ่ทา่กนัทั>วทั :งแผน่ (gradient gel) 

 
ในการวิเคราะห์ด้วย SDS-PAGE นั :นสารละลายโปรตีนจะถูกทําให้เสียสภาพด้วยความ

ร้อนที>อณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ถึง 5 นาที ในสารละลายที>มีปริมาณ SDS และมี
สารประเภทไทออล (thiol) เป็นองค์ประกอบ เชน่ 2-mercaptoethanol เพื>อทําลายพนัธะไดซลัไฟด์
ในโปรตีน ซึ>งในสภาวะนี :โปรตีนสว่นมากจะเกาะกบั SDS ในสดัสว่นคงที> 

จากนั :นนําส่วนผสมของโปรตีน (โปรตีนตวัอย่างผสมกับสีย้อมที>จะสามารถทําให้เห็นว่า
โปรตีนเคลื>อนที>ไปยังตําแหน่งใดบนเจล) แต่ละตัวอย่างใส่ลงบนเจลแล้วนําไปแยกด้วย
กระแสไฟฟ้า ใช้โปรตีนมาตรฐานที>ทราบนํ :าหนกัโมเลกลุเป็นตวัเทียบเคียงในการแยกด้วยวิธี SDS-
PAGE นั :นอาศยัความแตกตา่งของขนาดโปรตีนเพียงอยา่งเดียว กล่าวคือ SDS จะจบักบัโปรตีนใน
สดัส่วนคงที>ตลอดทั :งเจล นั>นคือโปรตีนที>มีขนาดใหญ่จะมี SDS เกาะอยู่ปริมาณมากทําให้โปรตีน
ทกุชนิดที>ถกูแยกมีความหนาแน่นของประจเุท่ากนั ดงันั :นประจขุองโปรตีนจะไม่ส่งผลให้เกิดความ
แตกตา่งจงึไมส่ามารถแยกโปรตีนโดยอาศยัความแตกตา่งของประจไุด้ในวิธีการนี : 

การตรวจสอบนํ :าหนักโมเลกุลของโปรตีนที>แยกได้นั :นต้องอาศัยการคํานวนจากกราฟ
มาตรฐานระหว่างค่า log ของนํ :าหนักโมเลกุลของโปรตีนกับระยะทางที>โปรตีนมาตรฐานนั :น
เคลื>อนที>ไปบนเจล ซึ>งกราฟนี :จะมีความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรง ดงันั :นเมื>อทราบระยะทางที>โปรตีนที>
ถูกแยกได้นั :นเคลื>อนที>ไปบนเจลแล้วจะสามารถอ่านนํ :าหนกัโมเลกุลได้จากกราฟเส้นตรงนั :น ดงั
แสดงในภาพ 

 

 
 

ภาพที> 7 แสดงการหานํ :าหนกัโมเลกลุของโปรตีนโดยวิธี PAGE 
 

 

Standard Sample+tracking dye 

Rf 

Log M.W. 
Dye 
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จากภาพที> 7 ด้านซ้ายคือลกัษณะของเจลหลงัจากทําปฏิกิริยาแล้ว แถบด้านซ้ายที>เห็นคือ

โปรตีนมาตรฐาน ส่วนแถบสีนํ :าเงินด้านขวาคือแถบของโปรตีนที>แยกออกมาซึ>งถกูย้อมตดิสี 
ด้านขวาคือกราฟที>วาดได้จากผลของปฏิกิริยา ซึ>ง Rf คือ Relative mobility หรือ การเคลื>อนที>
สมัพทัธ์ ได้จากการนําระยะทางที>สารเคลื>อนที>ได้ไปหาระยะทางที> Dye เคลื>อนที>ได้ 

งานวิจยัเกี>ยวกบัพิษของปลากระเบนที>อาศยัเทคนิค SDS-PAGE มีเผยแพร่ออกมาอยา่ง
ตอ่เนื>องแตมี่ไมม่ากนกั เนื>องจากการวิจยัเกี>ยวกบัพิษของปลากระเบนต้องอาศยัความเชี>ยวชาญ
และความพยายามอยา่งหนกัเพื>อให้ได้ตวัอยา่งปริมาณเพียงพอตอ่การวิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ 
อีกทั :งความไวตอ่การแปรสภาพของพิษปลากระเบนยงัเป็นอปุสรรคสําคญัตอ่การวิจยัเกี>ยวกบัพิษ
ของปลากระเบนอีกด้วย 

นกัวิจยัเกี>ยวกบัเรื>องของพิษปลากระเบนสว่นมากเลือกใช้วิธีการ SDS-PAGE เพื>อศกึษา
หาข้อมลูพื :นฐานของพิษปลากระเบนวา่ประกอบด้วยโปรตีนชนิดใดได้บ้าง สว่นมากใช้เจลอะคริลา
ไมด์ที>ความเข้มข้นร้อยละ 12 และย้อมสีโปรตีนด้วย Coomassie brilliant blue เพื>อระบตํุาแหนง่ที>
โปรตีนเคลื>อนไปถึง 

  
 

ภาพที> 8 แสดงผลการทดสอบพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon falkneri ที>จบัได้
บริเวณแมนํ่ :าของประเทศบราซิล 

ที>มา: Barbaro et al.(2007) 
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จากการรวบรวมงานวิจยัตา่งๆที>เกี>ยวกบัการวเคราะห์พิษของปลากระเบนจากวิธีการ 

SDS-PAGE ที>ผา่นมาสามารถนํามาเปรียบเทียบได้ดงัตอ่ไปนี : 
1. ผลของการทดสอบพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon falkneri โดยวิธีการ 

SDS-PAGE 
 

 
 

ภาพที> 9 แสดงผลของการทดสอบพิษของปลากระเบน Potamotrygon falkneri และ Dasyatis 

guttataในประเทศบราซิล โดยวิธีSDS-PAGEที>ใช้ casein gelatin fibrinogen และ hyaluronic 
acid เป็น substrate 

ที>มา: Barbaro et al.(2007) 
 

 
 

ภาพที> 10 แสดงผลการทดสอบพิษของปลากระเบน Potamotrygon falkneri ที>พบในประเทศ
เม็กซิโก 

  ที>มา: Hadded Jr. et al.(2004) 
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ภาพที> 11 แสดงผลของการทดสอบพิษปลากระเบน Potamotrygon falkneri ที>พบในประเทศ
เม็กซิโกโดยใช้ casein(A) gelatin(B) และ hyaluronic acid(C) เป็น substrate 

ที>มา: Hadded Jr. et al.(2004) 
 

จากภาพที> 8 พบวา่มีแถบของโปรตีนที>เห็นจางตั :งแต ่43-65 kDa และมีแถบที>ชดัเจนที> 22 
kDa และที> 18 kDa ซึ>งเมื>อนํามาทดสอบเพิ>มเติมถึงการออกฤทธิG โดยใช้ casein gelatin 
fibrinogen และ hyaluronic acid เป็น substrate ดงัแสดงในภาพที> 9 ก็พบว่าแถบโปรตีนที>มี
นํ :าหนกัโมเลกลุ 83 kDa ขึ :นไปนั :นออกฤทธิG caseinolytic gelatinolytic และ fibrinolytic ส่วนแถบ
โปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกุลระหว่าง 41-65 kDa นั :นออกฤทธิG hyaluronidase (Barbaro et al., 
2007) สว่นภาพที> 3 ซึ>งแสดงผลของการทดสอบพิษปลากระเบน Potamotrygon falkneri  ที>
พบในประเทศเม็กซิโกนั :นพบว่ามีแถบโปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุที> 15-130 kDa เป็นแถบจาง และ
เห็นแถบชดัเจนที>แถบโมเลกลุ 12 kDa และเมื>อนําพิษของปลากระเบนนั :นมาทดสอบเพิ>มเติมใน
ภาพที> 4 โดยใช้ casein gelatin และ hyaluronic acid เป็น substrate พบว่า โปรตีนที>มีนํ :าหนกั
โมเลกุล 80-100 kDa ขึ :นไปออกฤทธิG caseinolytic และ gelatinolytic ส่วนโปรตีนที>มีนํ :าหนกั
โมเลกลุที> 84 kDa นั :นออกฤทธิG hyaluronic acid (Hadded et al., 2004) 
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สรุปได้ว่า พิษของปลากระเบน Potamotrygon falkneri นี : ไม่ว่าจะเป็นปลาที>จบัได้จาก

แม่นํ :าของประเทศบราซิลหรือเม็กซิโกก็ตาม ก็จะได้ผลการทดสอบจากวิธีการ SDS-PAGE 
คล้ายคลึงกันในแง่ของการออกฤทธิG นั>นคือพิษของปลากระเบนชนิดนี :มีแถบโปรตีนที>ออกฤทธิG 
caseinolytic gelatinolytic และ hyaluronidase คล้ายคลึงกัน ซึ>งจากรายงานของการได้รับ
บาดเจ็บจากปลากระเบนสายพนัธุ์นี :ที>ผ่านมาทั :งในประเทศบราซิลและเม็กซิโกแสดงว่าการได้รับ
บาดเจ็บจากปลากระเบนนี :จะได้รับความเจ็บปวดมาก บวมบริเวณแผล เกิดเนื :อตาย และบางครั :ง
พบวา่มีไข้ อาเจียน ตวัเย็น และมีเหงื>อออก 

2. ผลของการทดสอบพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์ Dasyatis guttata โดยวิธีการ SDS-
PAGE 

 
 

ภาพที> 12 แสดงผลของการทดสอบพิษปลากระเบน Dasyatis guttata 
ที>มา: Barbaro et al.(2007) 

 
จากภาพที> 11 แสดงแถบโปรตีนชดัเจนที>นํ :าหนกัโมเลกลุ 18 kDa และ 84 kDa ขึ :นไป และ

จากภาพที> 12 ที>ศึกษาเพิ>มเติมโดยใช้ casein gelatin fibrinogen และ hyaluronic acid เป็น 
substrate พบวา่ โปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 83 kDa ขึ :นไปและที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุตํ>ากว่า 60 kDa 
นั :นออกฤทธิG caseinolytic gelatinolytic และ fibrinolytic แตไ่มมี่โปรตีนสว่นใดเลยที>ออกฤทธิG  
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hyaluronidase และจากรายงานที>ผา่นมา ผู้ ได้รับบาดเจ็บจากปลากระเบนสายพนัธุ์นี :จะได้รับ
ความเจ็บปวดรุนแรง และเกิดการบวมที>บริเวณแผลแตไ่มพ่บวา่เกิดเนื :อตายที>แผล (Barbaro et 
al., 2007)  

3. ผลของการทดสอบพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon scobina และ 
Potamotrygon orbignyi โดยวิธีการ SDS-PAGE 

 

 
 

ภาพที> 13 แสดงผลการทดสอบพิษของปลากระเบน Potamotrygon orbignyi (2) และ 
Potamotrygon scobina(3) โดยวิธีการ SDS-PAGE 

ที>มา: Magalhães et al.(2006) 
 

พบวา่พิษของปลากระเบนทั :ง 2 ชนิดนี :มีรูปแบบคล้ายคลึงกนัยกเว้นแถบโปรตีนที>เห็นเดน่
ขึ :นมาแตกต่างกันที>นํ :าหนักโมเลกุล 66.2 kDa และที>นํ :าหนักโมเลกุล 25 kDa ซึ>งพบในปลา
กระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon scobina เท่านั :น แตพ่ิษจากปลากระเบนทั :ง 2 ชนิดนี :ออกฤทธิG

คล้ายกนันั>นคือ ทําให้เกิดความเจ็บปวดอย่างรุนแรง เกิดการบวมที>แผลและเกิดเนื :อตาย และจะมี
อาการรุนแรงมากยิ>งขึ :นเมื>อพิษรวมกบัเมือกที>บริเวณรอบหาง (Magalhães et al., 2006) และ
ตอ่มามีผู้ศกึษาถึงพิษของปลากระเบน Potamotrygon orbignyi เพิ>มเตมิทําให้พบวา่มีโปรตีนที>มี 
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นํ :าหนกัโมเลกลุ 1001.52 Da อยู่ในพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์นี :ซึ>งออกฤทธิGทําให้หลอดเลือด
ตีบอย่างรุนแรง (Conceição et al., 2006) และพบโปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 2006.09 Da ที>ออก
ฤทธิGเกี>ยวข้องกบัการอดัเสบที>เกิดจากการได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงพิษปลากระเบน (Conceição et 
al., 2009) 

4. ผลของการทดสอบพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon motoro โดยวิธีการ 
SDS-PAGE 
 

 
 

ภาพที> 14 แสดงผลของการศกึษาพิษปลากระเบน Potamotrygon motoro จาก crude venom 
extract(1) purified enzyme หลงัจากที>ผา่นการกรองโดยใช้ Sephacryl S-100 
chromatography(2) และ purified enzyme หลงัจากที>ผา่นการกรองโดยใช้ SP-Sepharose 
chromatography 

ที>มา: Magalhães et al.(2006) 
 

จากภาพที> 14 พบว่าโปรตีนที>เป็นส่วนประกอบในพิษของปลากระเบน Potamotrygon 

motoro มีมากมาย แตเ่มื>อทําให้โปรตีนนั :นบริสทุธิGขึ :นโดยการใช้ chromatography พบว่ามีโปรตีน
ที>ออกฤทธิG hyaluronidase ที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุอยู่ที> 79 kDa โดยพิษของปลากระเบนชนิดนี :ออก
ฤทธิGก่อให้เกิดการเจ็บปวดมาก บวมบริเวณแผล เกิดเนื :อตาย และบางรายมีไข้ ตวัเย็น เหงื>อออก
ได้ (Magalhães et al., 2008) 
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2.3 การศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของเงี�ยงพษิปลากระเบน 

การศกึษาเพื>อทราบถึงลกัษณะของตอ่มพิษที>อยู่ในเงี>ยงปลากระเบนจะต้องอาศยัหลกัการ
ทางพยาธิวิทยา ที>ผา่นมามีรายงานการวิจยัเกี>ยวกบัจลุกายวิภาคของเงี>ยงพิษปลากระเบนหลาย
สายพนัธุ์ ทั :งปลากระเบนนํ :าจืดและปลากระเบนนํ :าเคม็ 

2.3.1 การเก็บตวัอยา่งเงี>ยงพิษปลากระเบนและการศกึษาโครงสร้างทั>วไป 
งานวิจยัที>เกี>ยวกบัลกัษณะทางจลุกายวิภาคของเงี>ยงพิษปลากระเบนที>เปรียบเทียบ

ลกัษณะของเงี>ยงพิษปลากระเบนหลากหลายสายพนัธุ์มากที>สดุนั :นเผยแพร่ในปี 2010 คือมีการ
เก็บตวัอย่างเงี>ยงพิษของปลากระเบน 5 สายพนัธุ์ ในนา่นนํ :าทางตอนเหนือของอ่าวเปอร์เซียและ
โอมาน โดยสายพนัธุ์ของปลากระเบนที>นํามาศกึษา ได้แก่ Himantura walga(Dwarf whipray),  
Himantura SP.1, Pastinachus sephen(Cowtail stingray) ซึ>งสามสายพนัธุ์นี :อยูใ่นกลุม่ 
Dasyatidae อีกสองสายพนัธุ์ได้แก่ Aetobatus flagellum(Long headed eagle ray) อยูใ่นกลุม่ 
Myliobatidae และ Gymnura poecilura(Long-tail butterfly ray) อยูใ่นครอบครัว Gymnura 
นกัวิจยัตดัเงี>ยงของปลากระเบนออกมาโดยเลือกเงี>ยงที>สมบรูณ์ที>สดุดงัภาพที> 15 แล้วนําเงี>ยงไป
เก็บโดยแชไ่ว้ในสารละลายฟอร์มลัดีไฮด์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซนต์ทนัที หลงัจากผา่นไป 48 
ชั>วโมงจงึเปลี>ยนมาเก็บในสารละลายฟอร์มลัดีไฮด์ความเข้มข้น 4 เปอร์เซนต์ แล้วสง่ตวัอยา่งไปยงั
ห้องปฏิบตักิารทางพยาธิวิทยา ณ คณะสตัวแพทย์แหง่มหาวิทยาลยัชิราซ ณ ประเทศบราซิล เพื>อ
ปฏิบตัิการขั :นตอนตอ่ไป นั>นคือ มีการตดัแบง่ตวัอย่างเงี>ยงของปลากระเบนที>เก็บมาได้นั :นออกเป็น
สามสว่น ได้แก่ สว่นปลาย สว่นกลาง และสว่นฐานของเงี>ยง หลงัจากนั :นใช้สารละลาย EDTA 
ความเข้มข้น 4 เปอร์เซนต์เป็นสารที>ใช้สําหรับขจดัแคลเซียมออกจากเงี>ยง โดยแช่ตวัอยา่งเงี>ยงที>
ถกูตดัแบง่ออกเป็นสามส่วนนั :นแล้วมาแชไ่ว้ในสารละลาย EDTA ที>เตรียมไว้จนกว่าแคลเซียมใน
ตวัอยา่งนั :นถกูย่อยสลายหมดไป เมื>อมั>นใจวา่แคลเซียมถกูขจดัออกแล้ว นําตวัอย่างเงี>ยงนั :นมาตดั
แบง่เป็นชิ :นบางขนาด 6 ไมโครเมตร เพื>อนําไปศกึษาตอ่ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ซึ>งเบื :องต้นคือนํา
ชิ :นสว่นที>ถกูตดัแบง่นั :นมาย้อมสี Hematoxylin-Eosin แล้วศกึษาโดยใช้กล้องจลุทรรศน์ พบวา่
เซลล์คดัหลั>งพิเศษ(Specialized secretory cells) ของปลากระเบนสายพนัธุ์ H.walga นั :นอยูใ่น 
epidermis รอบเงี>ยงทั :งเงี>ยงโดยสว่นมากจะอยูบ่ริเวณด้านลา่งใต้เงี>ยงและในร่องของเงี>ยงที>อยู่
ทางด้านข้าง เซลล์คดัหลั>งพิเศษนี :มีรูปร่างทรงกระบอกและมีนิวเคลียสรูปร่างกลม พบเวสิเคลิ
รูปร่างกระสวยอยูใ่นไซโตพลาสซมึ สว่นที>เป็นเยื>อบผุิวประกอบด้วยเซลล์ที>มีลกัษณะทรงกระบอก
ในชั :นฐาน และเซลล์ลกัษณะกลมในชั :นนอก พบวา่ไซโตพลาสซมึเตม็ไปด้วยเซลล์ตอ่มที>ทําหน้าที>
คดัหลั>งและมีการยึดกนัระหวา่งเซลล์อยา่งหนาแนน่แข็งแรง  
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ภาพที> 15 แสดงลกัษณะเงี>ยงของปลากระเบนที>มีจํานวนมากกวา่ 1 เงี>ยง จะเห็นวา่เงี>ยง
ทั :งสองชิ :นมีความแตกตา่งกนั นกัวิจยัเลือกเงี>ยงที>มีความสมบรูณ์นั>นคือเงี>ยงที>มีเยื>อหุ้มโดยรอบนั>น

คือเงี>ยงที>งอกใหมอ่ยูท่างด้านลา่งของเงี>ยงเก่า  
ที>มา: Pedroso et al.(2007) 

 
ในปลากระเบนสายพนัธุ์ Himantura SP.1 พบเซลล์คดัหลั>งพิเศษในด้านลา่งคอ่นไปทาง

ด้านข้างของเงี>ยง และทางด้านบนคอ่นไปทางด้านลา่งของเงี>ยง ไมพ่บเซลล์คดัหลั>งพิเศษที>บริเวณ
ด้านบนของเงี>ยง เซลล์คดัหลั>งพิเศษที>พบในปลากระเบนสายพนัธุ์นี :มีลกัษณะทรงกระบอกและมี
นิวเคลียสรูปร่างกลม ในไซโตพลาสซมึเตม็ไปด้วยเวสิเคิล และพบวา่สว่นปลายของเงี>ยงมีชั :นของ
เซลล์คดัหลั>งพิเศษนี :ไมส่มบรูณ์เทา่กบัในสว่นฐานและสว่นกลางของเงี>ยง 

เซลล์คดัหลั>งพิเศษของปลากระเบนสายพนัธุ์ P.sephen อยูบ่ริเวณด้านลา่งคอ่นไปทาง
ด้านข้างและด้านบนคอ่นไปทางด้านข้างของเงี>ยง อยูใ่ต้ชั :นของเซลล์ชั :นเยื>อบผุิวโดยที>เซลล์คดัหลั>ง
พิเศษของปลากระเบนสายพนัธุ์นี :มีรูปร่างกลมหรือทรงกระบอกมีนิวเคลียสรูปไข ่ และตดิอยูก่บั
เซลล์อื>นโดย desmosomes ซึ>งเซลล์อื>นๆที>อยูใ่นชั :นเยื>อบผุิวมีลกัษณะเป็นเซลล์ตอ่มรูปร่างกลม 
และพบวา่มีเซลล์เมือกขนาดใหญ่อยูใ่นเยื>อบผุิวด้วย  

สว่นปลากระเบนสองสายพนัธุ์ที>เหลือ ได้แก่ สายพนัธุ์ Aetobatus flagellum และ 
Gymnura poecilura นั :นไมพ่บเซลล์คดัหลั>งพิเศษอยูเ่ลย (Dehghani et al., 2010)  
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งานวิจยัเกี>ยวกบัลกัษณะทางจลุกายวิภาคของเงี>ยงปลากระเบนในประเทศบราซิลงาน

หนึ>งได้เปรียบเทียบลกัษณะของเงี>ยงปลากระเบนตามสายพนัธุ์ที>แตกตา่งกนัด้านสภาพแวดล้อม
ของถิ>นที>อยู่อาศยั นั>นคือศกึษาเปรียบเทียบลกัษณะทางจลุกายวิภาคของเงี>ยงปลากระเบน
ระหวา่งปลากระเบนทะเลและปลากระเบนนํ :าจืด ซึ>งปลากระเบนทะเลที>ถกูจบัมาเพื>อเก็บตวัอยา่ง
ได้แก่ ปลากระเบนสายพนัธุ์ Dasyatis guttata และ  Aetobatus narinari โดยจบัได้จาก 
Ubatuba ประเทศบราซิล ปลากระเบนนํ :าจืดที>ถกูจบัมาเพื>อเก็บตวัอยา่งได้แก่ ปลากระเบนสาย
พนัธุ์ Potamotrygon falkneri จาก Três Lagoas สายพนัธุ์ Potamotrygon orbignyi จาก 
Colares และสายพนัธุ์ Potamotrygon leopodi จาก Altumira ประเทศบราซิล ผู้ วิจยัตดัเงี>ยงของ
ปลากระเบนมาเก็บไว้โดยการแชใ่นสารที>เรียกวา่ Karnowsky fixative ทนัทีและสง่ตวัอยา่งนั :นไป
ยงัห้องปฏิบตักิารของ Cellular Biology of Institute Butantan ซึ>งหลงัจากแชต่วัอยา่งในสาร 
Kanowsky fixative เป็นเวลา 48 ชั>วโมงแล้วต้องนําตวัอยา่งเงี>ยงออกมาขจดัแคลเซียมออกโดยนํา
ตวัอยา่งไปแชใ่น EDTA ความเข้มข้น 4 เปอร์เซนต์ เมื>อขจดัแคลเซียมออกแล้วนําตวัอยา่งมาตดั
แบง่เป็นสามสว่นใหญ่ ได้แก่ สว่นฐาน ส่วนกลาง และสว่นปลาย แล้วจงึตดัแบง่เป็นชิ :นสว่นเล็ก
ตามขวางและย้อมสี Toluidine-fuchsin เพื>อศกึษาลกัษณะทั>วไปทางจลุกายวิภาคของเงี>ยง 
นอกจากเงี>ยงแล้วผู้ วิจยัยงันําสว่นของหนงัทั :งด้านบนและด้านลา่งของปลากระเบนสายพนัธุ์ 
Potamotrygon falkneri จากบริเวณตวัและหางของปลากระเบนมายดึด้วยพาราฟินลงบน
กระจกสไลด์เพื>อศกึษาดลูกัษณะทางจลุกายวิภาคด้วยเชน่กนั ผลจากการศกึษาแสดงให้เห็นว่า
เซลล์คดัหลั>งพิเศษที>พบในเงี>ยงของปลากระเบนสายพนัธุ์ Dasyatis guttata นั :นอยูที่>เยื>อบผุิว
โดยรอบทั>วทั :งเงี>ยงรวมทั :งในร่องด้านข้างของเงี>ยงด้วยเช่นกนั ส่วนของepidermisประกอบด้วย
เซลล์ที>มีลกัษณะกลมและในไซโตพลาสซมึเตม็ไปด้วยเซลล์ตอ่มที>ทําหน้าที>คดัหลั>งสาเชน่เดียวกบั
ผลจากการศกึษาทางจลุกายวิภาคของเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์ Aetobatus narinari นั>นคือพบ
เซลล์คดัหลั>งพิเศษอยูใ่นร่องของเงี>ยงเชน่กนั ซึ>งเซลล์คดัหลั>งพิเศษนี :มีรูปร่างเป็นรูปไขแ่ละรวมตวั
กนัอยู่อย่างไมมี่รูปแบบที>แน่นอน ทําให้ง่ายตอ่การกระจายจากชั :นฐานของชั :นเซลล์เยื>อบผุิวไปยงั
ชั :นนอกสดุ เซลล์คดัหลั>งนี :มีไซโตพลาสซมึที>เตม็ไปด้วยเวสิเคลิรูปร่างหลากหลายที>ประกอบไปด้วย
สิ>งที>มีลกัษณะเป็นเส้นใย 

ผลการศกึษาทางจลุกายวิภาคในปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon falkneri มีความ
คล้ายคลงึกนักบัผลการศกึษาในเงี>ยงของปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon คือ พบเซลล์คดั
หลั>งพิเศษอยูใ่นชั :นของเยื>อบผุิวรอบเงี>ยง ซึ>งเซลล์epidermisชั :นฐานและชั :นนอกประกอบจากเซลล์
รูปร่างกลมเชน่กนักบัเซลล์เยื>อบผุิวของปลาทะเล มีไซโตพลาสซมึที>เตม็ไปด้วยเซลล์ตอ่มที>ทํา
หน้าที>คดัหลั>ง พบชั :นของเซลล์คดัหลั>งพิเศษมากที>บริเวณร่องของเงี>ยงที>อยูท่างด้านลา่งเยื :องที>ทาง 
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ด้านข้าง อีกทั :งยงัพบว่าเซลล์มีเวสิเคลิรูปทรงกระสวย ซึ>งลกัษณะที>พบเวสิเคลิรูปทรงกระสวยในไซ
โตพลาสซมึนี :เป็นลกัษณะที>พบได้ในการศกึษาทางจลุกายวิภาคในเงี>ยงของปลากระเบนสายพนัธุ์
ที>พบในทะเลเชน่เดียวกนั เซลล์คดัหลั>งพิเศษที>พบในส่วนนอกของเยื>อบผุิวมีลกัษณะเป็นขวดรูป
ชมพูซ่ึ>งจะตอ่เนื>องไปกบับริเวณด้านนอก นอกจากจะพบเซลล์คดัหลั>งพิเศษในเงี>ยงของปลา
กระเบนแล้วยงัพบเซลล์คดัหลั>งพิเศษนี :ในสว่นอื>นของร่างกายปลากระเบนอีกด้วย นั>นคือพบเซลล์
คดัหลั>งพิเศษอยูใ่นเยื>อบผุิวที>สว่นอื>นโดยเฉพาะด้านบนของลําตวัปลากระเบนซึ>งพบว่ามีจํานวน
มากอีกด้วย(ผลการศกึษาไมแ่สดง) (Pedroso et al., 2007) 

2.3.2 การศกึษาลกัษณะทางจลุกายวิภาคของเงี>ยงทางพยาวิทยาโดยการย้อมสีพิเศษ 
(histochemistry) 

การนําตวัอยา่งจากเงี>ยงปลากระเบนที>ตดัเป็นชิ :นเล็กแล้วมาย้อมสีจะทําให้เห็นสว่นตา่งๆ
ของเงี>ยงและประเมินแยกชนิดของเซลล์ในเงี>ยงได้ โดยงานวิจยัที>ศกึษาถึงลพัษณะทางจลุกาย
วิภาคของเงี>ยงพิษปลากระเบนสว่นมากย้อมด้วยสี Periodic-acid Schiff(PAS) และ Alcian blue 
pH 2.5 เพื>อประเมินแยกชนิดของเซลล์โดยอาศยัความเป็นกลางและเป็นกรดของ
mucosubstances  

การศกึษาในปลากระเบน 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ Himantura walga(Dwarf whipray) 
Himantura SP.1, Pastinachus sephen(Cowtail stingray), Aetobatus flagellum(Long 
headed eagle ray) และ Gymnura poecilura(Long-tail butterfly ray) แสดงให้เห็นวา่ไซโตพลา
สซมึของเซลล์คดัหลั>งพิเศษย้อมไมต่ดิสีของ PAS และ Alcian blue แตแ่วคิวโอลของเซลล์คดัหลั>ง
ตดิสีทั :ง PAS และ Alcian blue นอกจากนี :ยงัมีmucus cellที>ย้อมติดสีทั :ง PAS และ Alcian blue 
เชน่เดียวกนั (Dehghani et al., 2010) 

การศกึษาเซลล์คดัหลั>งพิเศษที>พบในปลากระเบนสายพนัธุ์ Dasyatis Sabinar พบวา่
โครงสร้างที>คล้ายไมโครทบูลูที>พบในการศกึษาโดยการย้อมสี PAS มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเล็ก
กวา่ไมโครทบูลูที>พบในไซโตพลาสซมึของเซลล์ปกติ และมีแนวโน้มว่าจะเป็นไมโครทบูลูที>มี
สว่นประกอบเป็นโปรตีนเชิงซ้อนของพิษ ซึ>งอาจต้องเก็บไว้แยกสว่นจากไซโตพลาสซมึ แตย่งัไม่
ทราบถึงหน้าที>ทางเคมีของโครงสร้างที>เห็นนี :อยา่งแนช่ดั (Smith et al., 1974, 1981) 
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ภาพที> 16 แสดงผลของการศกึษาทางจลุกายวิภาคของเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon 

falkneri 

ที>มา: Pedroso et al.(2007) 
 

(A) คือภาพของปลากระเบนที>ถกูนํามาเป็นตวัอยา่ง (B) คือภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนที>
ถกูย้อมด้วยสี Toluidine blue-fuchsin แสดงเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ (*) ในเยื>อหุ้ม(E) รอบ
เงี>ยง (C) ภาพขยายสว่นของเงี>ยงบริเวณด้านลา่งเยื :องไปทางด้านข้างจากกรอบสี>เหลี>ยมในภาพ 
(B) ที>ย้อมด้วยสี Toluidine blue-fuchsin แสดงให้เห็นเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ (*) กระจายอยู่
ในแตล่ะชั :นของเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงและลกูศรชี :ไปยงัเซลล์ที>คาดวา่เป็นตอ่มแทรกในชั :นนอกของเยี>อบุ
ผิว (E) (D)ภาพขยายของเยื>อบผุิวสว่นบนของเงี>ยงจากกรอบสี>เหลี>ยมในภาพ(B)ที>ย้อมด้วยสี 
Toluidine blue-fuchsin แสดงเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ(*) อยูใ่นชั>นตา่งๆของเยี>อบผุิว หวัลกูศร
ชี :ไปยงัเซลล์ตอ่มที>แทรกอยูใ่นเซลล์เยื>อบผุิว(E) (E)แสดงรายละเอียดของชนิดเซลล์แตล่ะชนิดใน
เยื>อบผุิว ที>ย้อมด้วยสี Toluidine blue-fuchsin ได้แก่ เซลล์เยื>อบผุิว (E) เซลล์ตอ่ม หรือ glandular 
cell(GC) และเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ(*) ซึ>งแยกออกโดยลกัษณะที>เป็นรูปกระสวยของเวสิเคลิ
(หวัลกูศร) ซึ>ง N คือ นิวเคลียส  
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ภาพที> 17 แสดงผลการศกึษาทางจลุกายวิภาคในเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon 

orbignyi 

ที>มา: Pedroso et al.(2007) 
 

(A) คือภาพของปลากระเบนที>ถกูนํามาเป็นตวัอยา่ง (B)แสดงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนที>
ถกูย้อมด้วยสี Toluidine blue-fuchsin แสดงเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ(*) ในเยื>อบผุิวบริเวณรอบ
เงี>ยง MR คือสว่นแข็งของเงี>ยงที>เป็นกระดกู (C)แสดงภาพขยายของเงี>ยงสว่นเยื>อบผุิวจากกรอบ
สี>เหลี>ยมในภาพ (B) ย้อมด้วยสี Toluidine blue-fuchsin แสดงเซลล์เยื>อบผิุว(*) และเซลล์ตอ่ม
(ลกูศร) สว่น E คือเยื>อบผุิว  
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ภาพที> 18 แสดงผลการศกึษาทางจลุกายวิภาคในเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์ Poramotrygon 

leopodi 

ที>มา: Pedroso et al.(2007) 
 

(A) ภาพปลากระเบนที>ถกูนํามาเป็นตวัอย่าง (B)แสดงภาพตดัขวางของเงี>ยงที>ถกูย้อมด้วยสี 
Toluidine blue-fuchsin แสดงให้เห็นเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ(*) ในเยื>อบผุิว(E) ที>กระจายอยู่
รอบเงี>ยง MR คือส่วนแข็งที>เป็นกระดกูแกนของเงี>ยง (C)แสดงภาพขยายของเงี>ยงสว่นของเยื>อบผุิว
จากกรอบสี>เหลี>ยมในภาพ (B) ที>ถกูย้อมด้วยสี Toluidine blue-fuchsin แสดงให้เห็นเซลล์คดัหลั>ง
พิษชนิดพิเศษ(*) และเวสิเคลที>มีลกัษณะเป็นกระสวย(หวัลกูศร) (E)แสดงภาพตดัขวางของเงี>ยงที>
ถกูย้อมด้วยสี PAS แสดงให้เห็นวา่เซลล์เยื>อบทุั>วไป (E) ย้อมตดิสีPASแตเ่ซลล์คดัหลั>งพิษชนิด
พิเศษย้อมไม่ตดิสี PAS ยกเว้นสว่นของเวสิเคลิรูปกระสวยภายในเซลล์คดัหลั>งพิเศษที>ย้อมติดสี 
PAS 
 



30 

 

 
 

ภาพที> 19 แสดงผลการศกึษาทางจลุกายวิภาคในเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์ Aetobatus narinari 

ที>มา: Pedroso et al.(2007) 
 

(A)แสดงภาพปลากระเบนที>ถกูนํามาเป็นตวัอยา่ง โดยที>มีลกูศรชี :ไปทางปลายเงี>ยงบนหาง 
(B)แสดงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนที>ย้อมด้วยสี Toluidine blue-fuchsin แสดงให้เห็น
เซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ(*) ที>แทรกอยูใ่นชั :นของเยื>อหุ้ม(E) ซึ>งตําแหนง่ที>พบเซลล์คดัหลั>งพิษ
ชนิดพิเศษในเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์นี :คล้ายกบัที>พบในปลากระเบนสายพนัธุ์ Dasyatis 
guttata(ภาพที> 20) MR หรือ Mineralized region คือสว่นของกระดกูแกนของเงี>ยงปลากระเบน 
(C) ภาพตดัขวางที>ขยายจากบริเวณกรอบสี>เหลี>ยมในภาพ (B) ที>ย้อมด้วยสี Toluidine blue-
fuchsin แสดงเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ(*) ถดัจากร่องใต้เงี>ยงคอ่นไปทางด้านข้างของเงี>ยงและ E 
คือ Epidermis หรือเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงนั>นเอง  
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ภาพที> 20 แสดงผลการศกึษาทางจลุกายวิภาคในเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์ Dasyatis guttata  
ที>มา: Pedroso et al.(2007) 

 
จากภาพ (A) แสดงตวัอย่างปลากระเบนที>นํามาทําการวิจยั โดยที>ลกูศรชี :ไปยงัปลายเงี>ยงบนหาง 
(B) คือภาพตดัขวางของเงี>ยงย้อมสี Toluidine blue-fuchsin โดยที>ดอกจนั (*) แสดงถึงเซลล์คดั
หลั>งพิษชนิดพิเศษ (Specialized venom secretory cells) ในชั :นของหนงั(E)ถดัจากร่องใต้เงี>ยงที>
คอ่นไปทางด้านข้าง MR หรือ Mineralized region แสดงถึงสว่นที>แข็งเป็นกระดกูแกนของเงี>ยง 
(C) ภาพขยายบริเวณร่องใต้เงี>ยงที>คอ่นไปทางด้านข้างจากกรอบสี>เหลี>ยมในภาพ (B) โดยที>ดอก
จนั (*) คือ เซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ (D) ภาพขยายของเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษที>ย้อมด้วยสี 
Toluidine blue-fuchsin แสดงให้เห็นวา่ไซโทพลาสซมึมีลกัษณะใสและประกอบด้วยนิวเคลียสที>มี
รูปร่างตา่งกนัไป (N)  

 
 
 

 



3.1 สัตว์ทดลอง 
 ปลากระเบนราหทีู>จบัจากแมนํ่ :าในภาคกลางของประเทศไทยจํานวน 
3.2 การบันทกึข้อมูลลักษณะทั�วไป
 3.2.1 บนัทกึข้อมลูด้านขนาดลําตวัปลากระเบนราห ูได้แก่ 

- ความกว้าง (Width
- ความยาว (Total length
- ความยาวลําตวัจากหวัจนถึงกระดกูฐานครีบท้อง 
 
 

 

ภาพที> 
 
 3.2.2 บนัทกึชว่งเวลาในการเก็บตวัอย่
 3.2.3 บนัทึกเพศของปลากระเบนราหู ซึ>งใช้วิธีการสงัเกต โดยเพศผู้ จะมีแคลสเปอร์อยู่
บริเวณท้ายลําตวั ใกล้รูทวาร
 3.2.4 บนัทกึเครื>องหมายตดิตามบนเครื>องมือตดิตามตวัปลากระเบนราหู

3.3 การเก็บตัวอย่าง 
 3.3.1 ตวัอยา่งพิษของปลากระเบนราหู
 เก็บตวัอย่างพิษจากปลากระเ
22) จะได้ทั :งเยื>อบผุิวและเมือกออกมา นําสิ>งที>ได้มาละลายใน 
แล้วนําไปปั>นเหวี>ยงที> 6000 g 
เซลเซียสจนกวา่จะนํามาวิเคราะห์ในขั :นตอนตอ่ไป
 

บทที� 3 
 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

ปลากระเบนราหทีู>จบัจากแมนํ่ :าในภาคกลางของประเทศไทยจํานวน 
การบันทกึข้อมูลลักษณะทั�วไป 

บนัทกึข้อมลูด้านขนาดลําตวัปลากระเบนราห ูได้แก่  
Width) วดัจากขอบครีบอกด้านซ้ายจนถึงขอบครีบอกด้านขวา

Total length) โดยวดัจากสว่นหวัถึงปลายสดุของหาง  
ความยาวลําตวัจากหวัจนถึงกระดกูฐานครีบท้อง (Girdle length) (

 
ภาพที> 21 แสดงแบบบนัทกึข้อมลูทั>วไปของปลากระเบนราหู

บนัทกึชว่งเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 
บนัทึกเพศของปลากระเบนราหู ซึ>งใช้วิธีการสงัเกต โดยเพศผู้ จะมีแคลสเปอร์อยู่

ใกล้รูทวาร 
บนัทกึเครื>องหมายตดิตามบนเครื>องมือตดิตามตวัปลากระเบนราหู

ตวัอยา่งพิษของปลากระเบนราห ู
เก็บตวัอย่างพิษจากปลากระเบนราหู โดยการใช้มีดผ่าตดัขดูเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงพิษ 

จะได้ทั :งเยื>อบผุิวและเมือกออกมา นําสิ>งที>ได้มาละลายใน PBS pH 7.4 ด้วยปริมาตร 
6000 g เป็นเวลา 15 นาที เก็บรักษาตวัอย่างนี :ไว้ที>อณุหภูมิ 

นํามาวิเคราะห์ในขั :นตอนตอ่ไป 

Width  

Girdle length 

ปลากระเบนราหทีู>จบัจากแมนํ่ :าในภาคกลางของประเทศไทยจํานวน 20 ตวั  

านซ้ายจนถึงขอบครีบอกด้านขวา 
 
(ภาพที> 21) 

แสดงแบบบนัทกึข้อมลูทั>วไปของปลากระเบนราห ู

บนัทึกเพศของปลากระเบนราหู ซึ>งใช้วิธีการสงัเกต โดยเพศผู้ จะมีแคลสเปอร์อยู่

บนัทกึเครื>องหมายตดิตามบนเครื>องมือตดิตามตวัปลากระเบนราห ู

บนราหู โดยการใช้มีดผ่าตดัขดูเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงพิษ (ภาพที> 
ด้วยปริมาตร 1 เท่าตวั 

นาที เก็บรักษาตวัอย่างนี :ไว้ที>อณุหภูมิ -20 องศา
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ภาพที> 22 แสดงขั :นตอนการใช้มีดผา่ตดัขดูเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงพิษของปลากระเบนราห ู
 
 3.3.2 ตวัอยา่งเมือกที>บริเวณลําตวั 
 เก็บตวัอย่างเมือกที>บริเวณลําตวั(ยกเว้นบริเวณหางและเงี>ยง)ของปลากระเบนราหู โดย
การใช้มีดผ่าตดัขดูเมือกออกมา นําสิ>งที>ได้มาละลายใน PBS pH 7.4 ด้วยปริมาตร 1 เท่าตวั แล้ว
นําไปปั>นเหวี>ยงที> 6000 g เป็นเวลา 15 นาที เก็บรักษาตวัอย่างนี :ไว้ที>อณุหภูมิ -20 องศาเซลเซียส
จนกวา่จะนํามาวิเคราะห์ในขั :นตอนตอ่ไป 
 3.3.3 ตวัอยา่งเงี>ยงพิษของปลากระเบนราห ู
 เก็บเงี>ยงพิษปลากระเบนราหทีู>มีเยื>อหุ้มเงี>ยงสมบรูณ์ โดยการตดัเงี>ยงเก็บไว้ในสารละลาย
ฟอร์มอลดีไฮด์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์(ฟอร์มาลินเข้มข้น 25 เปอร์เซ็นต์) เป็นเวลา 48 ชั>วโมง 
หลังจากนั :นนําเงี>ยงออกมาใส่ลงไปในสารละลายฟอร์มอลดีไฮด์ความเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์
(ฟอร์มาลินเข้มข้น 10 เปอรเซ็นต์) แบง่เงี>ยงออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ส่วนปลาย ส่วนกลาง และส่วน
ฐาน ผ่านขั :นตอนการตัดชิ :นเนื :อให้มีขนาด 6 ไมโครเมตร เพื>อนําไปย้อมสีวิเคราะห์โดยกล้อง
จลุทรรศน์แบบแสงสวา่งตอ่ไป 
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3.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบพษิของปลากระเบนราหู 

3.4.1 วิเคราะห์ความเข้มข้นของโปรตีนในพิษของปลากระเบนราห ู
นําตวัอย่างพิษ ข้อ 3.1 และ ตวัอย่างเมือก ข้อ 3.2 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาวิเคราะห์

ระดบัความเข้มข้นของโปรตีนตามหลักการของ Bradford (1976) โดยใช้อัลบูมินซีรั>มของโค 
(Bovine serum albumin หรือ BSA) เป็นมาตรฐาน วดัคา่การดดูกลืนของแสงโดยสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์ คํานวณความเข้มข้นของโปรตีนโดยใช้คา่การดดูกลืนแสงที>ความเข้มแสง 595 นาโนเมตร
ของตวัอยา่งพิษเปรียบเทียบกบักราฟคา่การดดูกลืนแสงของอลับมูินซีรั>มของโคที>ใช้เป็นมาตรฐาน  

3.4.2 วิเคราะห์องค์ประกอบของพิษปลากระเบนราห ู
3.4.2.1  ใช้เทคนิค Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 

electrophoresis (SDS-PAGE) มาช่วยในการวิเคราะห์ โดยนําโปรตีนที>สกัดได้จากพิษของปลา
กระเบนข้อ 3.3.1 และตวัอย่างเมือก ข้อ 3.3.2 ปริมาณ 10 ไมโครกรัม มาวิเคราะห์โดย SDS-
PAGE (12% acrylamide resolution gels) ตามวิธีของ Laemmli (1970) เพื>อวิเคราะห์โปรตีนใน
พิษของปลากระเบนราหโูดยอาศยัความแตกตา่งของนํ :าหนกัมวลโปรตีน  

3.4.2.2  คณุสมบตัิการถกูทําลายด้วยความร้อนของพิษปลากระเบนราห ูโดยบ่ม
พิษของปลากระเบนราหเูป็นเวลา 30 นาทีในอณุหภมูิตา่งๆ ดงันี : 

- อณุหภมูิห้อง (25 องศาเซลเซียส) 
-  อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
- อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

นําตวัอยา่งดงักลา่ว มาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SDS-PAGE เชน่เดียวกบัข้อ 3.4.2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.1 ผลของการวิเคราะห์เงี�ยงพษิทางกล้องจุลทรรศน์
  จากการวิเคราะห์เงี>ยงพิษของปลากระเบนราหโูดยการย้อมด้วยสี 
แสดงให้เห็นว่ามีเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษที>อยูใ่นเยื>อบผุิวของเงี>ยงพิษโดยรอบเงี>ยง โดยที>เซลล์
คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษนี :จะย้อมไมต่ดิสีทั :ง 
ทั>วไปที>อยูร่อบเงี>ยง ดงัแสดงในภาพที> 
 

ภาพที> 23 แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหซูึ>ง
ฝั>งซ้ายคือด้านใต้เงี>ยง ฝั>งขวาที>เห็นคือด้านบนของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี 
แสดงให้เห็นสว่นแกนของกระดกูเงี>ยงปลากระเบนราห ู
 
 
 
 
 
 
 
 
 

300 µm

Ventral 

บทที� 4 
 

ผลการวิจัย 

ผลของการวิเคราะห์เงี�ยงพษิทางกล้องจุลทรรศน์ 
จากการวิเคราะห์เงี>ยงพิษของปลากระเบนราหโูดยการย้อมด้วยสี PAS 

แสดงให้เห็นว่ามีเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษที>อยูใ่นเยื>อบผุิวของเงี>ยงพิษโดยรอบเงี>ยง โดยที>เซลล์
คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษนี :จะย้อมไมต่ดิสีทั :ง PAS และ Alcian blue ซึ>งแตกตา่งจากเซลล์เยื>อบผุิว
ทั>วไปที>อยูร่อบเงี>ยง ดงัแสดงในภาพที> 23 

 
แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหซูึ>ง

ฝั>งซ้ายคือด้านใต้เงี>ยง ฝั>งขวาที>เห็นคือด้านบนของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี 
แสดงให้เห็นสว่นแกนของกระดกูเงี>ยงปลากระเบนราห ู(MR) อย่างชดัเจน 

MR 

µm 

PAS และ Alcian blue 
แสดงให้เห็นว่ามีเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษที>อยูใ่นเยื>อบผุิวของเงี>ยงพิษโดยรอบเงี>ยง โดยที>เซลล์

ซึ>งแตกตา่งจากเซลล์เยื>อบผุิว

 

แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหซูึ>ง
ฝั>งซ้ายคือด้านใต้เงี>ยง ฝั>งขวาที>เห็นคือด้านบนของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี PAS ซึ>ง



ภาพที>  24 แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์
ของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี 
เงี>ยงในสว่นด้านใต้เงี>ยงที>พบเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษอยูโ่ดยรอบ 
เงี>ยง (E) และเห็นสว่นของกระดกูแกนของเงี>ยงปลากระเบนราห ู
 

ภาพที> 25 แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหซูึ>ง
ฝั>งซ้ายคือด้านใต้เงี>ยง ฝั>งขวาที>เห็นคือด้านบนของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี 
blue ซึ>งแสดงให้เห็นสว่นแกนของกระดกูเงี>ยงปลากระเบนราห ู
 
 
 
 

Ventral 

Ventral 

100 µm

100 µm

แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ จากกรอบของภาพที> 23แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวาง
ของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี PAS บริเวณเยื>อบผุิวรอบเงี>ยงและสว่นของกระดกูแกน
เงี>ยงในสว่นด้านใต้เงี>ยงที>พบเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษอยูโ่ดยรอบ (SC) ในชั :นของเยื>อบผุิ

และเห็นสว่นของกระดกูแกนของเงี>ยงปลากระเบนราห ู(MR) ชดัเจน

 

แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหซูึ>ง
ฝั>งซ้ายคือด้านใต้เงี>ยง ฝั>งขวาที>เห็นคือด้านบนของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี 

ซึ>งแสดงให้เห็นสว่นแกนของกระดกูเงี>ยงปลากระเบนราห ู(MR)  

E 

MR 

SC 

µm 

µm 

36 

 
แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวาง

บริเวณเยื>อบผุิวรอบเงี>ยงและสว่นของกระดกูแกน
ในชั :นของเยื>อบผุิวรอบ

ชดัเจน 

 

แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหซูึ>ง
ฝั>งซ้ายคือด้านใต้เงี>ยง ฝั>งขวาที>เห็นคือด้านบนของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>ถกูย้อมด้วยสี Alcian 

Dorsal 

Dorsal 



ภาพที> 26 แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์
ถกูย้อมด้วยสี Alcian blue 
เงี>ยงที>พบเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษอยู่โดยรอบ 
สว่นของกระดกูแกนของเงี>ยงปลากระเบนราห ู
 

ภาพที> 27 แสดงภาพตดัตามแนวยาวของเงี>ยงปลากระเบนราหจูากกล้องจลุทรรศน์
สว่นของแกนกระดกูของเ

ซึ>งจะพบเซลล์คดัหลั>งนี :ในบริเวณด้านล่างของเงี>ยงเป็นสว่นมาก

Ventral 

Ventral 

100 µm

 

แสดงภาพจากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>
Alcian blue บริเวณเยื>อบผุิวรอบเงี>ยงและสว่นของกระดกูแกนเงี>ยงในสว่นด้านใต้

เงี>ยงที>พบเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษอยู่โดยรอบ (SC) ในชั :นของเยื>อบผุิวรอบเงี>ยง 
สว่นของกระดกูแกนของเงี>ยงปลากระเบนราห ู(MR) ชดัเจน 

แสดงภาพตดัตามแนวยาวของเงี>ยงปลากระเบนราหจูากกล้องจลุทรรศน์
สว่นของแกนกระดกูของเงี>ยง (MR) สว่นของกล้ามเนื :อ (M) และเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ 

ซึ>งจะพบเซลล์คดัหลั>งนี :ในบริเวณด้านล่างของเงี>ยงเป็นสว่นมาก
 
 
 

E 

MR 

MR M 

300 µm

SC 

µm 

SC 

37 

 

แสดงให้เห็นถึงภาพตดัขวางของเงี>ยงปลากระเบนราหทีู>
บริเวณเยื>อบผุิวรอบเงี>ยงและสว่นของกระดกูแกนเงี>ยงในสว่นด้านใต้

ในชั :นของเยื>อบผุิวรอบเงี>ยง (E) และเห็น

 
แสดงภาพตดัตามแนวยาวของเงี>ยงปลากระเบนราหจูากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็น

และเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ (SC) 
ซึ>งจะพบเซลล์คดัหลั>งนี :ในบริเวณด้านล่างของเงี>ยงเป็นสว่นมาก 

Dorsal 

µm 

Dorsal 



ภาพที> 28 แสดงภาพขยาย
ตดัตามแนวยาวและย้อมสี 

เซลล์คดัหลั>งพิเศษ (SC) 

ภาพที> 29 แสดงภาพขยาย
ตดัตามแนวยาวและย้อมสี 
ผิวรอบเงี>ยง (E) กล้ามเนื :อ 
พบเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษแทรกอยูใ่นชั :นของเยี>อบผุิวรอบเงี>ยงบริเวณ

Ventral 

MR

Ventral 

SC 

100 µm 

แสดงภาพขยาย จากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณด้านลา่งที>ถกู
ตดัตามแนวยาวและย้อมสี PAS จากในกรอบสี>เหลี>ยมในภาพที> 27 แสดงให้เห็นรายละเอียดของ

(SC) ที>แทรกอยูใ่นชั :นเยื>อบผุิวรอบเงี>ยง (E) กล้ามเนื :อ 
กระดกู(MR) ได้ชดัเจนยิ>งขึ :น 

แสดงภาพขยาย จากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณส่ว
ตดัตามแนวยาวและย้อมสี PAS ในกรอบวงกลมของภาพที> 27 แสดงให้เห็นรายละเอียดชั :นเยื>อบุ

กล้ามเนื :อ (M) และสว่นที>เป็นกระดกู (MR) ได้ชดัเจนยิ>งขึ :น 
พบเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษแทรกอยูใ่นชั :นของเยี>อบผุิวรอบเงี>ยงบริเวณสว่นบนของเงี>ยงปลา

กระเบนราหเูลย 
 
 

M
R 

E 

M 

MR 
M 

E 

100 µm 

38 

 
จากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณด้านลา่งที>ถกู

แสดงให้เห็นรายละเอียดของ
กล้ามเนื :อ (M) และสว่นที>เป็น

 
จากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณส่วนบนที>ถกู

แสดงให้เห็นรายละเอียดชั :นเยื>อบุ
 โดยจะสงัเกตได้ว่าไม่
สว่นบนของเงี>ยงปลา

Dorsal 



ภาพที> 30 แสดงภาพตดัตามแนวยาวของเงี>ยงปลากระเบนราหจูากกล้องจลุทรรศน์
สว่นของแกนกระดกูของเงี>ยง 

ซึ>งจะพบเซลล์คดัหลั>งนี :ในบริเวณด้านล่าง

ภาพที> 31 แสดงภาพขยาย
ตดัตามแนวยาวและย้อมสี 

รายละเอียดของเซลล์คดัหลั>งพิเศษ

Ventral 

Ventral 

100 µm

100 µm

แสดงภาพตดัตามแนวยาวของเงี>ยงปลากระเบนราหจูากกล้องจลุทรรศน์
สว่นของแกนกระดกูของเงี>ยง (MR) สว่นของกล้ามเนื :อ (M) และเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ 

ซึ>งจะพบเซลล์คดัหลั>งนี :ในบริเวณด้านล่างของเงี>ยงเป็นสว่นมาก

แสดงภาพขยาย จากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณด้านลา่งที>ถกู
ตดัตามแนวยาวและย้อมสี Alcian blue จากในกรอบสี>เหลี>ยมในภาพที> 

รายละเอียดของเซลล์คดัหลั>งพิเศษ (SC) ที>แทรกอยู่ในชั :นเยื>อบผุิวรอบเงี>ยง 
 
 
 
 
 
 

MR 

M 

E 

µm 

µm 

SC 

SC 

39 

 
แสดงภาพตดัตามแนวยาวของเงี>ยงปลากระเบนราหจูากกล้องจลุทรรศน์ แสดงให้เห็น

และเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ (SC) 
ของเงี>ยงเป็นสว่นมาก 

 
จากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณด้านลา่งที>ถกู

จากในกรอบสี>เหลี>ยมในภาพที> 30 แสดงให้เห็น
งี>ยง (E) ได้ชดัเจนยิ>งขึ :น 

Dorsal 



ภาพที> 32 แสดงภาพขยายจากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณส่วนบนที>ถกูตดั
ตามแนวยาวและย้อมสี 

เยื>อบผุิวรอบเงี>ยง (E) กล้อมเนื :อ 
วา่ไมพ่บเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษแทรกอยูใ่นชั :นของเยี>อบผุิวรอบเงี>ยงบริเวณสว่นบนของเงี>ยง

4.2 วิเคราะห์ความเข้มข้นของโปรตีนในพษิของปลากระเบนราหู
  จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นโปรตีนในพิษของป
ฟอร์ด(1976) โดยใช้อลับมูินซีรั>มของโคมาเป็นมาตรฐานแล้วได้คา่ของความเข้มข้นโปรตีนในพิษ
ปลากระเบนราหทีู> 1.59 
ร่างกายปลากระเบนราหมีูคา่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ventral 

 
แสดงภาพขยายจากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณส่วนบนที>ถกูตดั

ตามแนวยาวและย้อมสี Alcian blue ในกรอบวงกลมของภาพที> 30 แสดงให้เห็นรายละเอียดชั :น
กล้อมเนื :อ (M) และสว่นที>เป็นกระดกู (MR) ได้ชดัเจนยิ>งขึ :น

วา่ไมพ่บเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษแทรกอยูใ่นชั :นของเยี>อบผุิวรอบเงี>ยงบริเวณสว่นบนของเงี>ยง
ปลากระเบนราหเูลย 

 
วิเคราะห์ความเข้มข้นของโปรตีนในพษิของปลากระเบนราหู 

จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นโปรตีนในพิษของปลากระเบนราหตูามหลกัการของแบรด
โดยใช้อลับมูินซีรั>มของโคมาเป็นมาตรฐานแล้วได้คา่ของความเข้มข้นโปรตีนในพิษ

1.59 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร สว่นความเข้มข้นของเมือกที>ขดูได้บริเวณอื>นของ
ร่างกายปลากระเบนราหมีูคา่ 0.75 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร 

MR 

M 

200 

40 

 

แสดงภาพขยายจากกล้องจลุทรรศน์ของเงี>ยงปลากระเบนราหใูนบริเวณส่วนบนที>ถกูตดั
แสดงให้เห็นรายละเอียดชั :น

ได้ชดัเจนยิ>งขึ :น โดยจะสงัเกตได้
วา่ไมพ่บเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษแทรกอยูใ่นชั :นของเยี>อบผุิวรอบเงี>ยงบริเวณสว่นบนของเงี>ยง

ลากระเบนราหตูามหลกัการของแบรด
โดยใช้อลับมูินซีรั>มของโคมาเป็นมาตรฐานแล้วได้คา่ของความเข้มข้นโปรตีนในพิษ

มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร สว่นความเข้มข้นของเมือกที>ขดูได้บริเวณอื>นของ

Dorsal E 

00 µm 
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4.3 วิเคราะห์องค์ประกอบของพษิปลากระเบนราหู 

4.3.1 จากการนําพิษและเมือกของปลากระเบนราหมูาวเคราะห์เปรียบเทียบโดยใช้ 
หลกัการ SDS-PAGE ทําให้ได้แผน่เจลดงัภาพที> 29 
 

 
 

ภาพที> 33 แสดงภาพของเจลจากการทดสอบโดยหลกัการ SDS-PAGE ซึ>งเลนแรกคือโปรตีน
มาตรฐาน หรือ อลับมูินซีรั>มของโค เลนที>สองคือพิษของปลากระเบนราห ูสว่นเลนที>สามคือเมือก

ตามร่างกายของปลากระเบนราห ู
 

ผลของการทดสอบพิษของปลากระเบน Himantura chaophraya แสดงแถบโปรตีนที>ชดัเจน 2 
แถบ ได้แก่ แถบที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 74.7 kDa และ 28.1 kDa และมีแถบจางที> 128 kDa 13 kDa 
10.9 kDa และ 75 kDa ขึ :นไป สว่นเมือกที>ตวัของปลากระเบนสายพนัธุ์นี :มีแถบโปรตีนชดัเจนที>
นํ :าหนกัโมเลกลุ 28.1 kDa และ 23.6 kDa และมีแถบจางอยูที่> 20.5 kDa ซึ>งหากจะเปรียบเทียบวา่  
 
 

128 kDa 



 

สว่นของโปรตีนที>มีเฉพาะในพิษแตไ่มมี่ในเมือกที>บริเวณตวันั :นเป็น
ออกฤทธิGเป็นพิษนั>นคือโปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 
  

4.3.2  คณุสมบตักิารถกูทําลายด้วยความร้อนของพิษปลากระเบนราห ูดงัแสดงในภาพ
ที> 34 

 

ภาพที> 34 แสดงลกัษณะของเจลตามหลกัการ 
brilliant blue โดยเลนที> 1 
กระเบนราหทีู>ผา่นอณุภมูิ 
ราหทีู>อยูใ่นอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 
  จากการเปรียบเทียบผลของการทดสอบความทนตอ่อณุหภมูิของพิษปลากระเบนราหดูงั
ภาพที> 24 นั :นแสดงให้เห็นว่าลกัษณะของการติดสีบนแผ่นเจลของพิษปลากระเบนราหทีู>ผา่นความ
ร้อนอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
 
 
 
 
 

สว่นของโปรตีนที>มีเฉพาะในพิษแตไ่มมี่ในเมือกที>บริเวณตวันั :นเป็นที>สนใจและคาดวา่เป็นโปรตีนที>
ออกฤทธิGเป็นพิษนั>นคือโปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 128 kDa 75 kDa ขึ :นไป 13 kDa 

คณุสมบตักิารถกูทําลายด้วยความร้อนของพิษปลากระเบนราห ูดงัแสดงในภาพ

 
แสดงลกัษณะของเจลตามหลกัการ SDS-PAGE หลงัจากย้อมด้วยสี 

1 คือโปรตีนมาตรฐานอลับมูินซีรั>มของโค เลนที>สองคือพิษของปลา
กระเบนราหทีู>ผา่นอณุภมูิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที เลนที>สามคือพิษของปลากระเบน
ราหทีู>อยูใ่นอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที และเลนที> 4 คือพิษของปลากระเบนที>ผา่นอณุหภมูิ 

30 นาที 
จากการเปรียบเทียบผลของการทดสอบความทนตอ่อณุหภมูิของพิษปลากระเบนราหดูงั

นั :นแสดงให้เห็นว่าลกัษณะของการติดสีบนแผ่นเจลของพิษปลากระเบนราหทีู>ผา่นความ
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาทีนั :นตดิสีจางลง 
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ที>สนใจและคาดวา่เป็นโปรตีนที>

13 kDa และ 10.9 kDa 

คณุสมบตักิารถกูทําลายด้วยความร้อนของพิษปลากระเบนราห ูดงัแสดงในภาพ

 

ย้อมด้วยสี coomassie 
คือโปรตีนมาตรฐานอลับมูินซีรั>มของโค เลนที>สองคือพิษของปลา

นาที เลนที>สามคือพิษของปลากระเบน
ะเบนที>ผา่นอณุหภมูิ 60 

จากการเปรียบเทียบผลของการทดสอบความทนตอ่อณุหภมูิของพิษปลากระเบนราหดูงั
นั :นแสดงให้เห็นว่าลกัษณะของการติดสีบนแผ่นเจลของพิษปลากระเบนราหทีู>ผา่นความ



 
บทที� 5 

  
อภปิรายผลการวิจัย ข้อสรุป และข้อเสนอแนะ 

5.1 อภปิรายผลการวิจัย 
 5.1.1 การวิจยัเกี>ยวกบัโปรตีนของพิษปลากระเบนราหโูดยอาศยัวิธีการ SDS-PAGE 
   5.1.1.1 ผลของการวิเคราะห์โดยอาศยัหลกัการของ SDS-PAGE ระหวา่งพิษของ
ปลากระเบนราหกูบัเมือกของปลากระเบนราห ู พิษของปลากระเบนสายพนัธุ์นี :โดยรวมแล้วมี
รูปแบบของแถบโปรตีนที>เห็นคล้ายคลงึกนัและคล้ายกบัรูปที>พบในรายงานวิจยัจากปลากระเบน
สายพนัธุ์ Dasyatis guttata (ซึ>งผู้ ได้รับบาดเจ็บจากเงี>ยงปลากระเบนสายพนัธุ์นี :จะได้รับความ
เจ็บปวดรุนแรง และเกิดการบวมที>บริเวณแผลแตไ่มพ่บวา่เกิดเนื :อตายที>แผล) โดยที>ผลของการ
ทดสอบพิษของปลากระเบนราหแูสดงแถบโปรตีนที>ชดัเจน 2 แถบ ได้แก่ แถบที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 
74.7 kDa และ 28.1 kDa และมีแถบจางที> 128 kDa 13 kDa 10.9 kDa และ 75 kDa ขึ :นไป สว่น
เมือกที>ตวัของปลากระเบนสายพนัธุ์นี :มีแถบโปรตีนชดัเจนที>นํ :าหนกัโมเลกลุ 28.1 kDa และ 23.6 
kDa และมีแถบจางอยูที่> 20.5 kDa ซึ>งหากจะวิเคราะห์วา่สว่นของโปรตีนที>มีเฉพาะในพิษแตไ่มมี่
ในเมือกที>บริเวณตวันั :นเป็นที>สนใจและคาดวา่เป็นโปรตีนที>ออกฤทธิGเป็นพิษนั>นคือโปรตีนที>มี
นํ :าหนกัโมเลกลุ 128 kDa 75 kDa ขึ :นไป 15 kDa และ 10.9 kDa ซึ>งโปรตีนที>นํ :าหนกัโมเลกลุ 74.7 
kDa นี :เป็นโปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุเดียวกนักบัโปรตีนที>พบใน Salmonella enteric subsp. 
Enterica serovar Typhi(Accession NO: CAD08010) และที>ขนาด 28.1 kDa เป็นโปรตีนที>มี
นํ :าหนกัโมเลกลุเดียวกนักบัโปรตีนที>พบใน Salmonella enteric subsp. Enterica serovar 
Choleraesuis str. SC-B67(Accession NO: AAS58876)  
  5.1.1.2 แถบที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 74.7 kDa และ 28.1 kDa และมีแถบจางที>
นํ :าหนกัโมเลกลุ 128 kDa 13 kDa 10.9 kDa และ 75 kDa ขึ :นไปที>พบบนเจลจากพิษของปลา
กระเบนราหนูั :นมีลกัษณะคล้ายรูปแบบของโปรตีนที>เห็นบนเจลที>ได้จากพิษของปลากระเบนสาย
พนัธุ์ Potamotrygon falkneri และ Potamotrygon cf. scobina ซึ>งพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์ 
P. falkneri นี :มีเจลที>เห็นแถบของโปรตีนชดัเจนที> 22 kDa 43 kDa และ 65 kDa และแถบของ
โปรตีนที>ตั :งแต ่ 84 kDa ขึ :นไป พิษของปลากระเบนสายพนัธุ์นี :ออกฤทธิGทําให้เกิดการเจ็บปวดมาก 
เกิดการบวม อกัเสบรุนแรงและเกิดเนื :อตายที>บริเวณแผล และหากได้รับพิษปริมาณมากขึ :นจะยิ>ง
ทําให้อาการเหล่านี :รุนแรงมากขึ :นไปด้วย (Barbaro et al., 2007; Antoniazzi et al., 2011) สว่น
พิษของปลากระเบนสายพนัธุ์ P. cf. scobina มีรูปแบบของโปรตีนบนเจลที>ได้ดงันี : คือมีแถบ 
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ชดัเจนที> 15 kDa 66.2 kDa และ 25 kDa ซึ>งพิษของปลากระเบนสายพนัธุ์นี :มีฤทธิGคล้ายกบัพิษ
ของปลากระเบนสายพนัธุ์ P. falkneri นั>นคือก่อให้เกิดอาการเจ็บปวดมากบริเวณแผล เกิดเนื :อ
ตายที>บริเวณแผล ก่อให้เกิดการอกัเสบรุนแรงที>บริเวณแผล แตห่ากพิษถกูความร้อนที> 56 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 30 นาทีแล้ว จะมีฤทธิGรุนแรงตํ>าลง ทําให้เกิดอาการเจ็บปวดหรือเกิดเนื :อตาย
บริเวณแผลลดลง (Magalhães et al., 2006) 
   5.1.1.3 จากรูปแบบของโปรตีนที>พบบนเจลจากพิษของปลากระเบนราห ู พบวา่
โปรตีนแถบที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ 74.7 kDa และ 28.1 kDa ใกล้เคียงกบัโปรตีนที>นํ :าหนกัโมเลกลุ 79 
kDa ของพิษปลากระเบนสายพนัธุ์ Potamotrygon motoro ที>มีรายงานการวิจยัพบวา่ออกฤทธิG 
hyaluronidase และใกล้เคียงกบัโปรตีนที>นํ :าหนกัโมเลกลุ 15 kDa  ของปลากระเบนสายพนัธุ์  
Potamotrygon orbignyi ที>คาดวา่นา่จะเป็นโปรตีนที>ชว่ยเสริมให้แผลที>ได้รับการบาดเจ็บจากปลา
กระเบนสายพนัธุ์นี :เกิดเนื :อตายได้รุนแรงขึ :น มีแนวโน้มแสดงให้เห็นวา่ปลากระเบนราหนีู :ที>เคยมี
รายงานการได้รับบาดเจ็บว่าเกิดการเจ็บปวดรุนแรงและเกิดเนื :อตายบริเวณแผลนั :นเป็นไปได้วา่มี
สว่นประกอบของโปรตีนที>ออกฤทธิG hyaluronidase และมีโปรตีนที>ทําให้เกิดเนื :อตายได้รุนแรงมาก
ขึ :นด้วย (Magalhães et al., 2008) 
 5.1.2 ด้านพยาธิวิทยาทางเคมีของเงี>ยงพิษปลากระเบนราห ู
  5.1.2.1 จากผลของการย้อมด้วยสี PAS และ Alcian blue ทําให้เห็นเซลล์คดัหลั>ง
พิษชนิดพิเศษและเซลล์เยื>อบผุิวธรรมดาที>มีความแตกตา่งกนั โดยที>สีย้อมทั :งสองสีนี :ตดิได้ดีใน
เซลล์เยื>อบผุิวแตไ่มต่ิดในเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ แตเ่ซลล์บางเซลล์ที>คาดวา่เป็นเซลล์คดัหลั>ง
พิษชนิดพิเศษนี :กลบัย้อมตดิสีบ้างในบางเซลล์ ทั :งนี :อาจเกิดจากความผิดพลาดทางการย้อมสี หรือ
การที>ใช้เวลาในการยอ่ยสลายกระดกูในเงี>ยงมากเกินไป เหตเุพราะเงี>ยงของปลากระเบนราหนูั :น
เป็นกระดกูที>มีความแข็งมาก ซึ>งแข็งมากกว่าเงี>ยงของปลากระเบนของประเทศบราซิลหลายเทา่ 
ทําให้ต้องใช้สารย่อยสลายกระดกูที>มีความเข้มข้นสงูกวา่ รวมทั :งใช้เวลาในการยอ่ยสลายกระดกู
นานกว่า จงึมีผลตอ่การย้อมสี ทําให้สีที>ได้ไมช่ดัเจนเทา่ที>ควรและยงัสง่ผลตอ่เซลล์ทําให้เซลล์
เสียหาย หรือเซลล์แตกสง่ผลให้การวิเคราะห์จากการย้อมสีผิดพลาดได้ ในงานวิจยัตอ่ไปควร
จะต้องพิจารณาสารยอ่ยสลายกระดกูที>ใช้เวลาในการยอ่ยสลายสั :นลง อาจทําให้เซลล์เสียหาย
น้อยลงและสามารถวิเคราะห์ได้แมน่ยํามากขึ :น 
  5.1.2.2 จากผลของการย้อมสีพิเศษซึ>งได้แก่ PAS และ Alcian blue พบวา่เซลล์
คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษย้อมไม่ตดิสีทั :ง PAS และ Alcian blue ยกเว้นในเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษ
บางเซลล์ที>ยงัคงมีเวสิเคลิอยู่ภายในที>ย้อมติดสี PAS ซึ>งเป็นผลเชน่เดียวกบัที>เคยมีรายงานในปลา 
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กระเบน P.falkneri P.orbignyi P.leopodi A.narinari และ D.guttata (Pedroso et al., 2007) 
สว่นเซลล์เยื>อบผุิวทั>วไปนั :นย้อมติดสีทั :ง PAS และ Alcian blue บง่ชี :วา่เซลล์เยื>อบผุิวทั>วไปนั :น
ประกอบด้วยสารไกลโคเจน 
5.2 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 เกี>ยวกบัความเข้มข้นของโปรตีน 
   5.2.1.1 จากผลของการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโปรตีนในพิษและเมือกบริเวณ
ตวัของปลากระเบนราห ู พบวา่มีความแตกตา่งอย่างเห็นได้ชดัว่าในพิษของปลากระเบนราหนูั :นมี
ความเข้มข้นของโปรตีนมากกวา่ ซึ>งมีความเป็นไปได้วา่พิษของปลากระเบนที>ประกอบขึ :นจาก
โปรตีนนั :นมีความเข้มข้นพอสมควร หรือกลา่วได้อีกนยัหนึ>งวา่ในเมือกที>ขดูได้จากบริเวณรอบลําตวั
ของปลากระเบนราหนูั :นก็อาจมีโปรตีนที>สามารถออกฤทธิGที>เป็นพิษได้ด้วยเชน่กนั  
  5.2.1.2 ในงานวิจยันี :ได้เนื :อเยื>อพิษและตวัอยา่งเมือกมาปริมาตรน้อยมาก 
เนื>องจากความยากลําบากในการจบับงัคบัและการคํานงึถึงความปลอดภยัตอ่ผู้จบัปลาและผู้ วิจยั
มากเป็นอนัดบัต้นๆ ดงันั :นจงึขอเสนอแนะวา่ในงานวิจยัตอ่ไปภายหน้าอาจต้องการวิธีการขดูเมือก
และเนื :อเยื>อหุ้มรอบเงี>ยงออกมาให้มีประสิทธิภาพและความปลอดภยัมากขึ :น 
 5.2.2 เกี>ยวกบัส่วนประกอบโปรตีนของพิษปลากระเบนราห ู

 5.2.2.1 จากการทดสอบพิษของปลากระเบนโดยวิธีการ SDS-PAGE นั :นสามารถ
ทําให้ทราบวา่พิษของปลากระเบนแตล่ะสายพนัธุ์นั :นประกอบด้วยโปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ
หลากหลายออกไป แตมี่บางสว่นที>คล้ายคลงึกนัซึ>งแสดงวา่มีแนวโน้มวา่โปรตีนที>มีนํ :าหนกัโมเลกลุ
ใกล้เคียงกนันั :นๆจะออกฤทธิGเชน่เดียวกนั หากต้องการผลทดสอบที>แนน่อนควรจะต้องมีการ
ทดสอบเพิ>มเตมิโดยละเอียดขึ :น ไมว่า่จะเป็นการใช้วิธีการโครมาโตกราฟีหรือเจลอิเล็คโทรฟอรีซีส
สองมิตก็ิตาม ดงันั :น หากจะให้การทดสอบสมบรูณ์ ควรจะต้องมีการนําพิษของปลากระเบนหลาย
ชนิดมาเปรียบเทียบโดยการทดสอบครั :งเดียวกนั ในสภาวะการทดลองในห้องปฏิบตักิารเดียวกนั 
และมีการทดสอบเพิ>มเตมิจากวิธีการที>ได้กลา่วไปแล้ว 

 5.2.2.2 เนื>องจากการเก็บตวัอยา่งเนื :อเยื>อที>ขดูมาจากเงี>ยงพิษของปลากระเบนมี
ปริมาตรน้อยมากตอ่ตวั ส่งผลให้วิธีการวิจยัของงานวิจยัในสว่นนี :ต้องนําเนื :อเยื>อที>ขดูได้จากปลา
กระเบนราหจํูานวนหลายตวัมารวมกนั จงึจะทําให้สามารถสกดัและนํามาทําการวิจยัได้ เป็นการ
นําเอาเนื :อเยื>อเก่ามารวมกบัเนื :อเยื>อที>เก็บได้ใหมเ่พื>อมาทํางานวิจยั อาจสง่ผลให้ความแมน่ยําหรือ 
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โปรตีนที>เป็นสว่นประกอบของเนื :อเยื>อบางสว่นสญูเสียไปไมว่า่จะเป็นเพราะการเก็บรักษาตวัอย่าง
หรือการเปลี>ยนแปลงอณุหภมูิบอ่ยครั :งจากการนําออกมาทําการทดลอง 
  5.2.3 คณุสมบตัิการทนความร้อนของพิษปลากระเบนราห ู 

จากผลของงานวิจยัที>ได้ ทําให้ทราบเบื :องต้นวา่ภายใต้อณุหภมูิที>เปลี>ยนไป สว่นประกอบ
ของพิษก็ยงัคงเหมือนเดมิ แตค่วามสามารถในการออกฤทธิGหลงัจากผา่นอณุหภมูิสงูที> 60 องศา
เซลเซียสไปแล้วอาจจะน้อยลงกวา่ที>ระดบัอณุหภมูิตํ>ากว่านั :น นั>นบง่ชี :ว่าหากเกิดการได้รับบาดเจ็บ
จากปลากระเบนแล้วจะสามารถใช้ความร้อนประคบเพื>อลดฤทธิGของพิษในเบื :องต้นได้ ในงานวิจยั
ชิ :นตอ่ไปภายหน้าอาจมีการทดสอบการออกฤทธิGในหนทูดลองโดยใช้พิษของปลากระเบนที>ผา่น
อณุหภมูิสงูกวา่ที>งานวิจยันี :ได้ทํา จะเป็นประโยชน์มากขึ :นตอ่วงการการแพทย์ 

5.2.4 พยาธิวิทยาทางเคมีของเงี>ยงปลากระเบนราห ู

5.2.4.1 พบวา่มีเซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษแทรกอยูใ่นชั :นของเยื>อบผุิวของเงี>ยง
พิษปลากระเบนราหเูป็นจํานวนมากโดยอยูที่>บริเวณด้านลา่งของเงี>ยง กระจกุตวัรวมกนัเป็นกลุม่
โดยไมมี่รูปแบบ เซลล์เหลา่นี :มีไซโทพลาสซมึที>มีลกัษณะกลมกลืนกนัและแบง่แยกเซลล์แตล่ะ
เซลล์ออกได้ยากเนื>องจากไม่มีเยื>อหุ้มเซลล์ที>เห็นชดัเจน เซลล์คดัหลั>งพิษชนิดพิเศษนี :ย้อมไมต่ิดสี 
ทั :ง PAS และ Alcian blue แตเ่วสิเคลิของเซลล์เหลา่นี :ที>มีรูปร่างรีย้อมติดสี PAS ซึ>งแยกจากเซลล์
เยื>อบผุิวทั>วไปโดยที>เซลล์เยื>อบผุิวจะย้อมติดสี ทั :ง PAS และ Alcian blue มีลกัษณะทรงกระบอก
ในชั :นฐาน มีลกัษณะกลมในชั :นนอก และมีเยื>อหุ้มเซลล์ที>แข็งแรงสามารถเห็นได้ชดัเจนจากกล้อง
จลุทรรศน์ 

5.2.4.2 ข้อเสนอแนะจากการทํางานจริงคือการเก็บตวัอย่างเงี>ยงปลากระเบนราห ู
เนื>องจากปลากระเบนราหมีูกระดกูที>แข็งกวา่ปลากระเบนสายพนัธุ์ที>พบในประเทศบราซิลมาก 
การเก็บตวัอยา่งเงี>ยงจากปลากระเบนที>พบในประเทศบราซิลอาจใช้มือเปลา่หกัได้แตสํ่าหรับเงี>ยง
ปลากระเบนราหนูั :นจะต้องอาศยัคีมตดัเหล็กและต้องตดัโดยผู้ ที>มีความแข็งแรงมากจงึจะตดัได้ ซึ>ง
กระบวนการตดันี :อาจทําให้เยื>อบผุิวรอบเงี>ยงเสียหาย อีกทั :งขณะที>จบัปลากระเบนเพื>อมาเก็บ
ตวัอยา่งจะมีการพนัเงี>ยงด้วยผ้าเสมอเพื>อความปลอดภยัของผู้จบัและผู้ เก็บตวัอยา่ง สิ>งเหลา่นี :ทํา
ให้เยื>อบรุอบเงี>ยงปลากระเบนเสียหายทั :งสิ :น ดงันั :นในงานวิจยัตอ่ไปควรหาวิธีการที>จะเก็บเงี>ยง
ปลากระเบนราหทีู>สมบรูณ์มากกวา่ที>เก็บได้ในงานวิจยันี : 
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ตารางแสดงคณุภาพนํ :าที>ตรวจในแหลง่นํ :าที>จบัปลากระเบนราหมูาทําการวิจยั ณ แมนํ่ :าแมก่ลองอําเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

วนั/เดือน/ปี 
(ที�เก็บนํ Kา) 

Temp. 
  

Sal. 
(ppt) 

pH 
  

Alk. 
(mg/l.) 

ความ 
ขุ่นใส 

PO4 
(mg/l.) 

DO 
(mg/l.) 

NH3 
(mg/l.) 

NO2 
(mg/l.) 

BOD 
(mg/l.) 

 20/10/51 27.00 7 7.63 107 40 0.0973 3.85 0.2726 0.018 1.25 

20/11/51 26.70 4 7.88 100 30 0.1056 4.44 0.2139 0.0230 1.75 

20/12/51 24.30 27 8.07 95 120 0.0573 4.43 0.119 0.0031 0.60 

20/1/52 21.10 20 7.95 104 150 0.0541 4.96 0.0754 0.0058 1.20 

10/2/52 29.60 16 7.85 105 60 0.0609 6.15 0.2434 0.0104 1.15 

 16/3/52 29.6 16 7.85 105 60 0.0609 6.15 0.2434 0.0104 1.15 

21/4/52 31.00 5 7.97 112 100 0.0592 4.24 0.176 0.0104 1.10 

 12/5/52 30.36 24 7.99 120 60 0.0748 4.35 0.1494 0.0129 1.40 
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ตารางแสดงข้อมลูปลากระเบนที>จบัมาทํางานวิจยั ได้แก่ วนัที>จบัปลากระเบนได้ รหสัประจําตวั เลขที>ไมโครชิพ ความยาวทั :งตวั
ตั :งแตป่ลายจมกูจรดปลายหาง (Total length หรือ TL) ความยาวตั :งแตป่ลายจมกูจนถึงกระดกูสะโพก (Girdle length หรือ GL) 
ความกว้างของลําตวั (Width) และเพศของปลากระเบน ในชว่งระยะเวลาที>ทําการวิจยั 

 
Date HN Ship number TL GL Width Sex 
17/3/2009 MK170309-2M - 3.1 1.12 1.15 Male 
17/3/2009 MK170309-3M - 3.36 1.28 1.35 Male 
17/3/2009 MK170309-1F - 3.86 1.55 1.64 Female 
18/3/2009 MK180309-1M - 2.28 0.9 0.95 Male 
18/3/2009 MK180309-2M - 2.57 1.05 1.17 Male 
7/5/2009 MK070509-2M - 3.33 1.3 1.24 Male 
7/5/2009 MK070509-1M - 2.85 1.05 1.14 Male 
21/5/2009 FWR(F)21-05-09 /MK3 1022000000028200 4.03 1.88 2.01 Female 

22/5/2009 
FWR Baby 1 22-05-
2009 - 0.52 1.01 0.51 Female 

22/5/2009 
FWR Baby 2 22-05-
2009 - 0.98 - 0.46 Male 

22/5/2009 FWR 22-05-2009 /MK4 1022000000022931 3.4 1.8 1.91 Female 
23/5/2009 FWR23-05-2009 1022000000020019 3.24 1.71 1.77 Female 
25/5/2009 MK250509-1F 1022000000017512 3.05 1.05 1.16 Female 
26/5/2009 FWR 26-05-2009 1022000000021159 1.57 0.68 0.72 Female 
2/6/2009 02-06-2009-1F - 2.96 1.08 1.07 Female 
2/6/2009 02-06-2009-2M 1022000000028628 3.03 1.26 1.33 Male 
3/6/2009 03-06-2009F1 1022000000004658 3.9 1.08 1.26 Female 
3/6/2009 03-06-2009F2 1022000000004172 2.56 0.9 0.95 Female 
5/8/2009 MK050809-1M - 1.32 0.78 0.84 Male 
5/8/2009 MK050809-2M - 1.17 0.56 0.64 Male 
5/8/2009 MK050809-3M - 1.53 0.65 0.7 Male 
6/8/2009 MK060809-1F - 1.95 0.89 0.95 Female 
7/8/2009 MK070809-1F - 2.26 0.9 0.97 Female 
7/8/2009 MK070809-2F - 2.36 0.84 0.91 Female 
2/9/2009 MK020909-1F 1022000000007096 3.55 1.35 1.53 Female 
9/11/2009 MK091109-1F 1022000000025796 3.76 1.97 2.3 Female 
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9/11/2009 MK091109-3M 1022000000018116 3.39 1.24 1.39 Male 
9/11/2009 MK091109-2M 1022000000018903 3.21 1.14 1.16 Male 
10/11/2009 MK101109-2M 1022000000012515 3.2 1.23 1.33 Male 
10/11/2009 MK101109-1M 1022000000022494 3.4 1.23 1.38 Male 
11/11/2009 MK111109-1M 1022000000011981 2.3 0.7 0.7 Male 
11/11/2009 MK111109-2F 1022000000020988 2.94 1.2 1.34 Female 
12/11/2009 SOW121109-1F 1022000000009857 1.27 0.77 0.74 Female 
12/11/2009 SOW121109-2M 1022000000013774 1.26 0.65 0.73 Male 
12/11/2009 SOW121109-3F 1022000000006104 1.17 0.56 0.64 Female 
12/11/2009 SOW121109-4M 1022000000004821 1.2 0.61 0.69 Male 
12/11/2009 SOW121109-5F 1022000000005020 1.5 0.64 0.67 Female 
21/11/2009 MK211109-1F 1022000000021925 4.32 1.8 1.96 Female 
21/11/2009 MK211109-2M 1022000000004426 3.08 1.1 1.2 Male 
21/11/2009 MK211109-3F 1022000000022419 4.18 1.86 1.2 Female 
22/11/2009 MK221109-1F 1022000000011848 3.24 1.28 1.45 Female 
3/12/2009 MK031209-1M 1022000000026846 3.28 1.13 1.24 Male 
3/12/2009 MK031209-2M 1022000000048425 3.33 1.22 1.32 Male 
4/12/2009 MK041209-1M 1022000000051188 3.08 1.02 1.24 Male 
21/12/2009 MK211209-1F 1022000000032730 2.63 0.8 1.65 Female 
21/12/2009 MK211209-2F 1022000000035721 3.46 1.25 1.3 Female 
21/12/2009 MK211209-3F - 3.5 1.32 1.49 Female 
22/12/2009 MK221209-1M 1022000000024850 3.29 1.14 1.26 Male 
22/12/2009 MK221209-2M 1022000000006910 1.4 1.27 1.4 Male 
24/12/2009 MK241209-1F 1022000000011639 2.24 1.16 1.21 Female 
24/12/2009 MK241209-2_ 1022000000006184 2.68 0.8 1 Unk 
28/12/2009 MK281209-1F 1022000000020234 4.58 1.87 2 Female 
29/12/2009 MK291209-1M 1022000000022095 2.3 0.72 0.8 Male 
29/12/2009 MK291209-2M 1022000000023123 3.04 1.17 1.23 Male 
30/12/2009 MK301209-1F 1022000000012614 2.78 0.8 0.95 Female 
8/1/2010 MK080110-1M 900012000503222 2.97 1.14 1.27 Male 
8/1/2010 MK080110-2M 900012000587611 3.03 1.06 1.18 Male 

9/1/2010 MK090110-1F 900012000597724 
stumped 

tail 1.13 1.03 Female 
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9/1/2010 MK090110-2M 900012000591124 1.33 0.38 0.4 Male 
9/1/2010 MK090110-3F - 1.3 0.39 0.42 Female 
9/1/2010 MK090110-4M - 1.36 0.38 0.41 Male 
9/1/2010 MK090110-5F 900012000588848 2.57 2 2.8 Female 
9/1/2010 MK090110-6F 900012000603106 1.07 0.38 0.39 Female 
9/1/2010 MK090110-7F - 1.25 0.35 0.4 Female 
15/1/2010 MK150110-1M 900012000597699 3.09 1.16 1.3 Male 
19/1/2010 MK190110-1F 900012000585602 3.5 1.37 1.5 Female 
22/1/2010 MK220110-1F 900012000589293 4.02 2.21 2.32 Female 
7/2/2010 MK070210-1F - 1.25 0.45 0.49 Female 
7/2/2010 MK070210-2M - 1.14 0.39 0.42 Male 
2/7/2010 MK070210-5M - 0.95 0.39 0.44 Male 
4/3/2010 MK040310-1M 900012000590752 3.18 1.8 1.3 Male 
19/3/2010 MK190310-1M 900012000502736 2.76 1.17 1.23 Male 
19/3/2010 MK190310-2F 900012000596579 4.37 0.94 2 Female 
16/9/2010 MK160910-1F 900012000105152 2.33 0.77 0.96 Female 
16/9/2010 MK160910-2F 900012000532319 3.3 1.69 1.87 Female 
16/9/2010 MK160910-M 900012000301504 2.96 1.28 1.43 Male 
18/11/2010 BPK181110-1M 900012000300343 3.13 1.23 1.39 Male 
21/11/2010 MK211110-1M 114967457A 2.55 0.85 0.97 Male 
21/11/2010 MK211110-2M 977200001055935 3.18 1.1 1.23 Male 
4/1/2011 MK040111-2F 900012000731220 2.72 0.91 1.02 Female 
4/1/2011 MK040111-1M 900012000730085 2.3 0.75 0.83 Male 
4/1/2011 MK040111-3M 900012000730528 2.82 0.89 0.99 Male 
15/1/2011 MK150111-1M 900012000731199 2.35 0.73 2 Male 
15/1/2011 MK150111-2F 900012000730236 2.76 0.92 1.06 Female 
15/1/2011 MK150111-3F 900012000730710 2.9 1.47 1.61 Female 
22/1/2011 MK220111-1M 900012000729999 3.07 1.13 1.21 Male 
24/1/2011 MK240111-1F 900012000506019 3.42 1.57 1.75 Female 
11/2/2011 MK110211-1M 900012000731118 3.55 1.16 1.3 Male 
8/3/2011 MK080311-1M 900012000730024 1.37 0.78 0.84 Male 
10/3/2011 MK100311-1M 900012000730123 3.23 1.22 1.27 Male 
18/3/2011 MK180311-1M 900012000731120 3.27 1.2 1.34 Male 
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20/4/2011 MK200411-1M 900012000730530 2.95 1.12 1.2 Male 
18/5/2011 MK180511-1F 900012000729962 2.22 0.7 0.7 Female 
18/5/2011 MK180511-2M 900012000503222 stumped tail 1.18 1.27 Male 
2/6/2011 MK020611-1F 900012000730038 2.65 0.8 0.97 Female 
20/6/2011 MK200611 900012000730514 2.47 0.75 0.86 Male 
20/6/2011 MK200611-1F 900012000731320 2.33 0.8 0.88 Female 
20/6/2011 MK200611-1M 1022000000004426 2.38 1.12 1.15 Male 
20/6/2011 MK200611-2M 900012000730545 2.38 0.78 0.84 Male 
20/6/2011 MK200611-3M 900012000730923 1.22 0.74 0.83 Male 
8/8/2011 MK080811-1M 900012000730573 1.5 0.87 1 Male 
8/8/2011 MK080811-2M 900012000308909 2.1 0.71 0.77 Male 
8/8/2011 MK080811-1F 1022000000018355 1.85 1.1 1.19 Female 
27/8/2011 MK270811-1F 900012000729908 3.67 1.77 1.68 Female 
27/8/2011 MK270811-1M 900012000731318 2.18 0.76 0.81 Male 
14/9/2011 MK140911-1M 900012000589477 2.4 0.9 0.99 Male 
14/9/2011 MK140911-2M 900012000731441 3.48 1.32 1.34 Male 
10/9/2011 MK091011-1F 900012000735151 2.83 1.2 1.3 Female 
10/9/2011 MK091011-1M 900012000735073 2.9 1.06 1.2 Male 
26/1/2012 MK260112-1M 900012000732901 3.1 1.2 1.27 Male 
26/1/2012 MK260112-2M 900012000732214 3.2 1.1 1.25 Male 
26/1/2012 MK260112-1F 900012000735183 2.42 1.1 1.08 Female 
15/2/2012 MK150212-1F 900012000308925 2.35 0.75 0.83 Female 
15/2/2012 MK150212-2F 900012000733375 2.06 0.68 0.76 Female 
15/2/2012 MK150212-1M 977200001055935 3.18 1.11 1.25 Male 
16/2/2012 MK160212-1F 900012000735147 2 0.67 0.73 Female 
16/2/2012 MK160212-1M 900012000733083 2.16 0.7 0.79 Male 
16/2/2012 MK160212-2M 900012000735172 2.17 0.7 0.72 Male 
16/2/2012 MK160212-3M 900012000732982 2.11 0.65 0.72 Male 
16/2/2012 MK160212-4M 900012000731318 2.2 0.77 0.86 Male 
3/3/2012 MK030312-1F 900012000735206 3.55 1.54 1.65 Female 
3/3/2012 MK030312-2M 900012000733312 1.72 1.1 1.2 Male 
3/3/2012 MK030312-3M 900012000735164 2.97 1.2 1.22 Male 
6/3/2012 MK060312-1F 900012000733295 3.75 1.5 1.56 Female 
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6/3/2012 MK060312-2M 900012000735123 1.99 0.73 0.82 Male 
6/3/2012 MK060312-3M 900012000730604 3.07 1.05 1.18 Male 
29/3/2012 MK290312-1M 900012000731120 3.3 1.24 1.39 Male 
29/3/2012 MK290312-2F 900012000730641 2.93 1.1 1.22 Female 
9/5/2012 MK090512-1F 900012000732968 2.67 0.92 0.99 Female 
13/05/2012 MK130512-1F 900012000506019 3.42 1.62 1.78 Female 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
นางสาวพนมพร แสนประเสริฐ เกิดวนัที> 18 เดือนตลุาคม พ.ศ.2526 ที>จงัหวดัขอนแก่น เข้ารับ
การศกึษาที>โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น ตั :งแตช่ั :นอนบุาลที> 1 จนถึง
มธัยมที> 6 สําเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรี สาขาสตัวแพทยศาสตร์บณัฑิต จากคณะสตัว
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ในปี พ.ศ.2551 เข้าทํางานในตําแหนง่สตัวแพทย์ประจํา
คลินิคและโรงพยาบาลสตัว์ที>เชี>ยวชาญทางด้านสตัว์เลี :ยงชนิดพิเศษหลายแหง่ในจงัหวดักรุงเทพฯ 
ปัจจบุนัเป็นเจ้าของกิจการธุรกิจสินค้าสตัว์เลี :ยงที>จงัหวดัขอนแก่น 
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