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 ปรินดา อาวพิทักษ์ : ผลของการใช้ยาสลบเคตามีนร่วมกับมีเดทโตมิดีน และยาสลบ    
ไทเลทามีน-โซลาซีแพมร่วมกบัมีเดทโตมิดีน ตอ่ปลากระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่. (Effects of 
ketamine with medetomidine and tiletamine-zolazepam with medetomidine on 
motoro stingray (Potamotrygon motoro)) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : รศ.สพ.ญ.ดร.
นนัทริกา ชนัซื่อ, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม : ผศ.น.สพ.ดร.สมุิตร ดรุงค์พงษ์ธร,105 
หน้า. 

 

 การศกึษาเปรียบเทียบผลของการใช้ยาสลบแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ร่วมกนั  2 ชนิด ในปลา
กระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่ พบว่าการใช้ยา Ketamine 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg 
นัน้สามารถท าให้ปลากระเบนสลบได้ในระดบั sedation (stage 1) ซึง่แตกต่างจากกลุ่มท่ีให้ 
Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg ท่ีท าให้ปลากระเบนสลบ
ได้แตไ่ม่สามารถท าการศลัยกรรมได้ (stage 3 plan 1) โดยเวลาท่ีให้เหน่ียวน าให้ซมึและเวลาท่ีใช้
ในการฟืน้จากการซมึหรือสลบด้วยการฉีด Atipamezole นัน้ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ใช้
เวลาประมาณ 10 นาที แตเ่ม่ือลดขนาดของ Tiletamine-zolazepam ลงเหลือ 3 mg/kg สามารถ
ท าให้กระเบนสลบได้ในระดบั narcosis (stage 2) เท่านัน้ ผลของการศกึษาพฤติกรรมในการสลบ
และการฟื้นจากการสลบของปลากระเบนต่อกลุ่มของยาสลบท่ีใช้ทดลองนัน้ มีพฤติกรรมท่ีไม่
ตื่นเต้นหรือทุรนทุราย มีอัตราการหายใจและการเต้นของหัวใจลดลงในระหว่างการสลบ ผล
การศกึษาคา่ทางชีวเคมีของเลือดปลากระเบนตอ่การใช้ยา Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ท่ีให้
ร่วมกับ Medetomidine 0.1 mg/kg ในระหว่างท่ีปลากระเบนสลบ พบว่ามีระดบัของ 
corticosterone คา่ pH และ HCO3 ของเลือดลดต ่าลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) แตร่ะดบักลโูคส
ในเลือดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) คา่อิเล็กโทรไลต์ในเลือดไม่มีการเปลี่ยนแปลง ยกเว้น 
K+ ท่ีจะเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในระยะท่ีปลาฟืน้จากการสลบ สว่นคา่ทางเคมีอ่ืนๆ นัน้
มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัเม่ือเทียบกับระยะปกติ ผลการศึกษานีส้ามารถใช้เป็นข้อมูล
เบือ้งต้นในการเลือกใช้ยาสลบแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ร่วมกนั 2 ชนิดในการวางยาสลบปลากระเบน 
ให้เหมาะสมเพื่อช่วยลดความเครียด ลดความสญูเสียและเพิ่มความปลอดภยัให้กบัปลากระเบน
ในการขนสง่หรือการตรวจวินิจฉยัรักษาหรือการรักษาปลากระเบน  
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 Effect of using two combinations of anesthetic drug injection in motoro stingrays 
(Potamotrygon motoro), the results indicated that the combination of Ketamine 5 mg/kg 
and Medetdomidine 0.1 mg/kg could only sedate stingrays. While the group that 
responded to the combination of Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg and Medetomidine 0.1 
mg/kg was anesthetized. However, the anesthetic plane was not deep enough for 
surgery. There was no statistically significant difference between induction time and 
recovery time after using  Atipemazole for 10 minutes. After decreasing the dose of 
Tiletamine-zolazepam to 3 mg/kg, it could only give narcotic effect to the stingrays. In all 
experimental groups, stingrays did not show signs of excitement or pain during 
anesthetic and recovery stage. Their heart rates and respiratory rates were reduced 
during anesthetic stage. The anesthetic effect of Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg 
combined with Medetomidine 0.1 mg/kg on blood chemistry indicated that the level of 
corticosterone, blood pH and HCO3 were significantly decreased but blood glucose was 
significantly increased. The level of serum electrolyte did not change except K+ which 
was significantly increased in recovery stage. Other blood chemistry had no statistically 
significant difference when compared with normal stage. The result of this study was a 
fundamental information to reduce stress and mortality of stingrays during 
transportation, diagnosis or healing by using combination of anesthetic drugs injection. 
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narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 
(Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg และค่าเฉลี่ยและสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลาท่ีท าให้ปลากระเบนโมโตโร่ฟื้นจากการสลบอย่าง
สมบรูณ์ หลงัจากท่ีให้ Atipamezole 0.2 mg/kg ในการทดลองทัง้ 2 กลุม่ 42 

2  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Normal 
saline, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation 
(n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ 
(n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ใน
กลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 
mg/kg 43 

3  คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโต
โร่ในระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Normal 
saline, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation 
(n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ 
(n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ใน
กลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 
mg/kg 44 

 

 



ฎ 

 

ตารางท่ี           หน้า 

4 คา่เฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคณุภาพน า้ก่อนและหลงัการทดลอง ในกลุ่ม
การทดลองท่ีให้ Normal saline, กลุม่ท่ีให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg และกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg  46 

5 คา่เฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลาท่ีเหน่ียวน าให้ปลากระเบนโมโตโร่
เข้าสูร่ะยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ใน
กลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 
mg/kg, ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=4) ระยะ anesthesia (n=1) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 
0.1 mg/kg, ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia 
(n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 
(M) 0.2 mg/kg และค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลาท่ีท าให้ปลา
กระเบนโมโตโร่ฟืน้จากการสลบอย่างสมบูรณ์ หลงัจากท่ีให้ Atipamezole 0.2 
mg/kg ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกับ 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg (n=6) และกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 
3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg (n=2) 48 

6 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) 
ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis 
(n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ 
anesthesia (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.2 mg/kg 49 

 



ฏ 

 

ตารางท่ี           หน้า 

7 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโต
โร่ในระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) 
ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis 
(n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ 
anesthesia (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.2 mg/kg 51 

8 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน blood gas และปริมาณอิเล็กโทรไลต์ใน
เลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะต่างๆ ของการสลบ ของกลุ่มท่ีให้ 
Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg 53 

9 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานคา่เคมีในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) 
ในระยะต่างๆ ของการสลบ ของกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg 
ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  56 

10 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเม็ดเลือดแดงอดัแน่น จ านวนเม็ดเลือดแดง
และเม็ดเลือดขาวในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่  (n=6) ของกลุ่มท่ีให้ 
Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg ในระยะ
ตา่งๆ ของการสลบ 59 

11 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานคณุภาพน า้ในระยะระยะก่อนให้ยาสลบ ระยะ
สลบ ระยะฟืน้จากการสลบ ระยะ 24 ชัว่โมงหลงัจากให้ยาสลบและระยะ 48 
ชัว่โมงหลงัให้ยาสลบ ของกลุ่ม Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine 0.1 mg/kg 61 
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สารบัญภาพ 

ภาพท่ี           หน้า 

1  การกระจายตวัของปลากระเบนโมโตโร่ขนาดตา่ง 7 

2  ลกัษณะของกระเบนโมโตโร่ 8 

3  กลไกควบคมุการสงัเคราะห์ฮอร์โมน corticosterone    12 

4  การสงัเคราะห์ฮอร์โมน corticosterone      13 

5  กลไกการออกฤทธ์ิของยา Tiletamine-Zolazepam     23 

6  กลไกการออกฤทธ์ิของยา Medetomidine      25 

7  การสวมปลอกคลมุเง่ียงของกระเบน      33 

8  ต าแหน่งการฉีดเข้ากล้ามเนือ้บริเวณโคนหาง (epaxial muscle)   34 

9  ต าแหน่งเส้นเลือดใหญ่ท่ีบริเวณหาง (caudal vessel) 38 

10  การนบัจ านวนเม็ดเลือดแดงใน hemocytometer     39 

11 ลกัษณะของกระเบนโมโตโร่ท่ีอยูใ่นท่า dorsal recumbency ในระหวา่งสลบ  41 

12   ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Normal 
saline, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation 
(n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ 
(n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ใน
กลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 
mg/kg 44 
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ภาพท่ี           หน้า 

13 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโต
โร่ในระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Normal 
saline, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation 
(n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ 
(n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ใน
กลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 
mg/kg 45 

14 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) 
ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis 
(n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ 
anesthesia (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.2 mg/kg 50 
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ภาพท่ี           หน้า 

15 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโต
โร่ในระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) 
ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis 
(n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ 
anesthesia (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.2 mg/kg 52 

16 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน pH ของเลือด (บนซ้าย) bicarbonate ion 
(บนขวา) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือด (ลา่งซ้าย) และปริมาณออกซิเจนใน
เลือด (ล่างขวา) ในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะต่างๆ ของการ
สลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 
mg/kg 54 

17 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานระดบั Sodium ion (Na+) (บน) Calcium ion 
(Ca2+) และ Potassium ion (K+) (ลา่ง) ในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ใน
ระยะตา่งๆ ของการสลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine 0.1 mg/kg 55 

18 คา่เฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาณ creatinine (บน) ปริมาณ glucose 
(กลาง) และปริมาณ total protein (ลา่ง) ในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) 
ในระยะต่างๆ ของการสลบ ของกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg 
ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg 57 
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ภาพท่ี           หน้า 

19 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาณเอนไซม์  Alkaline phosphatase 
(ALP) และเอนไซม์ Aspartate aminotransferase (AST) ในเลือดของปลา
กระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะต่างๆ ของการสลบ ของกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  58 

20 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดบั corticosterone ในเลือดของปลา
กระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะต่างๆ ของการสลบ ของกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  58 

21 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเม็ดเลือดแดงอดัแน่น จ านวนเม็ดเลือดแดง
และเม็ดเลือดขาวในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะตา่งๆ ของการ
สลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 
mg/kg 60 



 
 

บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 การเลีย้งปลาสวยงามในประเทศไทยมีการเลีย้งมานานแล้ว โดยวตัถปุระสงค์ในการเลีย้ง
จะแตกต่างกันไปทัง้เลีย้งเพื่อไว้ดเูล่น เพื่องานอดิเรก เพื่อความเพลิดเพลิน เพื่อประกวดแข่งขนั 
หรือเลีย้งเพราะมีความเช่ือว่าจะช่วยเสริมบารมี ท าให้ร ่ารวย หรือเพื่อเพาะพนัธุ์ขายในตลาดปลา
สวยงามภายในประเทศ ปัจจุบันเทคโนโลยีการเพาะเลีย้งมีการพัฒนาท่ีก้าวหน้า ท าให้การ
เพาะเลีย้งปลาสวยงามท่ีเคยมีขายแต่ภายในประเทศได้พฒันาส่งขายออกสู่ต่างประเทศมากขึน้  

และความต้องการปลาสวยงามในตลาดโลกยงัคงมีแนวโน้มขยายตวัอย่างต่อเน่ือง จึงท าให้ธุรกิจ
ส่งออกปลาสวยงามมีแนวโน้มท่ีจะขยายตวัเติบโตขึน้เร่ือยๆ ประเทศต่างๆ ท่ีน าเข้าปลาสวยงาม
หนัมาให้ความสนใจสัง่ซือ้ปลาสวยงามจากประเทศไทยมากขึน้เน่ืองจากมีความหลากหลายของ
สายพันธุ์  ความสวยงาม ราคาไม่แพงเม่ือเปรียบเทียบกับคู่แข่งต่างประเทศ และมีการพัฒนา
มาตรฐานการเลีย้งรวมทัง้การควบคมุคณุภาพและการกกักนัโรคของปลาสวยงามในการสง่ออกให้
เป็นท่ียอมรับมากยิ่งขึน้ ระหว่างปี 2549 - 2553 ปริมาณการสง่ออกปลาสวยงามของประเทศไทย
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้คิดเป็นร้อยละ 28.71 ตอ่ปี และมีมลูคา่ของการสง่ออกปลาสวยงามของประเทศ
ไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้คิดเป็นร้อยละ 3.94 ต่อปี โดยฮ่องกง เป็นประเทศผู้น าเข้าปลาสวยงาม
อนัดบัหนึ่ง มีส่วนแบ่งในตลาดโลกคิดเป็นร้อยละ 10.66 มลูค่าการน าเข้า รองลงมาได้แก่ 
สหรัฐอเมริกา เยอรมนั สหราชอาณาจกัร และ สิงคโปร์ มีสว่นแบง่ในตลาดคิดเป็นร้อยละ 10.85, 
8.06, 8.03 และ 6.18 ตามล าดบั โดยปลาสวยงามท่ีได้รับความนิยมในตลาดปลาสวยงามเช่น 
ปลาหางนกยงู ปลากดั ปลาทอง ปลาอโรวานาหรือปลาตะพดั ปอมปาดวัร์ ปลาหมอสี ปลาคาร์พ 
ปลาเทวดา ปลากระดี่ เป็นต้น (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ปลาสวยงามอีกประเภทท่ี
ก าลงัได้รับความนิยมเลีย้งกนัในปัจจบุนัได้แก่ ปลากระเบนสวยงามสายพนัธุ์ต่างๆ  ซึง่เ ป็นปลาท่ี
ต้องน าเข้ามาจากประเทศในแถบอเมริกาใต้ เช่น บราซลิ เปรู เป็นต้น ปัจจบุนัปลากระเบนสวยงาม
เหล่านี ้เป็นปลาท่ีเลีย้งง่าย เพาะขยายพนัธุ์ได้ไม่ยากภายในประเทศไทย ตลอดจนมีการพฒันา
สายพนัธุ์ให้มีสีสนั ลวดลายให้สวยงามมากยิ่งขึน้และมีความแข็งแรง สามารถปรับตวัให้คงอยู่ใน
สภาพแวดล้อมของประเทศไทยได้ จนท าให้ปลากระเบนเหลา่นีก้ลายเป็นปลาสวยงามอีกชนิดหนึง่
ท่ีนิยมเลีย้งกนัมากขึน้ทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ  
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 ปลากระเบนสวยงาม เป็นปลามีรูปร่างแตกต่างจากปลาสวยงามชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากปลา
กระเบนจดัอยู่ในกลุ่มปลากระดกูอ่อนเช่นเดียวกบัฉลาม ท่ีมีโครงสร้างของร่างกายส่วนใหญ่เป็น
กระดกูอ่อน โดยกระเบนท่ีนิยมเลีย้งเป็นปลาสวยงามนัน้เป็นสายพนัธุ์ ท่ีอาศยัอยู่ในน า้จืด อยู่ใน
วงศ์ปลากระเบนหางสัน้ (Potamotrygonidae) มีรูปร่างกลม หางมีขนาดสัน้เม่ือเทียบกับปลา
กระเบนในวงศ์อ่ืนๆ บริเวณโคนหางมีเง่ียงท่ีแหลม มีขอบหยกัคล้ายฟันเลื่อยและมีเนือ้เยื่อท่ีมีตอ่ม
พิษปกคลมุเง่ียงไว้ สว่นลวดลายและสีสนับนล าตวัจะแตกตา่งกนัตามชนิดและสายพนัธุ์ โดยสาย
พนัธุ์ ท่ีมีการเลีย้งในประเทศไทย เช่น กระเบนโมโตโร่ (Potamotrygon motoro) โพลกาดอต 
(Polka dot: Potamotrygon leopoldi) เฮนไล (Potamotrygon henlei) ไทเกอร์ (Potamotrygon 
menchacai) จากวัร์ (Potamotrygon castexi) กระเบนดอกไม้(Potamotrogon schroederi) และ
แอปเปิล้ (Disceus aiereba) เป็นต้น ราคาซือ้ขายปลากระเบนจะมีมลูค่าแตกต่างกนัตาม
ลวดลายท่ีปรากฏและขนาดของตัวกระเบน มีราคาตัง้แต่หลักพันถึงหลักแสนต่อการซือ้ขาย
กระเบน 1 คู่ โดยสายพนัธุ์โมโตโร่จะมีราคาถกูท่ีสดุ เน่ืองจากสามารถเพาะขยายพนัธุ์ได้เร็วถ้ามี
การจดัการการเลีย้งดูท่ีถูกต้อง (กนัยารัตน์, 2548)  ในการซือ้ขายปลาสวยงามนัน้ การขนส่ง
เคลื่อนย้ายสัตว์เป็นสิ่งท่ีมีความส าคัญประการหนึ่งท่ีท าให้เกิดความสูญเสียขึน้ได้ เน่ืองจาก
ระหว่างการขนสง่สตัว์น า้จะมีการขบัถ่ายของเสียออกมาปะปนในน า้ ท าให้ระดบัแอมโมเนียในน า้
เพิ่มสงูขึน้ ซึง่ปริมาณแอมโมเนียท่ีเพิ่มนีจ้ะเป็นอนัตรายต่อสตัว์ และในระหว่างขนส่งสตัว์เกิด
ความเครียด ส่งผลให้สุขภาพของสัตว์หลังการขนย้ายอ่อนแอและเกิดการติดเชือ้ตามมา ใน
ปัจจบุนัมีการจดัการเพื่อลดการขบัถ่ายของเสียและความเครียดของสตัว์ในระหว่างการขนสง่ เช่น 
การลดอณุหภมูิ การอดอาหารก่อนการขนสง่ การใสเ่กลือในน า้ในปริมาณ 1-5 กรัมตอ่ปริมาตรน า้ 
1 ลิตร เพราะสารละลายเกลือจะช่วยสร้างสภาวะไอโซโทนิค (isotonic) ท าให้ความเข้มข้นของ
เกลือแร่ในร่างกายปลาและภายนอกร่างกายมีค่าใกล้เคียงกัน  จะมีประสิทธิภาพในการลด
ความเครียดและกระตุ้นให้ปลาสร้างเมือกขึน้มาหุ้มตวัเอง ช่วยในการป้องกนัการติดเชือ้หรือปรสิต
ในช่วงท่ีปลาออ่นแอ (อมรรัตน์ และวนัเพ็ญ, 2545)  
 นอกจากนีย้งัมีการใช้ยาหรือสารเคมีเพื่อท าให้สตัว์สลบระหว่างการขนย้าย โดยรูปแบบ
ของยาหรือสารเคมีท่ีใช้ในสตัว์น า้นัน้มีทัง้แบบท่ีละลายน า้ การให้สตัว์กินและการฉีดท่ีตวัสตัว์ ซึง่
แต่ละรูปแบบนัน้จะมีข้อดีและข้อเสียท่ีต่างกนัไป เช่น รูปแบบละลายน า้นัน้ใช้ง่าย สลบสตัว์ได้
จ านวนมากแต่ปริมาณยาท่ีสตัว์แต่ละตวัได้รับนัน้จะแตกต่างกนั หรืออาจมีผลกระทบต่อสตัว์ตวั
อ่ืนๆ ท่ีอาศยัอยู่ภายในสภาพแวดล้อมเดียวกนัและถ้าเป็นสตัว์น า้ท่ีขนาดใหญ่จะท าให้ต้องใช้ยา
หรือสารเคมีนัน้ปริมาณมากเพราะปริมาณน า้ท่ีสตัว์อยู่มีปริมาณมาก ดงันัน้ในสตัว์ท่ีมีขนาดใหญ่
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การสลบโดยใช้ยาในรูปแบบฉีดจะเหมาะสมกว่า การใช้ยาสลบในรูปแบบฉีดนัน้มีทางให้ได้หลาย
วิธี ทัง้แบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ฉีดเข้าหลอดเลือดด า และฉีดเข้าช่องท้อง ซึง่จะมีความสะดวกในการ
ให้ยาและปลอดภยัต่อตวัสตัว์แตกต่างกัน การให้ยาโดยฉีดเข้าช่องท้องจะมีโอกาสเสี่ยงท่ีจะท า
อนัตรายตอ่อวยัวะภายในของสตัว์ได้ สว่นการให้ยาทางการฉีดเข้าหลอดเลือดด าของปลากระเบน
นัน้ต้องมีการแทงทะลสุ่วนของกระดกูเพื่อให้ยาเข้าหลอดเลือดด า นอกจากนีย้งัอาจมีปัญหาใน
การจบับงัคบัสตัว์เพื่อให้ยาด้วย เพราะฉะนัน้การให้ยาสลบในสตัว์น า้ท่ีมีขนาดใหญ่ด้วยวิธีฉีดเข้า
กล้ามเนือ้ จะเหมาะสมกว่าการให้ในรูปแบบอ่ืน เพราะให้ยาได้ง่าย พืน้ท่ีในการให้ยาค่อนข้าง
กว้างและปลอดภยักบัสตัว์มากกวา่วิธีอ่ืนๆ แตอ่าจมีข้อเสียคือต้องใช้ยาในปริมาณมากกว่าการให้
โดยการฉีดด้วยวิธีอ่ืนๆ (Fiddes, 2008) 

ยาสลบรูปแบบฉีด ท่ี มีการใ ช้ ในปลากระดูกอ่อนไ ด้แก่  Alfaxalone-alfadolone, 
Azaperone, Carfentanil citrate, Detomidine hydrochloride, Ethanol, Medetomidine, 
Ketamine hydrochloride, Propofol, Sodium pentobarbital, Tiletamine-zolazepam และ 
Xylazine (Stamper, 2007) นอกจากจะใช้ยาสลบเพื่อการขนย้ายแล้ว ยงัมีการใช้ยาสลบเพื่อช่วย
ในการวินิจฉยัโรค หรือเพื่อการผ่าตดัรักษาอาการหรือความผิดปกติท่ีเกิดขึน้กบัตวัสตัว์ เพราะการ
ใช้ยาสลบจะช่วยให้สามารถปฏิบตัิงานกบัสตัว์ได้ง่าย ลดอนัตรายท่ีจะเกิดจากการโดนสตัว์ท าร้าย
และลดความเครียดหรือบาดแผลท่ีอาจจะเกิดขึน้กบัสตัว์ในระหว่างปฏิบตัิงานได้ โดยยาเคตามีน 
(Ketamine) เป็นยาสลบในรูปแบบฉีดท่ีใช้ในสตัว์น า้มากท่ีสดุ เน่ืองจากมีการให้ยาท่ีง่ายโดยการ
ฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้สตัว์สลบเร็ว ใช้เวลาในการฟืน้จากการสลบค่อนข้างนาน สามารถระงับ
อาการปวดได้แตมี่ผลข้างเคียงท าให้กล้ามเนือ้สัน่ กระตกุ หวัใจเต้นเร็ว แตถ้่ามีการใช้ร่วมกบัยาซมึ
ในกลุม่ alpha2-agonist เช่น medetomidine, xylazine เป็นต้น จะช่วยลดขนาดของการใช้ยา ลด
ผลข้างเคียงของยาสลบลงได้และมียาท่ีช่วยแก้ฤทธ์ิการสลบ (reversible agent) ท าให้ฟืน้จากการ
สลบได้เร็วขึน้ (Fiddes, 2008) สว่นไทเลทามีน (Tiletamine) เป็นยาสลบกลุม่เดียวกบัเคตามีน มี
การออกฤทธ์ิเช่นเดียวกบัเคตามีนแตมี่ระยะเวลาในการออกฤทธ์ิท่ีนานกว่า แตถ้่าใช้ร่วมกบัโซลาซี
แพม (Zolazepam) จะช่วยลดผลข้างเคียงของยาสลบได้ ท าให้เป็นยาท่ีนิยมใช้ในการสลบสตัว์ป่า
เน่ืองจากมีการทดสอบวา่มีความปลอดภยัสงูในการใช้ แตใ่นปลากระดกูอ่อนข้อมลูในการใช้ยายงั
มีคอ่นข้างน้อย รวมทัง้การศกึษาผลของยาสลบรูปแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ในปลากระดกูอ่อนยงัมีไม่
มากและชนิดหรือประเภทยาสลบรูปแบบฉีดท่ีอนุญาตให้ใช้ในประเทศไทยก็ยังไม่มีงานวิจัยท่ี
ศึกษาถึงผลกระทบต่อปลากระดกูอ่อน รวมถึงงานวิจยัท่ีระบุถึงขนาดท่ีสามารถใช้ได้โดยไม่เป็น
อนัตรายตอ่สตัว์ก็ยงัไมมี่รายงาน 
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งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาสลบรูปแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ 3 
ชนิดท่ีอนุญาตให้ใช้ได้ในประเทศไทย แต่ต้องอยู่ในความควบคมุของสตัวแพทย์ เพื่อเลือกชนิด
และขนาดการใช้ยาสลบให้เหมาะสมท่ีสุด รวมทัง้ศึกษาผลของยาสลบต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
เลือดของปลากระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่ เพื่อใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการวางยาสลบปลากระเบน
ชนิดอ่ืนๆ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศกึษาผลของยาสลบในรูปแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ท่ีมีตอ่ระยะเวลา กระบวนการและ
คณุภาพของการสลบปลากระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่ 

2. เพื่อศึกษาผลของยาสลบในรูปแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ท่ีมีต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเลือด
ของกระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่ 

1.3 สมมตฐิานการวิจัย 

1. การใช้ยาสลบในรูปแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้มีผลตอ่กระบวนการและคณุภาพของการสลบ
ปลากระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่ 

2. ชนิดและอตัราสว่นของยาสลบท่ีใช้มีผลตอ่คณุภาพการสลบของปลากระเบนสายพนัธุ์
โมโตโร่แตกตา่งกนั 

3. ยาสลบในรูปแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าทางโลหิตวิทยาและ
ชีวเคมีของเลือดปลากระเบนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัคา่ปกติ 

1.4 ขอบเขตและข้อจ ากัดของงานวิจัย 

 ท าการศกึษาผลของยาสลบรูปแบบฉีดเข้ากล้ามเนือ้ตอ่การสลบของปลากระเบนสายพนัธุ์
โมโตโร่ โดยศึกษาเปรียบเทียบการใช้ยา Ketamine ร่วมกับ Medetomidine กับการใช้ยา 
Tiletamine-Zolazepam ร่วมกบั Medetomidine เพื่อให้ทราบถึงกระบวนการสลบและคณุภาพของ
การสลบของปลากระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่ตอ่ยาแตล่ะกลุม่ท่ีแตกตา่งกนั เพื่อทราบถึงการเลือกใช้ยา
และอตัราส่วนในการใช้ยาสลบแต่ละกลุ่มให้เหมาะสมกับระดบัการสลบท่ีต้องการ โดยพิจารณา
คณุภาพและระยะเวลาท่ีใช้ในการสลบและการฟืน้จากยาสลบ รวมถึงพิจารณาผลของของยาสลบท่ี
มีตอ่สขุภาพของปลากระเบน โดยการวดัคา่ทางโลหิตวิทยา 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ท าให้ทราบชนิดและขนาดท่ีเหมาะสมในการใช้ยาสลบแตล่ะประเภท ในการตรวจวินิจฉยั 
การรักษาหรือการขนย้ายปลากระเบนสายพันธุ์ โมโตโร่ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อตัวปลา
กระเบนและลดความเสี่ยงของผู้ปฏิบตัิงานจากอนัตรายท่ีเกิดจากปลากระเบน  รวมทัง้ใช้เป็น
แนวทางในการวางยาสลบปลากระเบนสายพนัธุ์อ่ืน 

 ท าให้ทราบผลของยาสลบแต่ละชนิดต่อการเปลี่ยนแปลงค่าทางโลหิตวิทยาและชีวเคมี
ของเลือดของปลากระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่ในระหว่างสลบ เพื่อใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการศกึษา
ผลของยาสลบชนิดอ่ืนในปลากระเบนและผลของยาสลบในปลากระดูกอ่อนชนิดอ่ืน



 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับปลากระเบนสายพันธ์ุโมโตโร่ (Potamotrygon motoro) 

ปลากระเบนโมโตโร่ (motoro stingray) เป็นปลาท่ีอาศยัอยู่ในน า้จืดชนิดหนึ่ง มีช่ือเรียก
อ่ืนๆ เช่น Ocellate river stingray หรือ Laticeps stingray เป็นต้น มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Potamotrygon motoro จดัอยู่ในครอบครัวปลากระเบนหางสัน้ (Potamotrygonidae) เป็นปลาท่ี
มีถ่ินก าเนิดตามธรรมชาติเฉพาะในประเทศในทวีปอเมริกาใต้ ซึ่งปลากระเบนในครอบครัวนี ้
แบ่งเป็น 3 สกุล คือ Potamotrygon, Plesiotrygon และ Paratrygon มีจ านวนสายพนัธุ์ใน
ครอบครัวมากกว่า 20 สายพนัธุ์ (Ross and Schäfer, 2000) ตามธรรมชาติปลาเหลา่นีห้าอาหาร
ในแหล่งน า้นิ่ง อาหารทั่วไปคือ กุ้ งก้ามกราม (Macrobrachium spp.) และหอยทากสกุล 
Pomacea  (Lasso et al., 1996) ปลากระเบนในครอบครัวนี ้เป็นปลากระเบนท่ีได้รับความนิยม
อย่างมากในฐานะของการเป็นปลาตู้สวยงามและเป็นปลาท่ีมีมลูคา่สงูในธุรกิจค้าปลาสวยงามใน
ระดบัอตุสาหกรรมของโลก (Ross and Schäfer, 2000) เน่ืองจากเป็นปลาท่ีมีสีสนัและลวดลาย
สวยงาม ขนาดไม่ใหญ่มาก สามารถเพาะพันธุ์และขยายพันธุ์ในท่ีเลีย้งได้ง่าย แม้จะเป็นปลา
กระเบนคนละสปีชีส์ (species) แต่อยู่ในสกุลเดียวกนั (genus) ก็สามารถผสมพนัธุ์กนัเองได้ 
ลกัษณะของปลากระเบนคือมีล าตวักลมแบน มีปากและเหงือกท่ีบริเวณด้านลา่ง มีช่องเปิดหายใจ 
(spiracle) อยู่บริเวณหลงัตา ในช่วงเวลาท่ีปลากระเบนว่ายน า้ จะมีน า้ผ่านทัง้ทางปากและ 
spiracle  แตถ้่าเป็นช่วงท่ีกระเบนมีการซอ่นตวัอยู่ในทราย จะมีน า้ผ่านแค ่spiracle เท่านัน้ เพื่อ
ช่วยในการหายใจ จึงท าให้กระเบนสามารถอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีมีออกซิเจนต ่าได้ การเคลื่อนท่ี
ของปลากระเบนจะใช้ pectoral fin ในการเคลื่อนท่ี ซึง่ถ้าปลากระเบนมี pectoral fin ท่ียาวก็จะ
ท าให้มีแรงเคลื่อนทีมาก ใช้หางในการควบคมุสมดลุในการว่ายน า้ และมี pelvic fin ควบคมุ
ทิศทางในการเคลื่อนท่ี (Lonardoni et al., 2009) 

 การด ารงชีวิตของปลากระเบนตามธรรมชาตจิะมีพฤติกกรมการหาอาหารและบริเวณท่ีอยู่

อาศยัท่ีตา่งกนัในแตล่ะระยะของปลากระเบน (ภาพท่ี 1) โดยปลากระเบนขนาด 15-25 เซนติเมตร 

จะอาศยัอยูริ่มตลิ่งและบริเวณท่ีตืน้เป็นทรายหรือโคลน มีน า้ลกึไม่เกิน 4 เมตร อาหารสว่นใหญ่จะ

เป็นพวกแมลง มีพฤติกรรมการหาอาหารโดยใช้วิธีการโบกครีบและกวนพืน้ (undulate disc and 

stir substrate) คือจะโบกครีบรอบตวัขึน้ลงเพื่อหาเหยื่อท่ีซอ่นตวัอยูใ่นดนิหรือทรายท่ีพืน้แมน่ า้   
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ปลากระเบนขนาด 26-45 เซนติเมตร ปลากระเบนในระยะนีจ้ะกินอาหารท่ีหลากหลายทัง้ แมลงท่ี

อยูน่ า้ หอย ปลาหมกึ กุ้งและปลาขนาดเล็ก โดยจะใช้วิธีการหาอาหารท่ีบริเวณพืน้ชายน า้ คือจะมี

การว่ายต้อนเหยื่อให้จนมุมจึงค่อยกิน ซึ่งพฤติกรรมการหาอาหารจะเปลี่ยนแปลงตาม

สภาพแวดล้อมท่ีอยู่และประเภทของเหยื่อ ปลากระเบนขนาด 46-65 เซนติเมตร จะอาศยัอยู่ใน

ร่องน า้ท่ีลกึมากกว่า 8 เมตรในช่วงเวลากลางวนั สว่นตอนกลางคืนจะมาอยู่ในบริเวณท่ีตืน้ขึน้เพื่อ

หาอาหาร ซึ่งได้แก่ กุ้ งน า้จืด (Palaemonidae) และปลาขนาดเล็ก (โดยเฉพาะปลาในกลุ่ม 

Characiformes) มีพฤติกรรมการหาอาหารโดยใช้วิธีจู่โจมในน า้ตืน้ (charging in the shallows) 

และในช่วงเวลากลางวันจะมีการหาอาหารในบริเวณน า้ลึกโดยใช้วิธีการโบกครีบและกวนพืน้ 

(undulate disc and stir substrate) ซึง่อาหารท่ีได้จะเป็น แมลงตา่งๆ ในน า้ และสตัว์จ าพวกหอย

และปลาหมกึ (Ampullariidae) (Neto and Uieda, 2012) 

 

ภาพท่ี 1 การกระจายตวัของปลากระเบนโมโตโร่ขนาดตา่ง (f1 ขนาด 15-25 เซนติเมตร, f2 ขนาด 
26-45 เซนติเมตร, f3 ขนาด 46-65 เซนติเมตร) ในบริเวณแม่น า้ Paraná ท่ีตืน้ (สีขาว)และลกึ     
(สีเทา) ในช่วงระยะเวลากลางวนั (day) และกลางคืน (night)  

ท่ีมา: Neto and Uieda, 2012 

 

ลกัษณะเฉพาะของปลากระเบนโมโตโร่คือ มีล าตวักลมคล้ายจานหรือแผ่นซีดี สีพืน้ของ
ล าตวั จะเป็นสีโทนน า้ตาลและลวดลายบนล าตวัท่ีเป็นจดุสีน า้ตาล สีส้มหรือสีส้มอมเหลืองวงรอบ
ด้วยสีน า้ตาลเข้มกระจายอยู่ทั่วไปบนตัวไปจนถึงโคนหาง (ภาพท่ี 2) มีเง่ียงท่ีมีลกัษณะคล้าย
หนามแหลมและมีขอบเป็นหยกัคล้ายเล็บมือ 1-2 เง่ียงท่ีโคนหาง ความกว้างของโคนเง่ียง
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ประมาณ 6-17 เซนติเมตร ความยาวของเง่ียงในเพศผู้ประมาณ 39 เซนติเมตร และในเพศเมีย 45 
เซนติเมตร จ านวนรอยหยกัของเง่ียงเฉลี่ยในเพศผู้ประมาณ 60 หยกัและในเพศเมียประมาณ 72 
หยกั (Schwartz, 2009) ท่ีปลายหางมีริว้หนงับางๆ ขนาดของปลากระเบนในระบบเพาะเลีย้งท่ี
พร้อมท่ีจะเป็นพ่อแม่พนัธุ์คือ เพศผู้ มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 20-25 เซนติเมตร ส่วนเพศเมียมี
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 33-35 เซนติเมตร มีระยะเวลาในการตัง้ท้องประมาณ 6 เดือน และ
ออกลกูแต่ละครัง้ 2-5 ตวั ลกูท่ีได้จะมีขนาดกว้าง 8-11 เซนติเมตร และมีความยาวถึงหาง 18 
เซนติเมตร ส่วนในธรรมชาติตวัเมียท่ีสามารถผสมพันธุ์ได้จะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 24-32 
เซนติเมตร และออกลกูครัง้ละ 6-7 ตวั (Oldfield, 2005; Almeida et al., 2005) โดยปลากระเบน
โมโตโร่ท่ีอยู่ตามธรรมชาติจะมีฤดผูสมพนัธุ์ประมาณ 3-4 เดือน ในช่วงฤดแูล้ง แต่ส าหรับปลา
กระเบนโมโตโร่ท่ีเพาะเลีย้งนัน้พบว่าสามารถผสมพนัธุ์ได้ทุกช่วงตลอดทัง้ปี (Almeida et al., 
2005) ในธรรมชาติปลากระเบนจะอาศยัอยู่ในแหล่งน า้ของทวีปอเมริกาใต้ ทัง้ในอาร์เจนตินา 
เวเนซเุอลา บราซลิ โบลเิวีย โคลมัเบีย อรุุกวยั เปรู และบริเวณลุม่น า้อะเมซอน และจะใช้เวลาสว่น
ใหญ่อยู่ท่ีก้นแม่น า้หรือพืน้น า้ ซึง่จะมีการซ่อนพลางตวัใต้พืน้ดินหรือทรายของแม่น า้ เพื่อพักผ่อน
และหาอาหาร โดยจะลา่หนอน ตวัอ่อนแมลงหรือพวกสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงั เช่น กุ้ ง (โดยเฉพาะ 
palaemonid shrimps) หอย ป ู(โดยเฉพาะ trichodactylid crabs) หรือปลาท่ีว่ายอยู่บริเวณพืน้
น า้ เป็นอาหาร (Shibuya et al., 2009) รูปแบบการหากินอาหารของปลากระเบนคือ เม่ือเจอเหยื่อ
จะว่ายเข้าหาเหยื่อ และดดูเหยื่อเข้าไปในปาก โดยจะมีการดดูและเป่าเหยื่อ เข้าออกจากปากเพื่อ
ขยบัเหยื่อให้อยู่ในทิศทางท่ีสามารถกินได้ง่าย จากนัน้จึงจะกัดหรือบดเหยื่อให้มีชิน้เล็กลงและมี
การคายชิน้ส่วนท่ีไม่สามารถกินได้ออก ก่อนจะกดัตดัเหยื่อให้มีขนาดเล็ก ก่อนจะกลืนเหยื่อเข้า
หลอดอาหาร (Shibuya et al., 2012) 

 

ภาพท่ี 2 ลกัษณะของกระเบนโมโตโร่ มีสีพืน้ของล าตวัเป็นสีโทนน า้ตาล ลวดลายบนล าตวัเป็นจดุ
วงกลมสีส้มหรือสีส้มอมเหลืองล้อมรอบด้วยสีน า้ตาลเข้ม กระจายอยูบ่นตวัจนถึงโคนหาง 

ท่ีมา: Oldfield, 2005 
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 ในปี 2013 ประเทศโคลมัเบียและเอกวาดอร์ ได้เสนอให้ปลากระเบนโมโตโร่ เป็นสตัว์ท่ี
ควรขึน้ทะเบียนชนิดพนัธุ์หมายเลข 2 (Appendix 2) ของอนสุญัญาว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศ
ซึง่ชนิดสตัว์ป่าและพืชป่าท่ีใกล้สญูพนัธุ์ หรือไซเตส (Cites) ซึง่สตัว์ในบญัชีท่ี 2 นีค้ือสตัว์ท่ียงัไม่
เสี่ยงตอ่การสญูพนัธุ์ สามารถค้าขายได้แตต้่องไม่กระทบกบัประชากรในธรรมชาติ แต่มติท่ีประชมุ 
CITES Cop16 ท่ีประเทศไทย นัน้ไม่รับรองในข้อเสนอให้ขึน้เป็นชนิดพนัธุ์ในบญัชี Appendix 2 
เน่ืองจากเสียงสนบัสนนุไม่ถึง 2 ใน 3 (กรมประมง, 2556) เน่ืองจากสามารถเพาะพนัธุ์ได้ในหลาย
ประเทศรวมถึงประเทศไทย 

 

2.2 ความเครียดในปลากระดกูอ่อน 

ความเครียด (Stress) คือ การตอบสนองหรือพฤติกรรมของสตัว์ท่ีแสดงออกมาตาม
สภาพแวดล้อมต่างๆ หรือเป็นสภาวะท่ีเกิดจากการรักษาสมดลุในร่างกายของสิ่งมีชีวิตให้อยู่ใน
สภาพปกติ เม่ือถกูรบกวนโดยตวักระตุ้นภายนอกและภายในท่ีเรียกว่า "Stressors" ซึง่ตวักระตุ้น
นัน้ไม่เพียงแต่รบกวนการปรับสมดลุของ homeostatic เท่านัน้ แต่ยงัมีผลต่อการตอบสนองของ
สตัว์ท่ีแสดงออกมา ประกอบด้วย การตอบสนองทางพฤติกรรม เช่น การว่ายน า้ของปลาออกจาก
บริเวณท่ีออกซิเจนต ่า และการตอบสนองทางสรีระ เช่นการลดอัตรา metabolic ในภาวะท่ี
ออกซิเจนต ่า หรือการตอบสนองทัง้ 2 ทางร่วมกนั สามารถแบ่งตวักระตุ้นตามความถ่ี ระยะเวลา
และความแรงของการกระตุ้น ออกเป็น ตวักระตุ้นแบบเฉียบพลนั (acute stressor) และตวักระตุ้น
แบบเรือ้รัง (chronic stressor) โดยความเครียดแบบเฉียบพลนัจะเกิดขึน้เร็วหลงัจากถกูกระตุ้น 
เช่น ในการจับและเคลื่อนย้ายฉลาม จะมีตัวกระตุ้ นให้เกิดความเครียดกับตัวฉลามมาก 
ประกอบด้วย การว่ายน า้หนีการถูกจับ จนท าให้หมดแรง การบาดเจ็บจากตะขอตาข่ายหรือ
อปุกรณ์การใช้จบัปลาอ่ืนๆ และการถกูน าขึน้จากน า้เพื่อขนย้าย ซึง่การตอบสนองจากการกระตุ้น
แบบ acute นีจ้ะเกิดขึน้ทนัที สงัเกตได้จากพฤตกิรรมและสรีระวิทยาในการว่ายน า้ท่ีเปลี่ยนไปจาก
ปกติ และใช้เวลาในการกลบัสู่สภาพปกติเป็นเวลานานเป็นชัว่โมงหรือเป็นวนั (Skomal and 
Bernal, 2010) ส่วนความเครียดแบบเรือ้รังเกิดจากการถกูกระตุ้นนานๆ อย่างต่อเน่ืองหรือถกู
กระตุ้นเป็นระยะๆ จากสิง่กระตุ้นเพียงสิง่เดียวหรือมากกวา่หนึง่สิง่เป็นระยะเวลานาน เช่น ฉลามท่ี
อยู่ในแหล่งท่ีเลีย้งจะมีตวักระตุ้นให้เกิดความเครียดจากกลุ่มมนุษย์ คุณภาพน า้ท่ีไม่ดีหรือการ
ได้รับสารอาหารท่ีไม่ดี ซึง่การเกิดความเครียดแบบเรือ้รังจะใช้เวลานานกว่าท่ีจะเห็นผลกระทบต่อ
ตัวสัตว์ ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตหรือระบบสืบพันธุ์  การดือ้ต่อการรักษาโรค บางครัง้



10 
 

ความเครียดแบบเฉียบพลนัอาจส่งผลต่อการเกิดความเครียดแบบเรือ้รังได้ เช่น การจับฉลาม 
(ความเครียดแบบเฉียบพลนั) จะมีผลต่อการเกิดความเครียดแบบเรือ้งรังคือท าให้สตัว์จะกิน
อาหารน้อยลง หรือเกิดการติดเชือ้แทรกซ้อนจากบาดแผลท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการจบั  

การเกิดความเครียดในปลากระดกูอ่อน สามารถแบ่งสาเหตขุองการเกิดได้ 2 สาเหตคุือ 
จากธรรมชาติและจากมนุษย์ โดยสาเหตุจากธรรมชาตินัน้การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ หรือ
ปริมาณออกซเิจนในน า้ตามฤดกูาลจะไม่สง่ผลท าให้เกิดความเครียดในสตัว์ เน่ืองจากร่างกายของ
สตัว์จะมีการปรับสมดลุให้ทนักบัการเปลี่ยนแปลงท่ีค่อยๆ เกิด แตใ่นบางครัง้ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็ว เช่นการเกิดพายุฝน ความแห้งแล้ง การระเบิดของภูเขาไฟ จะมีผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิ pH ความเค็มและปริมาณออกซิเจนในน า้อย่างรวดเร็ว ซึง่จะส่งผลให้
เกิดความเครียดต่อตวัสตัว์ได้ ตวัอย่างความเครียดท่ีเกิดจากฤดกูาล เช่นในการส ารวจ Atlantic 
sharpnose sharks (Rhizoprionodon terraenovae) พบว่าในช่วงฤดรู้อน ปลาจะมีความเครียด
มากกว่าฤดฝูนหรือฤดใูบไม้ผลิ ซึง่จะมีค่า glucose, lactate ในเลือดและ hematocrit สงู แต ่
osmolar ไม่มีความแตกตา่งกนัในแตล่ะฤดท่ีูท าการส ารวจ (Hoffmayer et al., 2012) สว่นสาเหตุ
จากมนุษย์ เช่น สารเคมีและน า้ทิง้ จากโรงงานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ส่งผลให้เกิด
ความเครียดแบบเฉียบพลนัและความเครียดแบบเรือ้รัง เพราะท าให้เนือ้เยื่อของสตัว์ เช่นเหงือก 
ถกูท าลายท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซได้ไม่ดี นอกจากนีก้ารจบัปลาเพื่อเกมกีฬาหรือเพื่อการขน
ย้ายปลา ท าให้สตัว์เหน่ือยจากการต่อสู้ ท่ีถกูจบั เกิดบาดแผลได้ รวมถึงการขนย้ายท่ีต้องอยู่นอก
น า้เป็นเวลานานๆ ก็สง่ผลให้เกิดความเครียดขึน้ได้ทัง้สิน้ 

ผลการตอบสนองทางสรีระวิทยาของสตัว์ตอ่ความเครียดนัน้ แบง่ออกได้เป็น 3 ระดบัคือ 
การตอบสนองระดบัปฐมภูมิ (primary stress response) การตอบสนองระดบัทุติยภูมิ 
(secondary stress response) และการตอบสนองระดบัตติยภมูิ (tertiary stress response) โดย
การตอบสนองในระดบัตติยภมูิของปลากระดกูออ่นยงัไมมี่รายงาน (Skomal and Bernal, 2010) 

1. การตอบสนองระดบัปฐมภมูิ (primary stress response) ในปลาท่ีมีการตอบสนอง
และเปลี่ยนแปลงอย่างชดัเจนคือ การเพิ่มขึน้ของ stress hormone โดยเฉพาะ catecholamine 
และ corticosteroids 

 1.1 Catecholamine ในปลากระดกูอ่อนฮอร์โมนในกลุ่มนีท่ี้ถกูปล่อยออกมามากคือ 
adrenaline และ noradrenalin เม่ือถกูกระตุ้นด้วย acute stressors จะท าให้ catecholamine ถกู
หลัง่ออกมาอย่างรวดเร็วจาก chromaffin tissue ท่ีอยู่บริเวณไตสว่นหน้า มีลกัษณะเป็นเนือ้เยื่อท่ี
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ประกอบด้วยกลุม่ของเซลล์ขนาดเล็กท่ีหลัง่สารสื่อประสาทจ านวนมาก โดย catecholamine ท่ีถกู
หลั่งออกมานัน้สามารถถูกก าจัดให้เข้าสู่ระดับปกติในพลาสมาได้อย่างรวดเร็วแม้ว่าจะยังถูก
กระตุ้นอย่างตอ่เน่ือง (Randall and Perry, 1992) จึงสามารถใช้เป็นตวับง่ชีร้ะดบัความเครียดท่ี
เกิดขึน้ใน shortfin mako shark (Isurus oxyrinchus), common thresher shark (Alopias 
vulpinus) และ blue shark (Prionace glauca) และในฉลามท่ีมีความเครียดมากๆ จะมีการ
ปลอ่ย catecholamine ออกมามากถึง 1600 เท่าภาวะปกติ (Hight et al., 2007) ท าให้อาจพบ
ภาวะท่ีไม่สามารถก าจดั catecholamine ออกให้อยู่ในระดบัปกติได้หมด ทัง้ในเลือดและเนือ้เยื่อ 
โดยสารในกลุ่มนีจ้ะเพิ่ม blood pressure และ blood flow เพื่อช่วยในการขนส่ง metabolic 
substrates เช่นกลโูคสไปยงักล้ามเนือ้และอวยัวะตา่งๆ (Gelsleichter, 2004) เพิ่มการแลกเปลี่ยน
ก๊าซและการไหลเวียนของเลือดท่ีเหงือก เพื่อเพิ่มระดบัออกซิเจนในเลือดท่ีไหลเวียนไปยังเนือ้เยื่อ
ต่างๆ เป็นการรักษาระดับของออกซิเจนให้เพียงพอในระหว่างสภาวะเครียดและการฟื้นจาก
สภาวะเครียด (Butler et al., 1986)  

1.2 Corticosteroids ในปลาทัว่ไป cortisol จะเป็นฮอร์โมนตวัแรกๆ ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
และใช้เป็นตัวบ่งชีค้วามเครียดในปลา แต่ในปลากระดูกอ่อนนัน้ cortisol จะไม่เกิดการ

เปลี่ยนแปลง แต่ตวัท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคือ 1α-hydroxycorticosterone (1α-OHB) จึงใช้เป็น
ฮอร์โมนตวัหลกัท่ีเก่ียวข้องกบัความเครียดในปลากระดกูอ่อน (Gelsleicher, 2004) ซึง่กลไกการ
ควบคมุการสงัเคราะห์จะเก่ียวข้องกบั hypothalamic-pituitary-interrenal axis คือ ความเครียด
จะไปกระตุ้น hypothalamus ให้หลัง่ corticotrophin releasing factor (CRF) ไปกระตุ้น pituitary 
gland ให้หลัง่ adrenocorticotropin (ACTH) ซึง่จะไปกระตุ้น interrenal tissue ใน adrenal 
gland ให้หลัง่ corticosteroids (ภาพท่ี 3) (Gelsleicher, 2004; Anderson, 2012)  
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ภาพท่ี 3 กลไกควบคมุการสงัเคราะห์ฮอร์โมน corticosterone 

ท่ีมา: Anderson, 2012 

 

ส่วนการสงัเคราะห์ 1α-hydroxycorticosterone เกิดจากสารตัง้ต้นคือ cholesterol ถกู
ขนสง่จาก outer mitochondrial membrane เข้าไปใน inner mitochondrial membrane ด้วย 

steroid acute regulatory proteins (StAR protein) ท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์ CYP11A ได้เป็น  5 

steroid pregnenolone แล้วขนเข้าสู่ smooth endoplasmic reticulum ถกูเปลี่ยนเป็น  4 

steroid progesterone หรือ  5 steroid 17-OH-progesterone โดยเอนไซม์ 3β-
hydroxysteroid dehydrogenase (3βHsD) หรือ C17-hydroxylase (CYP17) จากนัน้ท า
ปฏิกิริยากบัเอนไซม์ CYP21 ได้เป็น 11-deoxycorticosterone (DOC) ถกูสง่เข้าสู ่mitochondria 
ท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์ CYP11B เปลี่ยนให้เป็น corticosterone แล้วถกู hydroxylation ท่ี
ต าแหน่ง C1 ได้เป็น 1α-OHB (ภาพท่ี 4) (Anderson, 2012) 
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ภาพท่ี 4 การสงัเคราะห์ฮอร์โมน corticosterone 

ท่ีมา : Anderson, 2012 

 

1α-hydroxycorticosterone มีฤทธ์ิและหน้าท่ีเช่นเดียวกบั cortisol ในปลากระดกูแข็ง มี
หน้า ท่ีกระตุ้ นขบวนการสลายไกลโคเจน (glycogenolysis) กระบวนการสร้างกลูโคส 
(gluconeogenesis) กระตุ้นการหลัง่ฮอร์โมน catecholamine ซึง่ไปเพิ่มขบวนการสลาย ไกลโค
เจนให้มากขึน้ ส่งผลให้มีการกระตุ้นการท างานของระบบหวัใจ หลอดเลือดและระบบทางเดิน
หายใจ ซึง่จากขบวนการทัง้หมดนีจ้ะช่วยท าให้ระดบักลโูคสเพิ่มมากขึน้เพื่อเป็นแหล่งพลงังานท่ี
เพียงพอกบัความต้องการของร่างกาย (Reid et al., 1998) กลไกการก าจดัคอร์ติซอล (cortisol 
clearance) ในร่างกายปลา มีตบัเป็นอวยัวะหลกัในการขนถ่าย คอร์ติซอลผ่านระบบตบั-น า้ดี 
(hepato-biliary system) ประสิทธิภาพของขบวนการดงักลา่วสามารถเปลี่ยนแปลงได้จากหลาย
ปัจจยัทัง้ภายนอกและภายในร่างกายปลา เช่น ความเครียด ความเค็มของน า้ ความสมบรูณ์ของ
ร่างกาย และภาวะโภชนาการ เป็นต้น (Mommsen et al., 1999) 
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การตรวจวดัระดบั 1α-hydroxycorticosterone ในเลือดจะมีความยุ่งยากในการหาค่า

มาตรฐานหรือ antigen ท่ีน ามาใช้ในการวัด ท าให้เป็นข้อจ ากัดในการวัดหา 1α-
hydroxycorticosterone จากตัวอย่างโดยตรง  และในปลากระดูกอ่อนส่วนใหญ่จะพบ 
corticosterone ได้ง่ายกว่า จึงใช้ฮอร์โมน corticosterone เป็นตวัแทนในการวดัเปรียบเทียบ
ความเครียดท่ีเกิดขึน้ (Manire et al., 2007, Pankhurst, 2011) ซึง่มีรายงานพบระดบั 
corticosterone ในปลาฉลามหวัฆ้อน (Sphyrna tiburo) สงูขึน้หลงัจากเกิดความเครียดในการถกู
จบัและจะคงอยู่นาน 24 ชัว่โมง จึงกลบัสูร่ะดบัปกติหลงัจากสภาวะเครียด 72 ชัว่โมง (Manire et 
al., 2007)  

2. การตอบสนองระดบัทตุิยภมูิ (secondary stress response) มีการเปลี่ยนแปลงทัง้ทาง
สรีระและคา่ทางเคมีในเลือดท่ีเป็นผลมาจาก stressors และ primary stress response สามารถ
วดัค่าการเปลี่ยนแปลงทางเคมีได้ทัง้ในเลือดและในเนือ้เยื่อ การเปลี่ยนแปลงท่ีพบบ่อยคือการ
เพิ่มขึน้ของกลโูคส การลดลงของ glycogen, ATP และ creatine phosphate ในกล้ามเนือ้ การ
ลดลงของ blood pH เน่ืองมาจากภาวะ metabolic acidosis และ respiratory acidosis การ
เปลี่ยนแปลงของไอออน osmolality และปริมาตรของเหลวในเลือดและการเพิ่มของอิเล็กโทรไลต์
ในพลาสมา (Skomal and Bernal, 2010) 

2.1 Hyperglycemia ในปลากระดกูอ่อน ระดบักลโูคสในเลือดจะช่วยบ่งบอกถึงภาวะ
เครียดได้ โดยในการทดลองในฉลามหลายสายพันธุ์  เช่น dusky shark (Carcharhinus 
obscurus) ท่ีถกูจบัและถกูขนย้าย (Cliff and Thurman, 1984) หรือ spotted dogfish 
(Scyliorhinus canicula) (Piiper and Meyer, 1972, cited in Hassanein, 2010), mako shark 
(Isurus oxyrinchus), blue shark (Prionace glauca) (Wells et al., 1986), smooth dogfish 
(Mustelus canis) (Barham and Schwartz, 1992, cited in Hassanein, 2010), bonnethead 
shark (Sphyrna tiburo) (Manire and Hueter, 2001, cited in Hassanein, 2010) พบว่าภาวะ 
hyperglycemia จะพบได้ในภาวะเครียดท่ีเกิดจากการถูกจับ ซึ่งระดบักลูโคสจะเพิ่มอย่างมี
นยัส าคญัและยงัคงอยู่นานเป็นชัว่โมงหลงัจากหยดุจบั โดยใน Atlantic sharpnose shark 
(Rhizoprionodon terraenovae) จะพบการเพิ่มขึน้ของกลโูคสในเลือดภายใน 15 นาทีหลงัจาก
สตัว์ต่อสู้จากการถกูจบั ซึ่งจะเพิ่มขึน้ 40% จากระดบัปกติและคงระดบัสงูได้นานถึง 60 นาที 
(Hoffmayer and Parson, 2001) จากการทดลองของ Marshall และคณะ (2012) เปรียบเทียบ
ระดับกลูโคสในเลือดของปลาฉลามสายพันธุ์ต่างๆ อยู่ในสภาวะถูกจับด้วยเบ็ดตกปลาพบว่า 
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pelagic thresher shark (Alopias pelagicus) เป็นสายพนัธุ์ ท่ีมีระดบักลโูคสในเลือดสงูสดุ 
เน่ืองมาจากฉลามสายพนัธุ์นีจ้ะมีความก้าวร้าวค่อนข้างสงู เม่ือถกูจบัจะพยายามตอ่สู้  ว่ายน า้หนี 
ร่างกายจึงต้องการพลงังานให้เพียงพอกับการว่ายน า้ต่อสู้จากการโดนจับ ส่งผลมีระดบักลูโคส
เพิ่มขึน้ 

2.2 Acid-base disturbances ความเครียดจะท าให้ blood pH ลดลง ซึง่เป็นผลมาจาก
การท างานของระบบ respiratory และ metabolic การเกิดภาวะ respiratory acidosis จากภาวะ
เครียดนัน้เกิดจากการยบัยัง้การท างานของระบบหายใจ การแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เหงือกลดลงท าให้มีการสะสมของคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดสงูขึน้ ส่วน metabolic acidosis 
เกิดจากการท่ี glycogen ในกล้ามเนือ้ถกู metabolite ได้เป็น lactic acid เป็นจ านวนมากจนมีการ
ไหลเข้าสู่กระแสเลือดมากขึน้ส่งผลท าให้ bicarbonate (HCO3

-) ลดลง เน่ืองจาก HCO3
- เป็น 

buffer ในการปรับ pH ของเลือด (Hassanein, 2010) ซึง่ในฉลามสายพนัธุ์ตา่งๆ ท่ีอยู่ในสภาวะท่ี
ก่อให้เกิดความเครียด เช่น dusky shark (Carcharhinus obscurus) ท่ีถกูจบัและถกูขนย้าย (Cliff 
and Thurman, 1984) หรือ Atlantic sharpnose shark (Rhizoprionodon terraenovae) 
(Hoffmayer and Parson, 2001) และ sandbar shark (Carcharhinus plumbeus) (Spargo, 
2001, cited in Skomal and Bernal, 2010) ท่ีถกูจบัด้วยเบ็ดหรือรอกจะมีคา่ pH และ HCO3

- ใน
เลือดลดลง แต่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดสงูขึน้  ใน spiny dogfish (Squalus 
acanthias) ท่ีต่อสู้จากการถกูจบัด้วยตะขอ (Richards et al., 2003, Mandelman and 
Farrington, 2007) หรือ blue shark (Prionace glauca), shotfin mako shark (Isurus 
oxyrinchus) และ spinner shark (Carcharhinus brevipinna) ท่ีถกูจบัด้วยเบ็ดหรือรอก 
(Skomal, 2006) จะพบการเปลี่ยนแปลงกรดด่างในเลือด มี pH ลดลงแต่มีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั ใน bonnethead shark (Sphyrna tiburo), bull 
shark (Carcharhinus leucas) และ lemon shark (Negaprion brevirostris) ภายใน 8 นาที
หลงัจากถกูจบัด้วยเบ็ดและตาข่ายหรือแห (Hyatt et al., 2012) หรือ gummy shark (Mustelus 
antarcticus) ภายใน 60 นาทีหลงัจากถกูจบัด้วยแห (Frick et al., 2012) พบว่าจะมีคา่ pH และ 
HCO3

- ในเลือดลดลง แต่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดสงูขึน้จากภาวะปกติ โดยการเกิด
ภาวะเลือดเป็นกรด นีเ้ป็นผลมาจากทัง้การท างานของระบบ respiratory และ metabolic ของ
ร่างกาย (Skomal and Bernal, 2010) แต่มีบางกรณี เช่นใน spiny dogfish (Squalus 
acanthias) ท่ีตอ่สู้จากการถกูจบั (Richards et al., 2003) หรือ blue shark (Prionace glauca) ท่ี
ถกูจบัด้วยเบด็หรือรอกเป็นเวลานาน (Skomal, 2006) นัน้การพบภาวะเลือดเป็นกรดจะเป็นผลมา
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จาก metabolic ของร่างกายเท่านัน้ นอกจากนี ้Mandelman และ Skomal (2009) พบว่า การ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดมีผลตอ่ pH ของเลือด ท าให้อยูใ่นภาวะเลือด
เป็นกรดใน tiger shark (Galeocerdo cuvier), sandbar shark (Carcharhinus plumbeus) และ 
blacktip shark (Carcharhinus limbatus) ในขณะท่ีภาวะเลือดเป็นกรดใน dusky shark 
(Carcharhinus obscurus) และ atlantic sharpnose shark (Rhizoprionodon terraenovae) จะ
เป็นผลมาจากขบวนการ metabolic 

2.3 Electrolyte levels การท่ี lactate ในเลือดเพิ่มขึน้จะสง่ผลให้ผนงัเซลล์ สญูเสียการ
ท างานในการควบคุมการเข้าออกของอิเล็กโทรไลต์ ส่งผลให้อิเล็กโทรไลต์ไหลออกจากเซลล์ มี
รายงานในฉลามสว่นใหญ่ระหว่างถกูจบัพบว่ามีคา่ Mg2+, K+, Ca2+, Cl-, Na+ และ osmolality 
ของเลือดเพิ่มขึน้ เช่น dusky shark (Carcharhinus obscurus) จะมีคา่ Mg2+, K+, Ca2+ ในเลือด
เพิ่มขึน้และคา่ osmolality ของเลือดเพิ่มขึน้ 6% หลงัจากถกูจบั สว่นใน blue shark (Prionace 
glauca) และ mako shark (Isurus oxyrinchus) จะมีคา่ K+, Ca2+, Cl-, Na+ และ osmolality ของ
เลือดสงูหลงัจากถกูจบั (Hassanein, 2010) แตใ่นฉลาม spiny dogfish (Squalus acanthias) จะ
พบว่า  Ca2+, Cl-, Na+, K+ และ Mg2+ เพิ่มขึน้ในระหว่างถกูจบั แตมี่เพียง Na+, K+, Mg2+ เท่านัน้ท่ี
ยงัพบว่ามีระดบัสงูในระหว่างการขนสง่ (Mandelman and Farrington, 2007) ใน caribbean 
reef shark (Carcharhinus perezi) จะมีคา่ Ca2 และ K+ ในเลือดเพิ่มขึน้ในระหว่างถกูจบัด้วย
ตะขอ และจะมีระดบัสงูอยู่นาน 120-180 นาทีหลงัจากการถกูจบั (Brooks et al., 2012) การเพิ่ม
ของ K+ ในเลือดเป็นผลมาจากภาวะ acidosis หรือการแลกเปลี่ยนกลโูคสจาก intracellular กบั 
extracellular แตก่ารท่ีมี K+ ในเลือดมากจะท าให้เกิดภาวะ hyperkalaemia ซึง่พบว่าเป็นสาเหตุ
ส าคญัของการตายใน mako shark (Isurus oxyrinchus) และ blue shark (Prionace glauca) 
(Wells et al., 1986) การเปลี่ยนแปลงของอิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้บง่ถึงภาวะ acute stress ในปลาสว่น
ใหญ่คือ Na+ และ Cl- แต่ในปลากระดกูอ่อนการเปลี่ยนแปลงของอิเล็กโทรไลต์หรือ osmolality 
อาจอธิบายได้ค่อนข้างยากเน่ืองจากในเลือดฉลามปกติจะเป็นภาวะ iso-osmotic ค่อนไปทาง 
hyper-osmotic ซึ่งสภาวะเหล่านีจ้ะขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อม และความเค็มของน า้ท่ีอยู ่
(Hoffmayer and Parson, 2001) ในการทดลองของ Marshall และคณะ (2012) มีการ
เปรียบเทียบระดบัของอิเล็กโทรไลต์ในเลือดของปลาฉลามชนิดต่างๆ ในสภาวะท่ีถูกจบัด้วยเบ็ด 
พบว่าระดบัของ K+ ใน blacktip shark (Carcharhinus limbatus)  และ pelagic thresher shark 
(Alopias pelagicus) จะสงูกว่าปลาฉลามชนิดอื่นๆ สว่นระดบัของ Ca2+ ในเลือดของ porbeagle 
shark (Lamna nasus), blacktip shark (Carcharhinus limbatus)  และ pelagic thresher 
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shark (Alopias pelagicus) จะสงูกว่าปลาฉลามชนิดอ่ืนๆ และระดบัของ Na+ ของเลือดใน 
blacktip shark (Carcharhinus limbatus)  และ sandbar shark (Carcharhinus plumbeus) จะ
สงูกวา่ปลาฉลามชนิดอ่ืนๆ 

 2.4 Hematology and heat shock proteins ในภาวะเครียดคา่ hematocrit จะสงูขึน้ 
แสดงถึงมี erythrocytes เพิ่มขึน้ จะช่วยเพิ่มการขนส่งออกซิเจนขึน้ด้วย โดยมีรายงานใน lemon 
shark (Negaprion brevirostris), mako shark (Isurus oxyrinchus) และ spiny dogfish 
(Squalus acanthias) ท่ีการเพิ่มขึน้ของ erythrocytes นัน้จะสมัพนัธ์กบัประสิทธิภาพการขนส่ง
ออกซิเจนในเลือดท่ีเพิ่มขึน้ด้วย แตใ่นฉลามบางสายพนัธุ์  เช่น blue shark (Prionace glauca), 
atlantic sharpnose shark (Rhizoprionodon terraenovae), blacktip shark (Carcharhinus 
limbatus),  bonnethead shark (Sphyrna tiburo) และ bull shark (Carcharhinus leucas) นัน้
ปริมาณออกซิเจนในเลือดจะไม่เปลี่ยนแปลง เน่ืองจากสตัว์เหล่านีข้าด typical teleostean 
response ในการเพิ่มการหลัง่เม็ดเลือดแดงจากม้าม (Hassanein, 2010) จากการทดลอง
เปรียบเทียบระดบัของ hematocrit ในฉลามสายพนัธุ์ต่างๆ ท่ีอยู่ในสภาวะท่ีถกูจบัด้วยเบ็ดของ 
Marshall และคณะ (2012) พบว่า porbeagle shark (Lamna nasus), mako shark (Isurus 
oxyrinchus), blacktip shark (Carcharhinus limbatus)  และ pelagic thresher shark (Alopias 
pelagicus) นัน้จะมีระดบัของ hematocrit สงูกว่าฉลามสายพนัธุ์ อ่ืนๆ โดยเฉพาะ pelagic 
thresher shark (Alopias pelagicus) ท่ีจะมีระดบัสงูท่ีสดุ ซึง่อาจจะเป็นผลมาจากฉลามเหลา่นี ้
เป็นฉลามท่ีต้องว่ายน า้ตลอดเวลา ความต้องการออกซิเจนของร่างกายสงูจึงท าให้ระดบัปกติของ 
hematocrit สงูกว่าปลาฉลามสายพนัธุ์ อ่ืนๆ หรืออีกสาเหตหุนึ่งคือเกิดจากความเครียดของปลา
ฉลามท่ีโดนจบั แตใ่นการทดลองของ Hoffamayer และ Parson (2001) พบว่า hematocrit ของ 
Atlantic sharpnose shark (Rhizoprionodon terraenovae) ท่ีถกูจบัด้วยตะขอเม่ือเปรียบเทียบ
กบัค่าปกตินัน้ไม่แตกต่างกนั เช่นเดียวกบัใน shortfin mako shark (Isurus oxyrinchus), 
common thresher shark (Alopias vulpinus) และ blue shark (Prionace glauca) ท่ีถกูจบัด้วย
เบ็ดเพื่อท าการติดเคร่ืองหมาย (tag) คา่ hematocrit ไม่มีความแตกตา่งจากภาวะปกติ (Hight et 
al., 2007) และใน gummy shark (Mustelus antarcticus) ท่ีถกูจบัด้วยแหนัน้มีคา่ไม่แตกตา่ง
จากภาวะปกติ แตมี่แนวโน้มลดลงหลงัจาก 72 ชัว่โมงหลงัจากถกูจบั ซึง่น่าจะเป็นผลมาจากการ
เสียเลือดจากบาดแผลท่ีเกิดจากการถกูจบั (Frick et al., 2012) นอกจากคา่ hematocrit แล้ว
โปรตีนในเลือดบางตวัก็สามารถน ามาใช้บ่งบอกภาวะเครียดในปลาได้ เพราะเม็ดเลือดแดงของ
ปลาจะมีนิวเคลียสท าให้สามารถสงัเคราะห์โปรตีนเพื่อปกป้อง DNA ของเซลล์จากการถกูท าลาย
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ในระหว่างภาวะเครียด ซึง่โปรตีนท่ีส าคญัคือ Heat shock proteins (HSPs) นอกจากจะถกูหลัง่
ออกมาเพื่อปกป้อง DNA แล้วยงัท าหน้าท่ีรักษาโครงสร้างการท างานของฮีโมโกลบินในการขนส่ง
ออกซเิจนไปยงัเนือ้เย่ือตา่งๆ ในระหวา่งภาวะเครียด (Kihm et al., 2005, Yu et al., 2007) 

ตัวอย่างของการเปลี่ยนแปลงของค่าเลือดในปลากระดูกอ่อนท่ีสามารถใช้บ่งชี ภ้าวะ
เครียด เช่น การขนย้ายปลาฉลามเสือทราย ท่ีไม่มีการใช้ยาหรือสารเคมีท่ีท าให้สลบ จะมี
ผลกระทบตอ่คา่ชีวเคมีของเลือดคือท าให้คา่ Cl-, Ca2+, Mg2+, phosphorus และ glucose ใน
เลือดเพิ่มขึน้แตค่า่ K+ ลดลง (Haulena, 1999) แตใ่นปลากระเบน cururu ท่ีท าการขนย้ายโดย
ปราศจากการท าให้ซมึหรือสลบ พบว่าค่าเลือดต่างๆ เช่น  กลโูคส hematocrit จ านวนเม็ดเลือด
แดง และยูเรียในเลือดไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงในระหว่างขนส่ง แต่มีการเพิ่มขึน้ของฮอร์โมน 
corticosterone ท่ีเพิ่มขึน้ถึง 6 เท่าของภาวะปกต ิซึง่เป็นฮอร์โมนท่ีสามารถใช้แสดงความเครียดใน
ปลากระดกูอ่อนได้ (Brinn et al., 2012) นอกจากนีค้า่เลือดอื่นๆ เช่น glucose, lactate และ pH 
ของเลือดยงัใช้เป็นตวับอกพฤติกรรมความเครียดในฉลามได้ (Hassanein, 2010) 

 

2.3 ยาสลบ 

ในการจบัหรือขนย้ายปลากระดกูออ่น จบับงัคบัเพื่อตรวจสขุภาพ ตรวจวินิจฉยัโรคด้วยวิธี
ตา่งๆ เช่น การเจาะเก็บเลือด การ x-ray การอลัตราซาวน์ การเก็บตวัอย่างชิน้เนือ้ หรือการผ่าตดั
รักษาโรคในปลากระดกูอ่อนนัน้ มีความจ าเป็นต้องใช้ยาหรือสารเคมีท่ีท าให้สตัว์ซมึหรือสลบก่อน 
เพื่อลดความเครียดและการบาดเจ็บท่ีจะเกิดขึน้กับตัวสัตว์หรืออันตรายท่ีอาจเกิดกับตัว
ผู้ปฏิบตัิงาน ประโยชน์ของยาสลบนอกจากจะใช้เพื่อการขนย้ายสตัว์แล้วยงัมีการใช้เพื่อการรักษา
อาการหรือความผิดปกติท่ีเกิดขึน้กบัตวัสตัว์ด้วย ตวัอย่างเช่น ใน sandbar shark (Carcharhinus 
plumbeus) ท่ีมีเบ็ดอยู่ภายในช่องท้อง ท าให้สตัว์แสดงอาการไม่อยากอาหารและมีน า้หนกัลดลง 
จึงมีการให้ยาสลบ etomidate โดยการฉีดเข้ากล้ามเนือ้ เจาะเลือดเพื่อประเมินสขุภาพของปลา
ฉลามและมีการถ่ายภาพทางรังสี (X-ray) ระบุต าแหน่งและขนาดของเบ็ดเพื่อเป็นข้อมลูเบือ้งต้น
ในการวางแผนการรักษา วางยาสลบสตัว์ด้วย eugenol และท าการผ่าตดัเอาเบ็ดออก (Lécu et  
al., 2011) หรือในปลากระเบนแคระหรือปลากระเบนเรติคลูาต้า (Potamotrygon reticulata) ท่ี
พบปัญหากระดกูหางหกัในระหว่างขนส่งและมีการติดเชือ้แทรกซ้อน ซึ่งจะต้องท าการรักษาโดย
การผ่าตดักระดกูหางท่ีหกัออกและให้ยาปฏิชีวนะเพื่อรักษาอาการติดเชือ้แทรกซ้อนท่ีเกิดขึน้ โดย
ก่อนท าการผ่าตดักระเบนมีสขุภาพแข็งแรง วางยาสลบปลากระเบนด้วย Tricaine methane 
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sulfonate ขนาด 100 mg/l เพื่อให้สลบในระดบั state II level 2 (deep anaesthesia) หลงัจาก
นัน้จึงท าการผ่าตดัและใช้ Tricaine methane sulfonate ขนาด 50 mg/l เพื่อรักษาระดบัของการ
สลบในระหว่างท าการผ่าตัดหาง และใช้น า้สะอาดในการท าให้ปลากระเบนฟื้นจากการสลบ 
(Neuhaus, 2007) 

 ยาสลบรูปแบบตา่งๆ ที่ใช้ในปลากระดกูออ่น 

วิธีการใช้ยาหรือสารเคมีท่ีท าให้สตัว์สลบนัน้ ในปลากระดกูออ่นท่ีนิยมมี 2 รูปแบบคือ การ
ละลายยาในน า้ การฉีดท่ีมีทัง้ฉีดเข้าหลอดเลือดด า เข้ากล้ามเนือ้ และเข้าช่องท้อง ยาสลบรูปแบบ
แช่มีข้อดีท่ีใช้ง่ายและสามารถเพิ่มหรือลดขนาดท่ีใช้ได้ แต่ในปลากระดูกอ่อนท่ีมีขนาดใหญ่ 
ปริมาตรน า้ท่ีสัตว์อยู่ก็จะมากขึน้ท าให้ต้องใช้ยาในปริมาณท่ีมาก ซึ่งจะเสียค่าใช้จ่ายมากขึน้ 
ยาสลบในรูปแบบแช่ท่ีใช้ในปลากระดูกอ่อน เช่น MS-222, Benzocaine, Etomidate หรือ 
Metomidate เป็นต้น ยาสลบในรูปแบบฉีดจะเหมาะกบัปลากระดกูอ่อนท่ีมีขนาดใหญ่มากกว่า
ยาสลบในรูปแบบแช่ แตต้่องมีวิธีการจบับงัคบัและการใช้เคร่ืองมือให้เหมาะสม จึงจะปลอดภยักบั
ผู้ปฏิบตัิงานและตวัสตัว์ ยาสลบท่ีใช้ เช่น Detomidine, Xylazine, Ketamine, Medetomidine, 
Propofol เป็นต้น (Stamper, 2004) กลไกการออกฤทธ์ิของยาสลบโดยทัว่ไปจะมีผลต่อระบบ
ประสาทสว่นกลาง ซึง่สามารถกดการท างานของเซลล์ประสาท เช่น ยบัยัง้การหลัง่สารสื่อประสาท 
เพิ่มระดบักัน้ (threshold) ยบัยัง้การน ากระแสประสาท หรือในระดบัโมเลกลุของการออกฤทธ์ิของ
ยาสลบจะเก่ียวข้องกบั ion channels ของเซลล์ประสาท โดยยาอาจไปจบักบั ion channels 
โดยตรงหรือไปออกฤทธ์ิกบัโมเลกลุท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาท เช่นโมเลกลุของยาสลบจะจบั
กบั lipid matrix ของเยื่อหุ้มเซลล์ หรือจบักบับริเวณส่วน hydrophobic ของโปรตีนของเยื่อหุ้ม
เซลล์ (membrane protein) ท าให้การน า Na+ เข้าเซลล์ถกูขดัขวาง ผลคือ Na+ เข้าเซลล์ได้ยากขึน้ 
สง่ผลตอ่การรับ สง่ ปรับ หรือกระจายสญัญาณประสาท ทัง้ภายในเซลล์ประสาทเอง (เช่น ไปตาม 
axon) หรือระหว่างเซลล์ประสาท (เช่น การหลัง่สารสื่อประสาท การรับสญัญาณท่ี synapse) ท า
ให้เซลล์ประสาทไม่ถกูกระตุ้น ก็จะท าให้ไม่รู้ตวัหรือสลบ (Ross and Ross, 2008)  

 2.3.1 ยา Ketamine 

 Ketamine hydrochloride เป็นยาสลบในกลุม่ nonbarbiturate ท่ีใช้อย่างแพร่หลายใน
การวางยาสลบสัตว์และยังมีฤทธ์ิระงับปวด การสลบจากยากลุ่มนี เ้ รียกว่า dissociative 
anesthesia คือท าให้สตัว์สลบในลกัษณะ catalepsy มีอาการนอนลืมตาแตไ่ม่รับรู้ตอ่สิ่งแวดล้อม 
อาจมีการกลอกลกูตา เน่ืองจากยาจะออกฤทธ์ิยบัยัง้ GABA, serotonin, norepinephrine และ 
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dopamine แตไ่ม่มีผลตอ่ cranial nerve reflex จงึท าให้สตัว์ยงัคงลืมตาเมื่อได้รับยา เพิ่ม cardiac 
output และความดนัโลหิต มีผลกดการหายใจเล็กน้อยในสนุขัและแมว (วราและคณะ, 2551) 
เกร็งกล้ามเนือ้ มีขอบเขตความปลอดภยักว้าง เป็นยาท่ีละลายในน า้และไขมนัได้ดี การให้ยาโดย
การฉีดเข้ากล้ามเนือ้อาจท าให้เกิดระคายเคืองของเนือ้เยื่อ และการให้ยาซ า้หลายครัง้จะท าให้ยา
สะสมในเนือ้เย่ือ ท าให้สตัว์ฟืน้ช้าและอาจมีอาการชกั ในสตัว์สว่นใหญ่ยาจะสลายท่ีตบัและถกูขบั
ออกทางไต แตใ่นแมวจะขบัยาในรูปเดิมผ่านทางไต (มาริษศกัร์, 2552) การใช้ยา ketamine ใน
สตัว์น า้นัน้จะมีรายงานในปลากระดกูแข็งเป็นส่วนใหญ่ ซึง่ยาจะมีความปลอดภยัค่อนข้างสงู แต่
ถ้าใช้ในสภาพแวดล้อมท่ีอณุหภมูิท่ีสงู ความปลอดภยัในการใช้ยาต่อสตัว์น า้ก็จะลดลง (Graham 
and Iwama, 1990) นอกจากนีข้นาดของยาสลบท่ีให้ วิธีการให้ยาสลบและชนิดของสตัว์น า้ท่ีให้
ยาสลบ ก็มีผลต่อการออกฤทธ์ิของยาต่อการสลบและการฟืน้จากการสลบในสตัว์น า้ เช่นในปลา 
rainbow trout และปลา brown trout ท่ีให้ ketamine ขนาด 130 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม 
โดยวิธีการฉีดเข้ากล้ามเนือ้นัน้สามารถท าให้ปลาสลบได้นาน 20 นาที ในขณะท่ีให้ในขนาด 150 
มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม จะท าให้ปลาสลบได้นาน 50-80 นาที และใช้เวลาในการฟืน้จาก
การสลบมากกว่า 90 นาที (Oswald, 1978) ในปลาแซลมอนให้ ketamine ขนาด 30 มิลลิกรัมตอ่
น า้หนกั 1 กิโลกรัมฉีดเข้าหลอดเลือดด า พบวา่ใช้เวลาเหน่ียวน าให้สลบ 3 นาที ฟืน้จากการสลบใช้
เวลา 1-2 ชัว่โมง (Graham and Iwama,1990) สว่นในปลา Heros citrinellum ให้ ketamine 
ขนาด 30 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยการให้เข้าเส้นเลือดพบวา่ระยะเวลาในการเหน่ียวน า
ให้ปลาสลบใช้เวลาประมาณ 1 นาที ท าให้สลบได้นานกวา่ 40 นาที และใช้เวลาในการฟืน้จากการ
สลบมากถึง 4 ชัว่โมง (Bruecker and Graham, 1993) มีการทดลองให้ ketamine ขนาด 30 
มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยการฉีดเข้ากล้ามเนือ้ในปลา crucian carp (Carassius 
gibelio), ปลาคาร์พ (Cyprinus carpio) และปลา rainbow trout (Oncorhyncus mykiss) พบว่า
ท าให้ปลา crucian carp (Carrassius gibelio) สลบได้เร็วและดี คือใช้เวลา 3 นาทีในการท าให้
สลบและสลบได้นาน 15 นาที ส่วนในปลาอีก 2 ชนิดนัน้ ใช้เวลานานกว่าท่ีจะท าให้สลบคือ 15 

นาทีและ 7 นาที ตามล าดบั ท าให้ปลาสลบได้นาน 7 นาที 20 นาที ตามล าดบั (Peştean et al., 
2011) วิธีการให้ยา ketamine ในสตัว์น า้นอกจากจะให้โดยการฉีดเข้ากล้ามเนือ้หรือเข้าหลอด
เลือดแล้ว ยงัมีรายงานการใช้ยา ketamine ในสตัว์น า้ด้วยวิธีอ่ืนๆ เช่น  การใช้ยา ketamine ใน
รูปแบบละลายในน า้ มีการทดลองใช้ในขนาด 14.4 มิลลิลิตรตอ่ปริมาตรน า้ 10 ลิตร ในปลาคาร์พ 
(Cyprinus carpio) ซึง่ใช้เวลา 7.2-9.7 นาทีในการเหน่ียวน าให้สลบ ท าให้ปลาสลบได้นาน 24.2 
นาทีและเม่ือมีการใช้ร่วมกับ xylazine พบว่าจะใช้เวลาในการเหน่ียวน าให้สลบนานขึน้คือ         
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14-22.8 นาทีและท าให้ปลาสลบได้นาน 42.7 นาที (Al-Hamdani et.al, 2010) หรือในการทดลอง
ของ Raines และ Clancy (2009) ท่ีให้ ketamine แก่สตัว์น า้ในรูปแบบการกิน โดยพบว่าในปลา
กระดกูแข็งนัน้สามารถใช้ ketamine ได้ถึง 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึง่ทดลองให้กบั ปลาทอง 
(Carassius auratus) และ hybrid striped bass (Morone saxatilis x Morone chrysops) สว่น
ปลากระดกูอ่อนจะใช้ ketamine ขนาด 50 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ซึง่ทดลองกบัปลากระเบนโมโตโร่ 
พบวา่สามารถท าให้ปลากระเบนสลบ จบัด้วยสวิงและท าให้อยู่ในท่า dorsal recumbency ได้ง่าย 
ซึง่จะใช้เวลาประมาณ 15 นาทีหลงัจากได้รับยา โดยในระหวา่งสลบจะมีอตัราการหายใจลดลง 

ขนาดท่ีแนะน าให้ใช้ในปลากระดกูอ่อนคือ 12-20 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีด
เข้ากล้ามเนือ้ (Fiddes, 2008, Neiffer and Stamper, 2009) ซึง่จะใช้เวลา 10-20 นาทีในการ
เหน่ียวน าให้สลบและจะสลบนาน 10-20 นาที (DeTolla et al., 1995) 

ผลของยา ketamine ตอ่คา่เลือดในสตัว์น า้พบว่า ในปลา Clarias albopunctatus ท่ีมี
การใช้ ketamine 0.025 และ 0.05 mg/kg มีผลท าให้คา่ hemoglobin และปริมาณ glucose ทัง้ 
liver glucose และ plasma glucose เพิ่มขึน้ในระหว่างใช้ยาสลบ โดย hemoglobin จะเพิ่มขึน้
สงูสดุในช่วง 2 ชัว่โมงหลงัจากได้รับยาสลบและจะลดลงเม่ือฟืน้จากยาสลบแล้ว 2 ชัว่โมง ซึง่การ
เพิ่มของ hemoglobin ในระหวา่งการสลบนัน้จะช่วยเพิ่มการน าออกซิเจนของเลือดด้วย สว่น liver 
glucose จะเพิ่มสงูสดุในช่วง 4 ชัว่โมงหลงัจากใช้ ketamine 0.05 mg/kg และ 12 ชัว่โมงหลงัจาก
ใช้ ketamine 0.025 mg/kg และลดลงสูร่ะดบัปกติหลงัจากสตัว์ฟืน้จากการสลบ 1 ชัว่โมง สว่น 
plasma glucose ในระหว่างท่ีปลาสลบจะเพิ่มสงูกว่าในระยะก่อนใช้ยาสลบ โดยระดบัของ 
glucose จะเพิ่มและลดไม่แน่นอนในระหว่างการสลบและจะกลบัสูร่ะดบัปกติเม่ือสตัว์ฟืน้จากการ
สลบ 1 ชัว่โมงในกลุม่ท่ีให้ ketamine 0.025 mg/kg และ 2 ชัว่โมงในกลุม่ ketamine 0.05 mg/kg 
ระดบั glucose ท่ีเพิ่มเกิดจาก ketamine ไปกระตุ้น receptor ท่ี hypothalamic pituitary 
interenalaxis ท าให้มีการเปลี่ยนแปลงทาง physiological process กระตุ้นการสลายไกลโคเจน
และกระตุ้นกระบวนการสร้างกลโูคส ส่งผลให้เกิด hyperglycemia ในระหว่างการสลบ (Oluah 
and Didigwu, 2008) สว่นในสตัว์บกชนิดอื่นๆ มีการทดสอบผลของยาต่อค่าเลือดดงันี ้  ในลิง 
Bonnet macaques (Macaca radiata) มีผลท าให้จ านวนเม็ดเลือดขาว ลิมโฟไซต์ จ านวนเม็ด
เลือดแดง Hemoglobin, pack cell volume, ปริมาณ glucose, total protein, alkaline 
phosphatase (ALP), calcium, sodium และ potassium ในเลือดลดลง (Venkatesan et al., 
2006) ในลิงวอก (Macaca mulatta) ยาจะท าให้คา่ aspartate aminotransferase (AST) และ 
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creatine kinase (CK) เพิ่มขึน้ แตใ่นระยะเวลา 1-3 วนัหลงัการใช้ยาจะมีผลตอ่คา่ Hematocrit, 
Hemoglobin และ alkaline phosphatase (ALP) เพิ่มขึน้ แตจ่ านวนเม็ดเลือดแดงลดลง (Lugo-
Roman et al., 2010) สว่นในลิงเฮาเลอร์สีด า (Alouatta pigra) หลงัจากให้ยาไป 40 นาที จ านวน
เกล็ดเลือด ลิมโฟไซต์และความเข้มข้นของ  phosphorus ในเลือดจะลดลง แต่ creatinine, 
cholesterol, triglycerides และ potassium ในเลือดเพิ่มขึน้ (Rovirosa-Hernández et al., 
2011)  

 2.3.2 ยา Tiletamine-zolazepam (Zoletil®) 

 Tiletamine เป็นยาสลบในกลุม่เดียวกบั ketamine สามารถเหน่ียวน าการสลบได้รวดเร็ว 
ระงบัความเจ็บปวดได้ดีกวา่และท าอนัตรายตอ่เนือ้เยื่อบริเวณท่ีฉีดน้อยกว่า ketamine แตมี่ผลตอ่
การคลายตวัของกล้ามเนือ้ต ่า (Hall et.al., 2001) โดย tiletamine จะมี half-lives ของยาในสตัว์
แตล่ะชนิดแตกตา่งกนัดงันี ้ในแมว 2-4 ชัว่โมง สนุขั 1.2 ชัว่โมง ลิง 1-1.5 ชัว่โมง หน ู30-40 นาที 
(Lin et al., 1993) และในหม ู3.7 ชัว่โมง (Kumar et al., 2006) สว่น Zolazepam เป็นอนพุนัธ์ของ 
benzodiazepine ออกฤทธ์ิกดการท างานของระบบหวัใจและระบบการหายใจให้ช้าลง สามารถ
ระงับอาการกระวนกระวายและป้องกันอาการชักได้ดี ช่วยให้กล้ามเนือ้เกิดการคลายตวัและมี
ความปลอดภัยในการใช้ แต่มีฤทธ์ิระงับปวดเล็กน้อย (มาริษศักร์, 2552) ยาท่ีอยู่ในกลุ่ม 
Benzodiazepine จะมีฤทธ์ิในการกดระบบการท างานของแขน ขา ปีก (limbic system) ท าให้
กล้ามเนือ้คลายตวัเพราะเกิดการยบัยัง้การท างานของเซลล์ประสาทประสานงาน (internuncial 
neuron) ท่ีระดบัไขสนัหลงั (spinal level) ยาท่ีอยู่ในกลุ่ม benzodiazepine จะถกูท าลายท่ีตบั 
โดย zolazepam จะมี half-lives ของยาในสตัว์แตล่ะชนิดแตกตา่งกนัดงันี ้ในแมว 4.5 ชัว่โมง สนุขั 
4-5 ชัว่โมง ลิง 1 ชัว่โมง หน ู3 ชัว่โมง (Lin et al., 1993) และหม ู8.4 ชัว่โมง (Kumar et al., 2006)
การใช้ยา zolazepam ในสตัว์ มกัจะใช้ร่วมกบัยาในกลุม่ dissociative เช่น tiletamine จะมีผลกด
การหายใจและเกิดภาวะตื่นเต้น (excitement) ได้ในระหว่างฟืน้จากยาสลบ (Hall et al., 2001) 
Zoletil® และ Telazol® เป็นช่ือทางการค้าของยาสลบ tiletamine ผสมร่วมกบั zolazepam ใน
อตัราสว่น 1 ตอ่ 1 นิยมใช้ในสตัว์หลายชนิดโดยเฉพาะสตัว์ป่า สนุขัและแมว เน่ืองจากออกฤทธ์ิเร็ว 
เหน่ียวน าในการสลบได้เร็ว ท าให้สตัว์สลบนานกว่า ketamine (Kreeger et al., 1990, 
Mitcheltree et al., 1999) ท าให้กล้ามเนือ้คลายตวัได้ดี ฟืน้จากการสลบดี ใช้ในยาสลบในปริมาณ
เล็กน้อยในสตัว์ใหญ่เม่ือเทียบกบั ketamine และสามารถฟืน้จากการสลบได้ในเวลา 2-4 ชัว่โมง 
(Tribe and Spielman, 1996) ซึ่งการออกฤทธ์ิของยาเกิดได้โดยยาจะไปกระตุ้นท่ี 
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benzodiazepine receptor ท่ีพบใน cerebral cortex, limbic system, cerebella cortex และ 
spinal cord กระตุ้นให้ท าให้ GABAA receptor ท างานมากขึน้จบักบั GABA มากขึน้ ท าให้ 
chloride channel เปิดนานขึน้ (ภาพท่ี 5) เพื่อให้ chloride ion เข้าเซลล์ได้มากจนเกิดภาวะ 
hyperpolarization สง่ผลให้การท างานของระบบประสาทในสมองถกูกด (CNS depression)  

 

ภาพท่ี 5 กลไกการออกฤทธ์ิของยา tiletamine-zolazepam 

ท่ีมา: http://www.cnsforum.com 

  

 มีการทดลองใช้ Tiletamine-zolazepam ใน north american porcupines (Erethizon 
dorsatum) เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเหนียวน าให้สลบและระยะในการฟืน้จากยาสลบพบว่า
ขนาดของยาท่ีให้ วิธีการให้ยา เพศหรือน า้หนกัของสตัว์ นัน้ไมมี่ความแตกตา่งในระยะเวลาท่ีใช้ใน
การเหน่ียวน าให้สลบ แตข่นาดของยาท่ีให้และน า้หนกัของสตัว์จะมีผลท่ีแตกตา่งกนัในเร่ืองเวลาท่ี
ท าให้สตัว์สลบ (Hale et al., 1994) ใน American alligators ใช้ tiletamine-zolazepam เพื่อ
เปรียบเทียบการสลบกบั Ketamine พบว่าให้ผลในการสลบและการฟืน้จากการสลบใกล้เคียงกบั 
Ketamine คือท าให้สตัว์ซึม เหมาะส าหรับใช้ในการจับ ขนย้ายหรือการตรวจวินิจฉัยอาการ
เบือ้งต้น แตใ่ช้ปริมาณยาสลบน้อยกว่า ketamine (Clyde et al., 1994) ในปลากระดกูอ่อนมีการ
ใช้ยา tiletamine-zolazepam ใน lemon shark (Negaprion brevirostris) ในขนาด 12 มิลลิกรัม
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ตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม พบวา่ ท าให้สตัว์ตอบสนองตอ่สิ่งกระตุ้นได้ง่าย หงดุหงิด วา่ยน า้เร็วขึน้ และ
ไม่สามารถควบคมุการกดัได้ (Stamper, 2004, Stamper, 2007) สว่นในปลาฉลามเสือทรายท่ีมี
การใช้ยานีจ้ะท าให้ฉลามตื่นเต้น โมโหได้ง่ายและไม่สามารถควบคมุการกดัได้ (Murray, 2010) ใน
หมีแพนด้าแดง (Ailurus fulgens) พบว่ายา tiletamine มีผลท าให้คา่ pH ของเลือดลดลง (Custer 
et al., 1978) ในแกะพบว่ามีผลท าให้จ านวนเม็ดเลือดแดง hematocrit และ hemoglobin ลดลง
ในช่วง 30 นาทีหลงัจากให้ยา หลงัจากนัน้จึงกลบัสูค่า่ปกติ (Ceylan et al., 2007) ในการทดลอง
ในลิงแสม (Macaca fascicularis) พบว่า tiletamine-zolazepam มีผลต่อคา่ blood gas อตัรา
การหายใจและอตัราการเต้นของหวัใจไมแ่ตกตา่งกบัผลจาก ketamine (Lee et al., 2003) ในแพะ
พบว่ายาสลบท าให้ความเข้มข้นของฮีโมโกลบินและ hematocrit ลดลงจนถึง 30 นาทีหลงัจากให้
ยาระดบัจงึกลบัสูป่กติ และยามีผลลดการท างานของเอนไซม์ antioxidant ในเลือด เร่งให้เกิด lipid 
peroxidation (Ceylan et al., 2007) ในลกูหมท่ีูให้ tiletamine-zolazepam ขนาด 5 มิลลิกรัมตอ่
น า้หนกั 1 กิโลกรัม พบว่าสามารถท าให้สตัว์สลบได้เร็ว ไม่ทรุนทรุายระห่างสลบและฟืน้จากการ
สลบ และไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอตัราการหายใจและค่า blood gas (PaO2, PaCO2, 
HCO3

- และ pH) ในระหวา่งที่สตัว์สลบ (Heinonen et al., 2009) 

 2.3.3 ยา Medetomidine 

 Medetomidine เป็นยาในกลุม่ Alpha-2 adrenoceptor agonists ท่ีใช้ในทางสตัวแพทย์ 
มีฤทธ์ิระงบัอาการปวด ระงบัอาการชกั ท าให้สตัว์ซมึหรือหลบั มีผลตอ่การเต้นของหวัใจ ท าให้หวั
ใจเต้นช้าลงและกดการหายใจ กล้ามเนือ้หย่อนตวั ยาจะสลายตวัท่ีตบัและขจดัออกทางปัสสาวะ 
(นิวฒัน์, 2543) นิยมใช้เป็นยาซมึในสนุขัและแมว ระยะเวลาในการออกฤทธ์ิคอ่นข้างสัน้ ประมาณ 
30-90 นาที กลไกการออกฤทธ์ิของ medetomidine จะเข้าไปจบั alpha-2 receptor ซึง่เป็น 
receptor ท่ีจะจบักบั noradrenaline แล้วกระตุ้นการท างานของระบบประสาท sympathetic 
ส่งผลให้หลอดเลือดหดตวั ความดนัเลือดเพิ่มขึน้ โดย medetomidine สามารถจบักบั alpha-2 
receptor ท่ี presynaptic จะท าให้ noradrenaline ไม่ถกูหลัง่ออกจากเซลล์ประสาท และจบักบั 
alpha-2 receptor ท่ี postsynaptic ก็จะท าให้ noradrenaline ไม่สามารถจบักบั receptor ได้ 
สง่ผลให้ระบบประสาท sympathetic ก็จะไมถ่กูกระตุ้น (ภาพท่ี 6) สง่ผลให้อตัราการเต้นของหวัใจ
ลดลง ซมึ ไมรู้่สกึตวั ความดนัเลือดต ่า(Hall et.al., 2001) 
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ภาพท่ี 6 กลไกการออกฤทธ์ิของยา Medetomidine 

ท่ีมา: https://online.zoetis.com 

  

 ผลของยากลุม่ Alpha-2 agonists ตอ่สตัว์แบง่ออกเป็น 

 1. Sedative effect ยาในกลุ่มนีจ้ะท าให้สตัว์ซึม (Sedation) และสงบประสาท 
(Anxiolysis) ซึง่ยาจะไปจบักบั receptor ท่ี locus coeruleus neurons ใน pons และสมอง
สว่นล่าง (lower brainstem) สง่ผลให้ membrane ของ receptor ป้องกนัไม่ให้ปล่อยสารสื่อ
ประสาท ซึ่งก็คือ norepinephrine ออกมา การท างานของระบบประสาทจะไม่ถกูกระตุ้น ท าให้
เกิดภาวะ sedation ขึน้ (Sinclair, 2003) 

 2. Cardiovascular effect ยาจะไปกระตุ้น central และ peripheral adrenoreceptors 
ส่งผลต่อการท างานของระบบหัวใจและหลอดเลือด ท่ีเด่นชัดคือ bradycardia และ 
bradyarrhythmias ซึง่จะลด cardiac output มากกว่า 50% และเพิ่ม systemic vascular 
resistance โดยภาวะ bradycardia เกิดจากยาในกลุ่มนีจ้ะลดการปล่อย norepinephrine ใน
ระบบประสาทสว่นกลาง ท าให้ sympathetic tone ลดลง สง่ผลให้อตัราการเต้นของหวัใจลดลง
ด้วย นอกจากนีย้งัส่งผลต่อระบบประสาทส่วนปลายท าให้ systemic vascular resistance 
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เพิ่มขึน้ สง่ผลให้ arterial blood pressure เพิ่มขึน้ด้วย (Lammintausta, 1991, cited in Sinclair, 
2003) 

 3. Respiratory effect การเกิดภาวะ sedation นัน้จะสง่ผลให้ระบบประสาทสว่นกลางถกู
กดการท างาน ท าให้ระบบการหายใจท างานน้อยลง สง่ผลให้อตัราการหายใจลดลงด้วย มีรายงาน
ในสนุขัท่ีมีการให้ Medetomidine พบว่าสามารถท าให้เกิดภาวะ cyanosis ได้มากกว่า 33% อาจ
เน่ืองมาจาก การไหลเวียนของเลือดใน peripheral capillary ลดลงและเกิด venous 
desaturation (Clarke and England, 1989, cited in Sinclair, 2003) 

 4. Muscle relaxation ยายบัยัง้การหลัง่สารสื่อประสาทท่ี interneuron ในไขสนัหลงั 
(Sinclair, 2003) 

 5. Analgesia ยาในกลุม่นีจ้ะไปกระตุ้น receptor ใน pain pathway ท่ีสมองและไขสนั
หลงั โดยท่ีไขสนัหลงัจะอยู่ในบริเวณ dorsal horn ตรงต าแหน่ง nociceptive fiber synapse สว่น
ท่ีสมองจะไปรบกวนการสง่ nociceptive signals ท าให้ potassium channel ท่ี postsynaptic 
neuron เปิด ท าให้เกิดภาวะ hyperpolarization ของเซลล์ เซลล์ไม่ตอบสนองตอ่การกระตุ้น มีการ
ทดลองพบว่า ผลของยาในกลุ่มนีต้อ่การระงบัปวดในระยะเวลาแคเ่พียงคร่ึงหนึ่งของระยะเวลาใน
การ sedation  เช่น การให้ Medetomidine ในขนาด 20-40 µg/kg จะมีฤทธ์ิในการ sedate นาน 
60-90 นาที แตมี่ฤทธ์ิในการระงบัปวดแคเ่พียง 30-45 นาที เป็นต้น และฤทธ์ิในการระงบัปวด ไม่
สามารถใช้ระงบัปวดท่ีเกิดจากการผา่ตดัขนาดใหญ่ได้ (Cullen, 1996, cited in Sinclair, 2003) 

 6. ผลอ่ืนๆ  

 การเกิดภาวะ hypothemia เน่ืองจากระบบประสาทสว่นกลางถกูกดการท างาน muscle 
activity ลดลง ส่งผลให้อุณหภูมิของร่างกายลดลง และในระหว่างซึมนัน้ ยากลุ่มนีจ้ะควบคุม
อุณหภูมิของร่างกายเน่ืองจากท าให้เกิด peripheral vasoconstriction และ central 
redistribution blood ท าให้ความร้อนท่ีผิวหนงัลดลง (Sinclair, 2003) 

 การเกิดกล้ามเนือ้กระตุก พบในสุนัขและแมวบางตัว ซึ่งจะพบมากในสัตว์ท่ีอยู่ใน
สภาพแวดล้อมอกึทกึ และภาวะนีจ้ะไมพ่บในการให้ยาโดยการฉีดเข้ากล้ามเนือ้ (Sinclair, 2003) 

 ผลต่อ endocrine ยาในกลุ่มนีจ้ะลด stress hormone ท่ีหลัง่ออกมาท่ี perioperative 
levels และลดความเครียดท่ีเกิดจากการผ่าตดัในสนุขัได้ สตัว์ท่ีฟืน้จากยาในกลุ่มนีจ้ะปัสสาวะ
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มาก มีค่า SG ต ่า เกิดจากยาไปมีผลต่อฮอร์โมน ADH โดยยาไปกระตุ้น receptor ท่ี 
hypothalamus ท าให้ลดการหลัง่และสร้าง ADH จาก pituitary gland และผลต่อ renin-
angiotensin system ทัง้ทางตรงและทางอ้อม โดยทางตรงเกิดจากยาในกลุ่มนีจ้ะไปจบักบั α2-
adrenoreceptor ท่ีไต ส่งผลให้ลดการผลิต renin ส่วนทางอ้อมนัน้เป็นผลมาจากภาวะ 
hypertension (Clarke and England, 1989, cited in Sinclair, 2003) 

 ผลต่อการเคลื่อนตวัของทางเดินอาหาร ยาในกลุ่มนีจ้ะลดการหลัง่ของกรดในกระเพาะ
อาหาร ยบัยัง้การหดตวัและการบีบตวัของล าไส้ นอกจากนีใ้นสนุขัยงัพบว่า Medetomidine ยบัยัง้
กระบวนการแลกเปลี่ยนหรือปรับสมดลุอิเล็กโทรไลต์ของล าไส้เล็กด้วย (Lammintausta, 1991, 
cited in Sinclair, 2003) 

การใช้ยาในกลุม่ Alpha-2 adrenoceptor agonists  จะคอ่นข้างปลอดภยัเน่ืองจากมียา
แก้ฤทธ์ิท่ีไมพ่งึประสงค์และท าให้สตัว์ฟืน้จากการหลบั โดยยาท่ีใช้แก้ฤทธ์ิของ medetomidine คือ 
atipamezole เน่ืองจาก atipamezole จะถูกดูดซึมได้อย่างรวดเร็วหลงัจากให้โดยการฉีดเข้า
กล้ามเนือ้ ในสนุขัมีระดบัในกระแสเลือดสงูสดุ 10 นาทีหลงัจากได้รับยา ยา atipamezole จะมี
ความดงึดดูตอ่ alpha-2 adrenoceptor มากกว่า medetomidine จึงเข้าจบักบั receptor แทนท่ี 
medetomidine และจะป้องกันการออกฤทธ์ิของ medetomidine อย่างรวดเร็ว ขนาดของ 
atipamezole ท่ีใช้คือ 4-6 เท่าของขนาดของ medetomidine ท่ีใช้ ยา atipamezole จะถกูสลายท่ี
ตบัและขบัออกท่ีไต ซึง่จะมี Half-life ของยา 1.3 ชัว่โมงในหนแูละ 2.6 ชัว่โมงในสนุขั ในหนแูละลิง
พบวา่ atipamezole นัน้สามารถเพิ่มพฤติกรรมทางเพศได้และไม่ควรใช้ยานีใ้นสตัว์ท่ีเป็นเบาหวาน 
สตัว์ท่ีตัง้ท้องหรือให้นมลูกและในสตัว์ท่ีต้องการให้ผสมพนัธุ์ (Bahri, 2008) ในสตัว์น า้มีการ
รายงานการใช้ Medetomidine เช่นในปลาเทราต์ ใช้ขนาด 5-20 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัตวั 1 
กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ (Horsberg et al., 1999) ปลา rainbow trout มีการใช้ 
medetomidine ในรูปแบบการแช่ ในขนาด 1-20 มิลลิกรัมตอ่น า้ 1 ลิตร มีผลท าให้ปลาซมึ ไม่ถึง
ระดบัสลบ ท าให้อตัราการหายใจลดลง และยงัพบว่า medetomidine มีผลตอ่เม็ดสีท่ีผิวหนงัของ
ปลา โดยสีจะเร่ิมซีดหลงัจากได้รับยาในเวลาไม่นาน และจะกลบัมาเป็นปกติหลงัจากทดลอง 4.5 
วนั แตถ้่ามีการให้ยา atipamezole จะพบว่าเม็ดสีจะกลบัมาเป็นสีปกติหลงัจากยาให้เป็นเวลา 10 
นาที ส าหรับ half life ของยา medetomidine ในปลา rainbow trout นัน้จะมีคา่ 5.5 ชัว่โมง สว่น 
atipamezole จะมีคา่ half life ประมาณ 8.6 ชัว่โมง (Horsberg et.al., 1999) ขนาดท่ีใช้ในปลา
กระดกูอ่อนยงัไม่มีรายงาน แตใ่น ในการวางยาสลบสตัว์ เช่น สนุขั แมว สตัว์ทดลองและสตัว์ป่า
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หลายชนิด พบวา่การใช้ medetomidine ร่วมกบั ketamine นอกจากจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
การระงับปวดและการหลบัแล้ว และยงัช่วยลดผลข้างเคียงของยาแต่ละชนิดด้วย เช่น ฤทธ์ิของ 
medetomidine จะท าให้หวัใจเต้นช้าและความดนัเลือดต ่า ในขณะท่ี ketamine จะท าให้การเต้น
ของหวัใจและความดนัเลือดเป็นปกติ แตมี่ฤทธ์ิท าให้กล้ามเนือ้เกร็ง โดย medetomidine จะช่วย
หย่อนกล้ามเนือ้ แต่ถ้ามีการให้ยาแก้ฤทธ์ิของ medetomidine นัน้ต้องให้หลงัจากฉีด ketamine 
ไปแล้ว 20 นาที มิฉะนัน้อาจท าให้สตัว์ชกัและตื่นเต้นมาก (มาริษศกัร์, 2552) นอกจากนีย้งัช่วยลด
ขนาดการใช้ยาสลบและยาซมึทัง้ 2 ชนิดลงเม่ือใช้ยาสลบร่วมกนั (Greene, 2002) เช่น ในการ
สลบปลา จะใช้ ketamine 66-88 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยการฉีดให้ท่ีกล้ามเนือ้ แตถ้่า
ใช้ยา 2 ชนิดร่วมกนั จะใช้ ketamine 1-2 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 
50-100 ไมโครกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม (วราและคณะ, 2551, Fiddes, 2008) มีการทดลองใน
ปลา bonito (Sarda chiliensis) ท่ีมีการใช้ ketamine 4 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั 
medetomidine 0.4 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม เหน่ียวน าให้ปลาสลบใช้เวลา 8.9±2.1 นาที 
ท าให้ปลาสลบได้นาน 19±3.8 นาที และเม่ือให้ atipamezole ในขนาด 5 เท่าของ medetomidine 
ท าให้ปลาฟืน้จากการสลบโดยใช้เวลา 7.7±8.5 นาที สว่นในปลา pacific mackerel (Scomber 
japonica) สามารถใช้ยาร่วมกนัในขนาดท่ีกว้างมากกวา่ซึง่ก็ปลอดภยัตอ่สตัว์ด้วยคือใช้ ketamine 
53-228 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.6-4.2 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 
กิโลกรัม โดยพบว่าระยะเวลาในการเหน่ียวน าให้สลบและระยะเวลาในการสลบจะขึน้อยู่กบัขนาด
ของ medetomidine ท่ีให้ และการใช้ยาสลบทัง้ 2 ชนิดร่วมกนัไม่มีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงของคา่
ชีวเคมีของเลือดในปลาทัง้ 2 ชนิด (Williams et.al., 2004) หรือในปลา Gulf of Mexico sturgeon 
(Acipenser oxyrinchus de soti) ท่ีมีการใช้ ketamine 6 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั 
Medetomidine 0.06 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม สามารถท าให้ปลาสลบได้ในระดบั light 
sedation ใช้เวลาเหน่ียวน าประมาณ 5 นาที เม่ือให้ atipamezole ในขนาด 5 เท่าของ 
medetomidine ท าให้ปลาเร่ิมรู้สึกตวัหลงัจากให้ยา 10 นาทีและมีการฟืน้จากการสลบอย่าง
สมบรูณ์หลงัจากให้ยา atipamezole ไปประมาณ 30 นาที โดยในระหว่างท่ีปลาสลบจะมีอัตรา
การเต้นของหวัใจและอตัราการหายใจลดลงเล็กน้อย เม่ือเทียบกบัระยะปกติ (Fleming et al., 
2003) ส่วนในปลากระดูกอ่อนมีการทดลองใช้ในฉลามหลายชนิด เช่น ฉลาม blacknose 
(Carcharhinus acronotus) ใช้ ketamine 2.82 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั 
medetomidine 0.0592-0.0704 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลา
สลบนาน 10-11 นาที พบว่าสามารถเหน่ียวน าให้สตัว์สลบ ท าให้สตัว์สลบได้ดี เม่ือให้ reversal 
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โดยฉีดเข้าหลอดเลือด พบว่าใช้เวลา 5 นาทีในการฟื้นจากการสลบและฟื้นจากยาสลบได้ดี
(Stamper, 2004) ฉลาม bull (Carcharhinus leucas) ใช้ ketamine 4.5 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 
กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.09 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้
ปลาสลบนาน 69 นาที พบว่าเหน่ียวน าให้สลบได้ไม่ดี แตส่ตัว์สลบได้ดี แตร่ะยะเวลาท่ีใช้ฟืน้จาก
การสลบคอ่นข้างนานถึง 1 ชัว่โมง 26 นาที โดยการให้ยา reversal ในขนาด 2 เท่า ซึง่มีการแบง่
ฉีดให้เข้าหลอดเลือดด าและกล้ามเนือ้ (Stamper, 2004) ฉลาม sandbar (Carcharhinus 
plumbeus) ใช้ ketamine 5.4 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.087 
มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลาสลบนาน 20 นาที สามารถ
เหน่ียวน าให้สตัว์สลบ สตัว์สลบและฟืน้จากการสลบได้ดี โดยให้ reversal ฉีดเข้าหลอดเลือด
เพื่อให้สตัว์ฟืน้ (Stamper, 2004) ฉลามเสือทราย (Carcharias taurus) ใช้ ketamine 4 มิลลิกรัม
ตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.07-0.08 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีด
เข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลาสลบนาน 20 นาที สามารถเหน่ียวน าให้สตัว์สลบ สตัว์สลบและฟืน้จาก
การสลบได้ดี โดยให้ reversal ฉีดเข้าหลอดเลือดซึง่ใช้เวลาในการฟืน้จากการสลบนาน 20 นาที 
และมีการทดลองใช้ ketamine 5-10 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 
0.06-0.08 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลาสลบนาน 4-18 นาที 
สามารถเหน่ียวน าให้สตัว์สลบ สตัว์สลบและฟืน้จากการสลบได้ดี ใช้เวลา  12-20 นาทีในการฟืน้
จากการสลบ แต่ก็มีสตัว์ตายจากการใช้ยาในขนาดนี ้(Stamper, 2004) ฉลาม whitespotted 
bamboo (Chiloscyllium plagiosum) ใช้ ketamine 3 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั 
medetomidine 0.06 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลาสลบนาน 20 
นาที สามารถเหน่ียวน าให้สัตว์สลบและท าให้สตัว์สลบได้ไม่ดี แต่ฟื้นจากการสลบได้ดี โดยให้ 
reversal ฉีดเข้าหลอดเลือดเพื่อให้สตัว์ฟืน้ (Stamper, 2004) ฉลามพยาบาล (Ginglymostoma 
cirratum) ใช้ ketamine 7.5 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.075 
มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลาสลบนาน 10 นาที สามารถ
เหน่ียวน าให้สตัว์สลบ สตัว์สลบและฟืน้จากการสลบได้ดี ซึง่การใช้ยาในขนาดนีส้ามารถท าให้สตัว์
สลบถึงขึน้ท าการผ่าตดัได้ นอกจากนีย้งัมีการทดลองใช้ ketamine 9 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 
กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.09 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้
ปลาสลบนาน 50 นาที สามารถเหน่ียวน าให้สตัว์สลบและท าให้สตัว์สลบได้ไม่ดี แต่ฟืน้จากการ
สลบได้ดี ใช้เวลาประมาณ 1 ชัว่โมงในการฟืน้จากการสลบและมีการทดลองใช้ ketamine 5-7 
มิลลกิรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.07-0.10 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม 
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โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ สามารถท าให้สตัว์อยู่ในภาวะ sedative เท่านัน้ (Stamper, 2004) ฉลาม 
lemon (Negaprion brevirostris) ใช้ ketamine 4.5 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั 
medetomidine 0.09 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลาสลบนาน 30 
นาที สามารถเหน่ียวน าให้สตัว์สลบได้ไม่ดีและฟืน้จากการสลบใช้เวลานาน มากกว่า  24 ชัว่โมง
โดยให้ reversal ฉีดเข้าหลอดเลือด (Stamper, 2004) ฉลามครีบขาว (Triaenodon obesus) ใช้ 
ketamine 4.5 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.09 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 
1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ท าให้ปลาสลบนาน 30 นาที สามารถเหน่ียวน าให้สตัว์สลบ สตัว์
สลบและฟืน้จากการสลบได้ดี ใช้เวลา 20 นาทีในการฟืน้จากการสลบโดยการให้ยา reversal ใน
ขนาด 2 เท่า ซึง่มีการแบ่งฉีดให้เข้าหลอดเลือดด าและกล้ามเนือ้ (Stamper, 2004) และมีการ
ทดลองใช้ ketamine 4-5 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine 0.09-0.10 
มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดเข้ากล้ามเนือ้ พบว่าในเวลา 5 นาที สามารถพบ sign ของ
การสลบในปลากระดกูอ่อนได้ แต่มีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัชนิดและสภาพความสมบรูณ์
ของสตัว์ในขณะนัน้ (Neiffer and Stamper, 2009)  

ผลของการใช้ยา ketamine ร่วมกบั medetomidine ต่อค่าทางเคมีเลือดในสตัว์บกและ
สตัว์ป่าตา่งๆ มีรายงาน เช่น ในแพะป่า Markhors (Capra falconeri megaceros) ผลของการใช้ 
ketamine ร่วมกบั medetomidine มีผลท าให้อตัราการหายใจลดลง pack cell volume, 
aspartate aminotransferase (AST) และอิเล็กโทรไลต์ในเลือด (Na+, Cl-  และ Ca2+) ลดลงแต่
ปริมาณกลโูคสในเลือดเพิ่มขึน้ (Jalanka, 1988) หรือในเสือดาวหิมะ (Panthera uncia) ท่ีให้ 
ketamine ขนาด 2.5-3.0 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั medetomidine ขนาด 60-80 
ไมโครกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม มีผลท าให้ pack cell volume ลดลง แตมี่ปริมาณของกลโูคสใน
เลือดเพิ่มขึน้สว่นคา่ทางทางเคมีอ่ืนๆ ไมเ่ปลี่ยนแปลง อิเล็กโทรไลต์ในเลือดท่ีมีการเปลี่ยนแปลงคือ 
คลอไรด์ไอออน (Cl- ) โดยจะมีระดบัลดลง (Jalanka, 1989) 

ส าหรับในสตัว์น า้นัน้ มีการทดลองในปลา sturgeon สายพนัธุ์ผสม (Acipenser naccarii 
x Acipenser baerii) ท่ีให้ ketamine ขนาด 4 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั 
medetomidine ขนาด 0.04 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม พบว่ายาสามารถเหน่ียวน าให้ปลา 
sturgeon สลบได้ ซึง่ใช้เวลาประมาณ 5.4 นาทีและใช้เวลาฟืน้จากการสลบประมาณ 16 นาที มี
ผลท าให้คา่ HCO3

- และ pH ของเลือดลดลง ระดบัของ cortisol, glucose และ lactate ในเลือด
เพิ่มขึน้ ระดบัของอิเล็กโทรไลต์ในเลือด (Na+, K+ และ Cl-) เพิ่มขึน้ และท าให้ค่า hematocrit 
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เพิ่มขึน้เล็กน้อย (Marco et al., 2011) สว่นในปลา bonito (Sarda chiliensis) และ pacific 
mackerel (Scomber japonica) ท่ีให้ ketamine ร่วมกบั medetomidine ร่วมกนั พบวา่ไมมี่ผลตอ่
การเปลี่ยนแปลงของคา่ชีวเคมีของเลือดในปลาทัง้ 2 ชนิด (Williams et al., 2004) 

การใช้ยาสลบรูปแบบฉีดร่วมกนั 2 ชนิด ทัง้การใช้ ketamine ร่วมกบั medetomidine หรือ
การใช้ tiletamine-zolazepam ร่วมกบั medetomidine ในปลากระเบนสายพนัธุ์โมโตโร่นัน้ยงัไม่มี
รายงานการศึกษาถึงขนาดท่ีสามารถท าให้กระเบนสลบ ระยะเวลาในการสลบ รวมถึงพฤติกรรม
การสลบและฟืน้จากการสลบของปลา หรือผลของยาสลบต่อการเปลี่ยนแปลงค่าทางโลหิตวิทยา
และคา่ทางเคมีของเลือด ความปลอดภยัในการใช้ยาสลบรูปแบบฉีดเหลา่นีใ้นปลากระเบน จึงเป็น
ท่ีมาของการศกึษานี ้

 

 



 
 

บทที่ 3 

วธีิด าเนินการวจิัย 

3.1 สัตว์ทดลอง 

 ปลากระเบนน า้จืดสายพนัธุ์โมโตโร่เพศผู้  น า้หนกั 2-10.6 กิโลกรัม ความกว้างของล าตวั
(Width) 30-54 เซนติเมตร ความยาวตัง้แตป่ลายจมกูจนถึงกระดกูสะโพก (Girdle length หรือ GL) 
28-56 เซนติเมตร และความยาวทัง้ตวัตัง้แตป่ลายจมกูจนถึงปลายหาง (Total length หรือ TL) 56-
100 เซนติเมตร จ านวน 18 ตวั จากฟาร์มเอกชน อนบุาลในบ่อปนูระบบกึ่งปิด ปริมาตรความจนุ า้
ขนาด 5 ตนั จ านวน 3 บอ่ ใส่ปลาจ านวนบ่อละ 6 ตวั ท าการปรับสภาพก่อนการทดลอง 14 วนั 
เปลี่ยนน า้ร้อยละ 10 ทกุวนั ให้อากาศตลอดเวลา ให้กินกุ้ งสดเป็นอาหาร 1 มือ้ ปริมาณร้อยละ 3-5 
ของน า้หนกัตวัตอ่วนั  

3.2 การเตรียมปลากระเบนส าหรับการทดลอง 

 เม่ือปรับสภาพปลากระเบนจนครบ 14 วัน จัดแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completed Random Design, CRD) แบง่การทดลองออกเป็น 2 ช่วงการทดลอง (phase) โดย
ช่วงการทดลองท่ี 1 (phase 1) แบง่กลุม่การทดลองออกเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 6 ตวั เลีย้งในอ่างไฟ
เบอร์ท่ีมีปริมาตรความจนุ า้ขนาด 400 ลิตร จ านวน 1 ตวั/อ่างไฟเบอร์ โดยท าการชัง่น า้หนกั วดั
ความกว้างของล าตวั (Width) ความยาวตัง้แตป่ลายจมกูจนถึงกระดกูสะโพก (Girdle length หรือ 
GL) ความยาวทัง้ตวัตัง้แตป่ลายจมกูจนถึงปลายหาง (Total length หรือ TL) เจาะเลือดและถ่ายรูป
ปลากระเบนแต่ละตัว เพื่อเป็นการระบุตัวสตัว์ และมีการสวมปลอกพลาสติกคลุมเง่ียงทุกเง่ียง 
(ภาพท่ี 7) เพื่อความปลอดภยัของผู้ทดลอง ก่อนน าปลาลงอ่างไฟเบอร์ ให้อากาศตลอดเวลา และ
เปลี่ยนน า้ร้อยละ 10 ทกุวนั 

 หลงัจบการทดลองท่ี 1 พกัปลากระเบนเพื่อใช้ในการทดลองท่ี 2 เป็นเวลา 14 วนั การ
ทดลองท่ี 2 (phase 2) แบง่กลุม่การทดลองออกเป็น 3 กลุม่ และมีการเตรียมปลากระเบนส าหรับ
การทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
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ภาพท่ี 7 การสวมปลอกคลมุเง่ียงของกระเบน 

 

3.3 การทดลองที่ 1 

 3.3.1 การเตรียมยาสลบ 

 ให้ยาสลบโดยการฉีดเข้ากล้ามเนือ้บริเวณโคนหาง (epaxial muscle) (ภาพท่ี 8) ซึ่ง
แบง่กลุม่การทดลองออกเป็น 3 กลุม่ดงันี ้

 1. Ketamine ร่วมกบั Medetomidine ขนาดท่ีใช้ในการทดลองคือ Ketamine 5 มิลลิกรัม
ตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม Medetomidine 0.1 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม  

 2. Tiletamine-zolazepam ร่วมกับ Medetomidine ขนาดท่ีใช้ในการทดลองคือ 
Tiletamine/Zolazepam 6 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม Medetomidine 0.1 มิลลิกรัมต่อ
น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม 

 3. กลุ่มควบคมุ ฉีด normal saline เข้ากล้ามเนือ้บริเวณโคนหาง (epaxial muscle) 
ปริมาตรตวัละ 1 มิลลลิติร 

 เม่ือครบก าหนดเวลาการทดลองท่ี 6 ชัว่โมงและปลากระเบนยงัไม่ฟืน้จากการสลบ จะฉีด 
Atipamezole ขนาด 0.2 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม เข้ากล้ามเนือ้ เพื่อช่วยให้กระเบนฟืน้
จากการสลบ 
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ภาพท่ี 8 ต าแหน่งการฉีดเข้ากล้ามเนือ้บริเวณโคนหาง (epaxial muscle) 

 

 3.3.2 ระยะเวลาในการสลบและการฟ้ืนจากการการสลบ 

 หลงัจากท่ีให้ยาสลบกบัปลากระเบนในแตล่ะกลุม่ มีการสงัเกตดงันี ้

 1. สงัเกตและบนัทึกพฤติกรรมของปลากระเบนตัง้แตเ่ร่ิมให้ยาสลบจนถึงปลากระเบนฟืน้
จากการสลบอยา่งสมบรูณ์ โดยมีการบนัทกึพฤติกรรมของกระเบนด้วยกล้องวีดีโอ 

 2. จดบนัทึกเวลาตัง้แตเ่ร่ิมให้ยาสลบปลากระเบนจนถึงปลากระเบนฟืน้จากการสลบอย่าง
สมบรูณ์ โดยแบง่บนัทกึเป็นช่วงเวลาดงันี ้

 ช่วงที่ 1 ระยะเวลาตัง้แต่ให้ยาสลบจนถึงปลากระเบนเร่ิมซมึ (หลงัจากท่ีฉีดยาสลบจนถึง
ปลากระเบนหยุดว่ายน า้ ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นลดลง แต่อตัราการหายใจและอตัราการเต้นของ
หวัใจยงัปกติ) 

 ช่วงท่ี 2 ระยะเวลาตัง้แต่ปลากระเบนซึมจนถึงสลบ (ตัง้แต่ปลากระเบนตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นลดลง จนถึงระยะท่ีปลากระเบนอยู่นิ่ง ไม่ตอบสนองต่อการตอบสนองต่อการกระตุ้นโดยใช้
การทดสอบด้วยปากครีบ หนีบบริเวณครีบก้น (pelvic fin) มีอตัราการหายใจและอตัราการเต้นของ
หวัใจลดลง) 

 ช่วงท่ี 3 ระยะเวลาท่ีปลากระเบนสลบ (ระยะท่ีปลากระเบนอยู่นิ่ง มีอตัราการเต้นของหวัใจ
และอตัราการหายใจท่ีลดลงจะระยะปกติ ตอบสนองตอ่การกระตุ้นท่ีเจ็บปวดลดลง) 
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 ช่วงที่ 4 ระยะเวลาตัง้แต่ปลากระเบนเร่ิมฟืน้จากการสลบจนถึงปลากระเบนฟืน้จากการ
สลบอยา่งสมบรูณ์ (ระยะท่ีปลากระเบนเร่ิมตอบสนองตอ่สิง่กระตุ้นภายนอก อตัราการเต้นของหวัใจ
และอตัราการหายใจเพิ่มมากขึน้จนถึงปลากระเบนสามารถวา่ยน า้และเคลื่อนท่ีได้ปกติ) 

ระดบัการสลบของปลากระเบนอ้างอิงจากระดบัการสลบในปลาชนิดอื่น ตามตาราง (Stamper, 
2004) ดงันี ้

Stage Plane Description Signs 

0  Normal ว่ายน า้และทรงตัวในท่าปกติ ตอบสนองต่อการถูก
กระตุ้นจากสิง่ภายนอก 

1 1 Light sedative การว่ายน า้และทรงตัวยังปกติ การตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นท่ีมองและการสมัผสัเห็นลดลง 

 2 Deep sedative หยดุว่ายน า้แตย่งัทรงตวัในท่าปกติ ไม่ตอบสนองตอ่สิ่ง
กระตุ้นภายนอก 

2 1 Light narcosis กระวนกระวาย ควบคมุการทรงตวัไม่ได้ ตอบสนองต่อ
การกระตุ้นท่ีเจ็บปวด ดิน้ muscle tone ลดลง 

 2 Deep narcosis สญูเสียการทรงตวั อตัราการหายใจปกติ สามารถท า
การเก็บตวัอยา่งภายนอกได้  

3 1 Light anesthesia อัตราการหายใจลดลง ตอบสนองต่อการกระตุ้ นท่ี
เจ็บปวดลดลง สญูเสีย muscle tone สามารถท าการ
ผา่ตดัขนาดเลก็ได้ 

 2-4 Surgical anesthesia อตัราการหายใจและอัตราการเต้นของหัวใจลดต ่าลง 
ปลามีอาการนิ่ง 

4  Medullary collapse การหายใจหยดุและหวัใจหยดุเต้น 

  

 3.3.3 การวัดอัตราการเต้นของหวัใจและอัตราการหายใจ 

 ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลองและหลงัการทดลองใช้ linear 'T' probe ของเคร่ือง   
อลัตราซาวน์ (DP-6600 Vet, Shenzhen Mindray Bio-medical Electronics Co., Ltd, China) 
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วดัอตัราการเต้นของหวัใจ ด้วยความถ่ี 7.5 MHz  วาง probe ท่ีต าแหน่งของหวัใจ สว่นการวดั
อตัราการหายใจจะนบัจ านวนครัง้การเปิดปิดของช่องเปิดใต้ตา (spiracle) ในเวลา 1 นาที ในนาที
ท่ี 0, ทกุๆ 10 นาทีหลงัจากให้ยาสลบจนถึงสตัว์ฟืน้จากการสลบอยา่งสมบรูณ์ 

 3.3.4 คุณภาพน า้ 

 ตรวจคณุภาพน า้ในแต่ละอ่างไฟเบอร์ก่อนเร่ิมการทดลองและหลงัจบการทดลอง โดยค่า
คณุภาพน า้ท่ีวดัได้แก่  

 คา่ความเป็นกรด-ดา่งของน า้ (pH) (part per milliom; ppm) วดัด้วยเคร่ืองวดัความเป็น
กรดดา่งของน า้ (pH-Meter CG840, Schott-Geräte GmbH, Germany)  

 คา่ความเป็นดา่งของน า้ (Alkalinity) (ppm) คา่ความกระด้างรวมของน า้ (Total hardness) 
(ppm) วดัด้วยชดุตรวจความเป็นดา่งและความกระด้างของน า้ส าเร็จรูป (Alkalinity and Hardness 
test kit, Hach, USA)   

 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน า้ (Total ammonia; NH3) (ppm) ปริมาณไนไตรท์ในน า้ 
(Nitrite; NO2) (ppm) วดัด้วยเคร่ือง Colorimer (DR/890, Hach, USA)  

 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ (Dissolved oxygen; DO) (ppm) และอณุหภมูิของน า้ 
(Temperature; T) (ºC) ด้วยเคร่ืองวดัออกซิเจนในน า้ (Dissolved oxygen meter YSI 550A, YSI 
incorporated, USA) 

 

3.4 การทดลองที่ 2 

  3.4.1 การเตรียมยาสลบ 

  เลือกยาสลบจากการทดลองท่ี 1 โดยพิจารณาจาก สามารถท าให้ปลากระเบนสลบและฟืน้
จากการสลบอย่างไม่ทรุนทรุาย เวลาในการเหน่ียวน าให้สลบไม่เกิน 15 นาทีและท าให้ปลากระเบน
สลบ (stage 3) มาปรับขนาดของยาสลบเพื่อหาขนาดของยาสลบท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสดุในปลา
กระเบน โดยแบง่เป็น 3 กลุม่การทดลอง ดงันี ้ 

  1. Tiletamine-zolazepam 6 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม Medetomidine 0.1 
มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม  
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  2. Tiletamine-zolazepam 3 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม Medetomidine 0.1 
มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม  

  3. Tiletamine-zolazepam 3 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม Medetomidine 0.2 
มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม  

 เม่ือครบก าหนดเวลาการทดลองท่ี 6 ชัว่โมงและปลากระเบนยงัไม่ฟืน้จากการสลบ จะฉีด 
Atipamezole ขนาด 0.2 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม เข้ากล้ามเนือ้ เพื่อช่วยให้กระเบนฟืน้
จากการสลบเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

  3.4.2 ระยะเวลาในการสลบและการฟ้ืนจากการการสลบ 

  หลงัจากท่ีให้ยาสลบกบัปลากระเบนในแต่ละกลุม่ ท าการสงัเกตและจดบนัทึกเช่นเดียวกบั
การทดลองท่ี 1  

  3.4.3 การวัดอัตราการเต้นของหวัใจและอัตราการหายใจ 

  วดัอัตราการเต้นของหัวใจและอัตราการหายใจเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1 ในนาทีท่ี 0, 
ทกุๆ 10 นาทีหลงัจากให้ยาสลบจนถึงสตัว์ฟืน้จากการสลบอย่างสมบรูณ์, 10 นาทีหลงัจากสตัว์
ฟืน้จากการสลบอยา่งสมบรูณ์, 24 ชัว่โมงและ 48 ชัว่โมงหลงัให้ยา 

  3.4.4 การวัดค่าทางโลหติวิทยาและชีวเคมี 

  เจาะเลือดในนาทีท่ี 0, 10 นาที หลงัจากท่ีปลากระเบนสลบ (ระดบั 3),10 นาที หลงัปลา
กระเบนฟืน้จากการสลบอย่างสมบรูณ์, 24 ชัว่โมงและ 48 ชัว่โมงหลงัการให้ยา ด้วยเข็มเบอร์ 21 G 
ท่ีต าแหน่งเส้นเลือดใหญ่ท่ีบริเวณหาง (caudal vessel) (Walsh and Luer, 2004) (ภาพท่ี 9) ของ
ปลากระเบนทุกตวั เก็บตวัอย่างตวัละ 2 มิลลิลิตรต่อครัง้ ใส่ในหลอดท่ีเคลือบด้วยสารกนัเลือด
แข็งตวั (heparin) หลงัจากท าการเจาะเลือดท าการปลอ่ยกระเบนลงอา่งไฟเบอร์แล้วสงัเกตอาการ  
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ภาพท่ี 9 ต าแหน่งเส้นเลือดใหญ่ท่ีบริเวณหาง (caudal vessel) ท่ีใช้เก็บเลือดของกระเบน  

 

การศึกษาค่าทางชีวเคมี 

น าเลือดกระเบนโมโตโร่ท่ีเก็บมาท าการวิเคราะห์ดงันี ้

ปริมาณ Calcium ion (mmol/L), sodium ion (mmol/L), potassium ion (mmol/L) และ 
blood gas (PCO2 (mmHg), PO2 (mmHg), pH, bicarbonate ion (mmol/L)) ตรวจโดยการดดู
เลือดจากหลอดเก็บเลือดปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงในชุดตรวจสอบส าเร็จรูป OPTI CCA® 
cassettes (Osmetech Inc., USA) แล้วน ามาอ่านผลด้วยเคร่ือง blood gas analyzer (OPTI 
CCA®, Osmetech Inc., USA)   

ปริมาณ Creatinine (mg/dl), cholesterol (mg/dl), triglycerides (mg/dl), alkaline 
phosphatase (ALP) (U/L), aspartate aminotransferase (AST) (mg/dl), alanine 
aminotransferase (ALT) (mg/dl) และ Glucose (mg/dl) ตรวจโดยการหยดพลาสมา 30 
ไมโครลิตร หยดลงบนชดุตรวจสอบส าเร็จรูป Reflotron® test (Roche, Germany) แล้วน ามาอ่าน
ผลด้วยเคร่ือง spectophotometer (Reflovet® Plus, Roche Diagnostics, Germany) 

ปริมาณโปรตีนรวม (Total protein) (g/dl) ตรวจวดัด้วย refractometer  

ปริมาณฮอร์โมน Corticosterone ตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี Enzyme immunoassay แบบ 
Competitive ELISA (ชยัณรงค์, 2555) 
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การศึกษาค่าทางโลหติวิทยา 

คา่เม็ดเลือดแดงอดัแน่น (Packed cell volume; PCV หรือ Hematocrit; Hct) ด้วยวิธี 
Microhematocrit method โดยการน าเลือดมาใสใ่น microcapillary tube ประมาณ ¾ ของหลอด 
แล้วกดปลายหลอดด้านท่ีมีเลือดลงไปในดินน า้มนั น าไปป่ันด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที 
นาน 5 นาที จากนัน้ก็น ามาวดัอ่านคา่ PCV ด้วย microhematocrit reader อ่านคา่ออกมาเป็น % 
(อจัฉริยา และคณะ, 2549) 

การนบัจ านวนเม็ดเลือดแดงโดยรวม (TRBC count) ดดูตวัอย่างเลือด 40 ไมโครลิตร 
ผสมกบัน า้ยา Natt and Herrick’s solution 8000 ไมโครลิตร เขย่าเบาๆ นาน 1 นาที จะได้
สารละลายเม็ดเลือด 1:200 จากนัน้น าไปหยดใน hemocytometer หรือ Neubauer counting 
chamber โดยทิง้ไว้สกัครู่ก่อน เพื่อให้เซลล์เม็ดเลือดอยูน่ิ่ง การนบัจ านวนเม็ดเลือดแดง ให้นบัท่ีหวั
กล้องจลุทรรศน์แสงสว่างท่ีก าลงัขยาย 40x โดยนบัจากสี่เหลี่ยมจตัรัุส 5 ช่อง (medium-sized 
square) (ภาพท่ี 10) ซึง่เม็ดเลือดแดงจะไมต่ิดสี แล้วค านวณจ านวนเม็ดเลือดแดงจากสตูร  

  RBC/µl = จ านวนของ RBCs ทัง้หมดท่ีนบัได้ 5 ช่อง x 10,000  
(Thrall et al., 2004) 

 

 
ภาพท่ี 10 การนบัจ านวนเม็ดเลือดแดงใน hemocytometer 

 
  การนบัจ านวนเม็ดเลือดขาวโดยรวม (TWBC count) ดดูตวัอย่างเลือด 40 ไมโครลิตร 
ผสมกบัน า้ยา Natt and Herrick’s solution 8000 ไมโครลิตร เขย่าเบาๆ นาน 1 นาที จะได้
สารละลายเม็ดเลือด 1:200 จากนัน้น าไปหยดใน hemocytometer หรือ Neubauer counting 
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chamber โดยทิง้ไว้สกัครู่ก่อน เพื่อให้เซลล์เม็ดเลือดอยู่นิ่ง โดยเม็ดเลือดขาวจะติดสีน า้เงินเข้ม 
หรือเห็นเป็นแกรนลูอดัแน่นอยู่ในไซโตพลาสซมึ ท าการนบัจ านวนใน counting chamber ในช่อง
สี่เหลี่ยมจตัรัุสทัง้ 9 ช่อง แล้วน ามาค านวณจ านวนเม็ดเลือดขาวจากสตูร  
 TWBC/µl = (จ านวน WBCs ท่ีนบัได้ทัง้หมด 9 ช่อง + 10% ของจ านวนทัง้หมดท่ีนบัได้) x 200  

(Thrall et al., 2004) 
 
 3.4.5 คุณภาพน า้ 

ตรวจคณุภาพน า้ในแต่ละอ่างไฟเบอร์เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ในนาทีท่ี 0, 10 นาที
หลงัจากท่ีสตัว์สลบหลงัจากให้ยาสลบ, 10 นาทีหลงัจากสตัว์ฟืน้จากการสลบอย่างสมบรูณ์, 24 
ชัว่โมงและ 48 ชัว่โมงหลงัให้ยา 

 3.4.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

ระยะเวลาท่ีใช้ในการสลบและการฟืน้จากการสลบ อตัราการหายใจและอตัราการเต้น
ของหวัใจ น ามาหาคา่ mean และ Standard Deviation (SD) เพื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งในแต่
ละระยะของกลุม่การทดลองทัง้ 3 กลุม่การทดลอง ของการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 

คา่คณุภาพน า้ น ามาหาคา่ mean และ Standard Deviation (SD) เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างก่อนและหลงัการทดลองของกลุม่การทดลองทัง้ 3 กลุม่การทดลอง ของการ
ทดลองท่ี 1 และเปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละระยะเวลาของการทดลองในกลุ่มการทดลอง 
ของการทดลองท่ี 2 

คา่ทางเคมีและโลหิตวิทยาในเลือด ใช้ Friedman test เพื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งใน
แต่ละระยะเวลาของการทดลองในกลุ่มการทดลอง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) ของการ
ทดลองท่ี 2 



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลองที่ 1 

 ระยะเวลาและระดบัการสลบของปลากระเบนต่อยาสลบ  

 กลุม่ท่ีใช้ Ketamine 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg สามารถท าให้ปลา
กระเบนทกุตวั (n=6) เข้าสูร่ะดบั sedation (stage 1) โดยใช้เวลาในการเหน่ียวน า 8.4±3.8 นาที 
และท าให้เข้าสูร่ะดบั narcosis (stage 2) คิดเป็น 33.3% ของปลากระเบนท่ีได้รับยา (n=2) ซึง่ใช้
เวลาในการเหน่ียวน าให้เข้าสูภ่าวะนี ้ 18±0 นาที  (ตารางท่ี 1) สามารถท าให้ปลากระเบนซมึอยู่ใน 
stage 2 ได้นาน 240±56.6 นาที โดยปลากระเบนทกุตวั (n=6) จะไม่สามารถฟืน้จากการสลบ
อยา่งสมบรูณ์ได้ภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมงหลงัจากให้ยา และเม่ือให้ยา atipamezole 0.2 mg/kg 
สามารถท าให้ปลากระเบนทกุตวัฟืน้เป็นปกต ิได้ภายในเวลา 8.8±1.8 นาที (ตารางท่ี 1) 

 กลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg สามารถ
ท าให้ปลากระเบนทกุตวัสลบได้ (n=6) โดยเข้าสูร่ะดบั sedation (stage 1) ใช้เวลา 6.5±2.6 นาที  
เข้าสูร่ะดบั narcosis (stage 2) ใช้เวลา 11±2.1 นาที และเข้าสูร่ะดบั anesthesia (stage 3 plan 
1) ใช้เวลา 49.3±13.3 นาที (ตารางท่ี 1) สามารถท าให้ปลากระเบนสลบ (stage 3) ได้นาน 
160±71.8 นาที โดยปลากระเบนทุกตวั (n=6) จะไม่สามารถฟืน้จากการสลบอย่างสมบรูณ์ได้
ภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมงหลงัจากให้ยา และเม่ือให้ยา atipamezole 0.2 mg/kg สามารถท าให้
ปลากระเบนทกุตวัฟืน้เป็นปกต ิได้ภายในเวลา 10.3±6.2 นาที (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลาท่ีเหน่ียวน าให้ปลากระเบนโมโตโร่เข้าสู่
ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุ่มท่ีให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia 
(n=6) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg 
และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลาท่ีท าให้ปลากระเบนโมโตโร่ฟืน้จากการสลบ
อยา่งสมบรูณ์ หลงัจากท่ีให้ Atipamezole 0.2 mg/kg ในการทดลองทัง้ 2 กลุม่ 

Time 
Group 

Exposure time to each stage (minute) Recovery time after injected 
Atipamezole (minute) Sedation Narcosis Anesthesia 

K 5 mg/kg + M 0.1 mg/kg 8.4±3.8 
(n=6) 

18±0 
(n=2) 

- 8.8±1.8 
(n=6) 

Z 6 mg/kg + M 0.1 mg/kg 6.5±2.6 
(n=6) 

11±2.1 
(n=6) 

49.3±13.3 
(n=6) 

10.3±6.2 
(n=6) 

  

 การตอบสนองของปลากระเบนต่อการฉีดยาเข้ากล้ามเนือ้ 

 กลุม่ควบคมุ หลงัจากฉีด normal saline เข้ากล้ามเนือ้ อตัราการหายใจและอตัราการเต้น
ของหวัใจเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยจากระยะก่อนการทดลอง (ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3, ภาพท่ี 12 
และภาพท่ี 13) ตอบสนองตอ่การกระตุ้นโดยวา่ยน า้หนี บางตวัมีการสะบดัหางก่อนท่ีจะวา่ยน า้หนี 

 กลุม่ท่ีใช้ Ketamine 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg ปลากระเบนจะมีอตัรา
การหายใจและอตัราการเต้นของหวัใจลดลง (ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3, ภาพท่ี 12 และภาพท่ี 13) 
พฤติกรรมการว่ายน า้ลดลง ตอบสนองต่อการกระตุ้น โดยการสะบดัครีบ (pectoral fin) ท่ีถกู
กระตุ้น ความรุนแรงของการตอบสนอง (การสะบดั pectoral fin) ในปลากระเบนแต่ละตวัจะไม่
เท่ากนั ไม่สามารถจบัปลากระเบนให้หงายได้ (ปลากระเบนไมส่ลบ) 

 กลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  ปลา
กระเบนจะมีอตัราการหายใจและอตัราการเต้นของหวัใจลดลงเลก็น้อย (ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3, 
ภาพท่ี 12 และภาพท่ี 13) ว่ายน า้ลดลง ตอบสนองต่อการกระตุ้น โดยการสะบดัครีบ (pectoral 
fin) ท่ีถกูกระตุ้นหรือว่ายน า้หนีหลงัจากถกูกระตุ้น แต่เม่ือสลบสามารถจบัปลากระเบนหงายได้
(dorsal recumbency) (ภาพท่ี 11) โดย pectoral fin ของปลากระเบนจะมีการเคลื่อนไหวแบบ
เป็นจงัหวะ การตอบสนองตอ่การถกูกระตุ้นลดลง 
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ภาพท่ี 11 ลกัษณะของปลากระเบนโมโตโร่ท่ีอยูใ่นท่า dorsal recumbency ในระหวา่งสลบ 

 

 เม่ือปลากระเบนฟื้นจากการสลบ จะพยายามว่ายกลบัตวัมาอยู่ในท่าปกติ โดยจะว่าย
เลาะขอบบอ่เพื่อให้ท้องชนกบัขอบบอ่หลงัจากนัน้จะพลกิตวักลบัได้ เม่ือกลบัตวัได้จะว่ายไปยงัมมุ
แตมี่อตัราการหายใจเร็วขึน้ และจะลดลงสูร่ะดบัปกติ เม่ือถกูกระตุ้นจะตอบสนองมากขึน้ โดยการ
สะบดัครีบ (pectoral fin) ท่ีถกูกระตุ้น หรือวา่ยน า้หนีหรือสะบดัหางไปในด้านท่ีถกูกระตุ้น 

 

ตารางที่ 2 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ในระยะ
ก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Normal saline, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ี
ให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg 

Group 
 Respiratory rate (times/minute) 

Before injected After injected  Sedation stage Narcosis stage Anesthesia stage 

Normal saline 
 

29.5±4.5 
(n=6) 

29.5±3.2 
(n=6) 

- 
 

- 
 

- 
 

K 5 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 

36±8.9 
(n=6) 

37.3±9.1 
(n=6) 

20.9±6.8 
(n=6) 

15.9±5.2 
(n=2) 

-  
 

Z 6 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 

34.3±3.3 
(n=6) 

35.6±3.7 
(n=6) 

31.1±9.2 
(n=6) 

35.4±7.8 
(n=6) 

34.1±9.8 
(n=6) 
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ภาพที่ 12 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ในระยะ
ก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Normal saline, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ี
ให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg 

 

ตารางที่ 3 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุม่ท่ีให้ Normal saline, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ี
ให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg 

Group 

 Heart rate (times/minute) 
Before injected After injected Sedation stage Narcosis stage Anesthesia stage 

Normal saline 
 

29.5±3.7 
(n=6) 

29.5±3.2 
(n=6) 

- 
 

- 
 

- 
 

K 5 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 

35.6±9.0 
(n=6) 

36.7±9.4 
(n=6) 

21.0±5.0 
(n=6) 

16.2±5.5 
(n=2) 

 - 
 

Z 6 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 

34.7±3.5 
(n=6) 

35.2±3.7 
(n=6) 

31.4±9.4 
(n=6) 

38.6±11.9 
(n=6) 

33.9±8.6 
(n=6) 
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ภาพที่ 13 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ในกลุม่ท่ีให้ Normal saline, ระยะก่อนให้
ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=2) ในกลุม่ท่ี
ให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg,  ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg 

 

 คุณภาพน า้ก่อนและหลังการทดลอง 

 คณุภาพหลงัการทดลองของกลุม่การทดลองทัง้ 3 กลุม่การทดลอง มีคา่ความเป็นกรด-
ดา่ง (pH) และคา่ความเป็นดา่งของน า้ (Alkalinity) ลดลง แต่มีปริมาณรวมของแอมโมเนียในน า้
เพิ่มขึน้ เม่ือเทียบกบัคณุภาพน า้ก่อนการทดลอง (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคณุภาพน า้ก่อนและหลงัการทดลอง ในกลุ่มการ
ทดลองท่ีให้ Normal saline, กลุม่ท่ีให้ Ketamine (K) 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 
mg/kg และกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 
mg/kg  

Group 

Parameter  

K 5 mg/kg + M 0.1 mg/kg 
 

Z  6 mg/kg + M 0.1 mg/kg 
 

Normal saline 
 

Before study After study Before study After study Before study After study 
pH 7.6±0 7.3±0.2 7.6±0 7.4±0.2 7.6±0 7.5±0.2 
Alkalinity 96±8.9 84±5.4 96±8.9 84±5.4 96±8.9 94±5.5 
Hardness 154±5.5 154±5.5 154±5.5 154±5.5 154±5.5 154±5.5 
Ammonia 0±0 0.02±0.03 0±0 0.03±0.01 0±0 0.01±0.02 
Nitrite 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 
Dissolve oxygen (%) 96.2±0.8 96.8±1.6 96.8±1.3 97.2±1.5 96.4±0.5 96.2±0.4 

Temperature (oC) 29.8±0.3 29.8±0.3 29.8±0.4 29.7±0.5 29.6±0.5 29.5±0.5 

 

4.2 ผลการทดลองที่ 2 

 ระยะเวลาและระดบัการสลบของปลากระเบนต่อยาสลบ   

 กลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg สามารถ
ท าให้ปลากระเบนทกุตวัสลบได้ (n=6) โดยเข้าสูร่ะดบั sedation (stage 1) ใช้เวลา 7±3.3 นาที  
เข้าสูร่ะดบั narcosis (stage 2) ใช้เวลา 13±3.5 นาที และเข้าสูร่ะดบั anesthesia (stage 3 plan 
1) ใช้เวลา 50±18.2 นาที (ตารางท่ี 5) สามารถท าให้ปลากระเบนสลบ (stage 3) ได้นาน 
156±58.6 นาที โดยปลากระเบนทุกตวั (n=6) จะไม่สามารถฟืน้จากการสลบอย่างสมบรูณ์ได้
ภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมงหลงัจากให้ยา และเม่ือให้ยา atipamezole 0.2 mg/kg สามารถท าให้
ปลากระเบนทกุตวัฟืน้เป็นปกต ิได้ภายในเวลา 9.8±6.5 นาที (ตารางท่ี 5) 

 กลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg สามารถ
ท าให้ปลากระเบนทกุตวั (n=6) เข้าสูร่ะดบั sedation (stage 1) ใช้เวลา 5.3±1.1 นาที และท าให้
ปลากระเบนเข้าสูร่ะดบั narcosis (stage 2) คิดเป็น 66.67% ของปลากระเบนท่ีได้รับยา (n=4) 
ใช้เวลา 18.5±7.7 นาที  และเข้าสูภ่าวะ anesthesia (stage 3 plan 1) คิดเป็น  16.67% ของปลา
กระเบนท่ีได้รับยา (n=1) ใช้เวลา 31±0 นาที (ตารางท่ี 5) สามารถท าให้ปลากระเบนสลบ (stage 
3) ได้นาน 150±0 นาที และท าให้ปลากระเบนซมึอยู่ใน stage 2 ได้นาน 111.7±29.3 นาที ปลา
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กระเบนสามารถกลบัเข้าสู่ภาวะปกติได้โดยไม่ต้องให้ atipamezole คิดเป็น 66.67% ของปลา
กระเบนทัง้หมดท่ีได้รับยา (n=4) ซึ่งจะเป็นปกติหลังจากได้รับยาสลบเป็นเวลาประมาณ 
152.5±26.3 นาที โดยปลากระเบนท่ีเหลืออีก 2 ตวั (n=2) ไม่สามารถฟืน้จากการสลบอย่าง
สมบรูณ์ได้ภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมงหลงัจากให้ยา และเม่ือให้ยา atipamezole 0.2 mg/kg 
สามารถท าให้ปลากระเบนทกุตวัฟืน้เป็นปกต ิได้ภายในเวลา 8±2.8 นาที (ตารางท่ี 5) 

 กลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.2 mg/kg สามารถ
ท าให้ปลากระเบนทกุตวั (n=6) เข้าสูร่ะดบั sedation (stage 1) ใช้เวลา 6±2 นาที เข้าสูร่ะดบั 
narcosis (stage 2) ใช้เวลา 16.7±12.2 นาที และสามารถเข้าสูภ่าวะ anesthesia (stage 3 plan 
1) คิดเป็น  33.33% ของปลากระเบนท่ีได้รับยา (n=2) ใช้เวลาประมาณ 32±12.4 นาที (ตารางท่ี 
5) สามารถท าให้ปลากระเบนสลบ (stage 3) ได้นาน 151±3.6 นาที และท าให้ปลากระเบนซมึอยู่
ใน stage 2 ได้นาน 180±60.8 นาที โดยปลากระเบนทกุตวั (n=6) สามารถกลบัเข้าสูภ่าวะปกติได้
โดยไม่ต้องให้ atipamezole ซึง่จะเป็นปกติหลงัจากได้รับยาสลบเป็นเวลา 353.33±277.4 นาที 
(ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 5 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลาท่ีเหน่ียวน าให้ปลากระเบนโมโตโร่เข้าสู่
ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะ sedation (n=6) ระยะ 
narcosis (n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg 
ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ 
anesthesia (n=2) ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 
(M) 0.2 mg/kg และคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลาท่ีท าให้ปลากระเบนโมโตโร่ฟืน้
จากการสลบอย่างสมบูรณ์ หลงัจากท่ีให้ Atipamezole 0.2 mg/kg ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg (n=6) และกลุ่มท่ีให้ 
Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg (n=2) 

Time 
Group 

Exposure time to each stage (minute) Recovery time after injected 
Atipamezole (minute) Sedation Narcosis Anesthesia 

Z 6 mg/kg + M 0.1 mg/kg 7±3.3 
(n=6) 

13±3.5 
(n=6) 

50±18.2 
(n=6) 

9.8±6.5 
(n=6) 

Z 3 mg/kg + M 0.1 mg/kg 5.3±1.1 
(n=6) 

18.5±7.7 
(n=4) 

31±0 
(n=1) 

8±2.8 
(n=2) 

Z 3 mg/kg + M 0.2 mg/kg 6±2 
(n=6) 

16.7±12.2 
(n=6) 

32±12.4 
(n=2) 

- 

  

 การตอบสนองของปลากระเบนต่อการฉีดยาเข้ากล้ามเนือ้ 

 กลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  ปลา
กระเบนจะมีอตัราการหายใจและอตัราการเต้นของหวัใจลดลงเลก็น้อย (ตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7, 
ภาพท่ี 14 และภาพท่ี 15) ว่ายน า้ลดลง ตอบสนองต่อการกระตุ้น โดยการสะบดัครีบ (pectoral 
fin) ท่ีถกูกระตุ้นหรือว่ายน า้หนีหลงัจากถกูกระตุ้น แต่เม่ือสลบสามารถจบัปลากระเบนหงายได้
(dorsal recumbency) โดย pectoral fin ของปลากระเบนจะมีการเคลื่อนไหวแบบเป็นจงัหวะ การ
ตอบสนองตอ่การถกูกระตุ้นลดลง เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

 กลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg ปลา
กระเบนจะมีอตัราการหายใจและอตัราการเต้นของหวัใจลดลง (ตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7, ภาพท่ี 
14 และภาพท่ี 15) พฤติกรรมการว่ายน า้ลดลง ตอบสนองต่อการกระตุ้น โดยการสะบดั pectoral 
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fin ท่ีถกูกระตุ้น ความรุนแรงของการตอบสนอง (การสะบดั pectoral fin) ในกระเบนแตล่ะตวัจะไม่
เท่ากนั และมีปลากระเบนสลบจ านวน 1 ตวั (n=1) ส่วนในกลุ่มท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 3 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.2 mg/kg พฤติกรรมของปลากระเบนจะคล้ายกบักลุ่มท่ีใช้ 
Tiletamine-zolazepam 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg แตมี่จ านวนปลากระเบนท่ี
สลบ 2 ตวั (n=2) 

 

ตารางที่ 6 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ในระยะ
ก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) 
ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกับ 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ 
sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=2) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.2 mg/kg  

Group 

 Respiratory rate (times/minute) 
Before injected After injected  Sedation stage Narcosis stage Anesthesia stage 

Z 6 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 

35.3±7.8 
(n=6) 

36.3±8.0 
(n=6) 

29.8±6.9 
(n=6) 

35.6±11.4 
(n=6) 

29.0±10.2 
(n=6) 

Z 3 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 

43±12.2 
(n=6) 

44.1±12.9 
(n=6) 

36.5±15.0 
(n=6) 

32.9±11.1 
(n=4) 

20.5 
(n=1) 

Z 3 mg/kg +  
M 0.2 mg/kg 

39.0±7.2 
(n=6) 

43.4±8.3 
(n=6) 

36.5±10.2 
(n=6) 

25.6±5.5 
(n=6) 

17.6±1.5 
(n=2) 
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ภาพที่ 14 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการหายใจของปลากระเบนโมโตโร่ในระยะ
ก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) 
ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกับ 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ 
sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=2) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.2 mg/kg 
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ตารางที่ 7 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis 
(n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ 
sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=2) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.2 mg/kg 

Group 

 Heart rate (times/minute) 
Before study After injected Sedation stage Narcosis stage Anesthesia stage 

Z 6 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 35.5±8.0 36.3±7.8 30.1±7.3 35.9±11.4 29.2±9.8 

Z 3 mg/kg +  
M 0.1 mg/kg 

 
42.8±12.0 44.2±12.4 36.4±14.4 33.0±11.2* 21** 

Z 3 mg/kg +  
M 0.2 mg/kg 

 
38.8±6.7 43.1±7.9 36.7±9.7 25.6±5.0 17.4±1.3*** 
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ภาพที่ 15 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานอตัราการเต้นของหวัใจของปลากระเบนโมโตโร่ใน
ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis 
(n=6) ระยะ anesthesia (n=6) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 6 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ 
sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=4) ระยะ anesthesia (n=1) ในกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.1 mg/kg, ระยะก่อนให้ยาสลบ (n=6) 
ระยะหลงัให้ยาสลบ (n=6) ระยะ sedation (n=6) ระยะ narcosis (n=6) ระยะ anesthesia (n=2) 
ในกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam (Z) 3 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine (M) 0.2 mg/kg 

  

 ค่าทางโลหิตวิทยาและค่าทางเคมีในเลือดของปลากระเบนในระยะเวลาต่างๆ 
ของการสลบ  

 ในการทดลอง มีเพียงกลุม่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 
0.1 mg/kg เท่านัน้ท่ีท าให้ปลากระเบนทกุตวั (n=6) สลบได้ในระดบั light anesthesia (stage 3 
plane 1) โดยพบการเปลี่ยนแปลงของคา่ blood gas และปริมาณอิเล็กโทรไลต์ในเลือด ดงันี ้คา่ 
pH ของเลือดและ bicarbonate ion (HCO3) จะลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระหว่าง
สลบ ฟืน้จากการสลบและ 24 ชัว่โมงหลงัจากให้ยาสลบ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดลดลง
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อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงฟืน้จากการสลบแต่ปริมาณออกซิเจนในเลือดเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงฟืน้จากการสลบและลดลงในช่วง 24 และ 48 ชัว่โมงหลงัจากให้
ยาสลบแตมี่คา่ไม่แตกต่างจากระยะก่อนการให้ยาสลบ (ตารางท่ี 8, ภาพท่ี 16) ปริมาณ sodium 
ion (Na+) และ calcium ion (Ca2+) ในแตล่ะระยะของการทดลองไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญั สว่นคา่ potassium ion (K+) จะเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงฟืน้จากการ
สลบ 24 และ 48 ชัว่โมงหลงัจากให้ยาสลบ (ตารางท่ี 8, ภาพท่ี 17) 

 

ตารางที่ 8 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน blood gas และปริมาณอิเล็กโทรไลต์ในเลือดของ
ปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะตา่งๆ ของการสลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  

                                  
Duration 

Blood chemistry 

 
Before injected 
anesthetic drug 

 
10 min after 

anesthetic state 

10 min after 
completely 
recovery 

24 hr after 
injected 

anesthetic drug 

48 hr after 
injected 

anesthetic drug 

pH 7.41±0.10 7.17±0.11a 7.06±0.08a 7.18±0.12a 7.34±0.11 
PCO2 (mmHg) 13±1.1 15±2.1 10±0.7a 12±0.7 14±3.1 
PO2(mmHg) 56.4±18.9 42±3.9 121±16.7a 32±3.4b 35±2.9b 

HCO3 (mmol/L) 8.3±2.4 5.7±1.4a 3.4±1.4a 4.7±1.1a 7.3±0.5 
Na+(mmol/L) 140±9.9 143±12.5 135±7.7 143±2.7 144±1.8 
K+(mmol/L) 5±0.9 4±0.2 7±0.7a 6±1.1a 6±1.1a 

Ca2+(mmol/L) 0.65±0.25 0.72±0.37 0.66±0.22 0.78±0.09 0.75±0.12 
a,b ข้อมลูมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 16 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน pH ของเลือด (บนซ้าย) bicarbonate ion (บน
ขวา) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือด (ลา่งซ้าย) และปริมาณออกซิเจนในเลือด (ลา่งขวา) ใน
เลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะต่างๆ ของการสลบ ของกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-
zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  
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ภาพที่ 17 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดบั Sodium ion (Na+) (บน) Calcium ion 
(Ca2+) และ Potassium ion (K+) (ลา่ง) ในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะตา่งๆ ของ
การสลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  

 

 คา่ทางเคมีของเลือดมีการเปลี่ยนแปลงคือ ปริมาณ creatinine ลดลงอย่างมีนยัส าคญั 
(p<0.05) ในช่วงระยะเวลาท่ีฟืน้จากการสลบ และเพิ่มขึน้หลงัจากให้ยาสลบ 24 และ 48 ชัว่โมง 
(ตารางท่ี 9, ภาพท่ี 18) ปริมาณ Alkaline phosphatase (ALP) ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 
ในช่วงระยะเวลาฟืน้จากการสลบ และเพิ่มขึน้หลงัจากให้ยาสลบ 24 ชัว่โมง  ปริมาณ Aspartate 
aminotransferase (AST) เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระยะเวลาท่ีฟืน้จากการสลบ 
หลงัจากให้ยาสลบ 24 และ 48 ชัว่โมงจะมีคา่สงูกว่าระยะก่อนให้ยาสลบ (ตารางท่ี 9, ภาพท่ี 19) 
ปริมาณ glucose เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระหว่างสลบ แต่ลดลงอย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระยะเวลาท่ีฟืน้จากการสลบ และเพิ่มขึน้หลงัจากให้ยาสลบ 24 และ 
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48 ชัว่โมงซึ่งมีค่าสงูกว่าระยะก่อนให้ยาสลบ ปริมาณ total protein ลดลงอย่างมีนยัส าคญั 
(p<0.05) ในช่วงหลงัจากให้ยาสลบ 24 และ 48 ชัว่โมง (ตารางท่ี 9, ภาพท่ี 18) ส่วนปริมาณ 
Alanine aminotransferase (ALT), triglyceride และ cholesterol ในแตล่ะระยะของการทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 9) ปริมาณฮอร์โมน corticosterone จะลดลง
อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระหวา่งสลบ (ตารางท่ี 9, ภาพท่ี 20) 

 

ตารางที่ 9 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานคา่เคมีในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ใน
ระยะตา่งๆ ของการสลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 
0.1 mg/kg  

                                  
Duration 

Blood chemistry 

 
Before injected 
anesthetic drug  

 
10 min after 
anesthetic state 

10 min after 
completely 
recovery  

24 hr after 
injected 
anesthetic drug  

48 hr after 
injected 
anesthetic drug  

Creatinine (mg/dl) 0.795±0.222 0.585±0.055 0.503±0.048a 0.77±0.253 0.96±0.470 
ALP (U/l) 183±16.5 196±53.4 119±2.7a 208±23.1 191±42.6 
AST (U/l) 200±10.6 273±121.3 335±32.9a 371±60.7a 378±58.3a 
ALT (U/l) 5.34±0.16 6.26±1.67 <5 9.35±4.20 8.3±2.53 
Glucose (mg/dl) 32.3±1.6 44.7±6.2a 24.9±2.5b 47.2±2.2a 56±18.2a 
Total protein (g/dl) 18±3.0 20±2.7 20±3.0 16±3.8a 15±5.1a 
Triglycerides (mg/dl) <70 76±8.4 <70 <70 <70 
Cholesterol (mg/dl) <100 <100 <100 <100 <100 
Corticosterone (ng/ml) 1.37±0.71 0.95±0.57a 1.25±0.55 1.55±0.71 1.52±0.73 

a,b ข้อมลูมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

 

 



57 
 

 

ภาพที่ 18 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาณ creatinine (บน) ปริมาณ glucose 
(กลาง) และปริมาณ total protein (ล่าง) ในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะตา่งๆ 
ของการสลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  
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ภาพที่ 19 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาณเอนไซม์  Alkaline phosphatase (ALP) 
และเอนไซม์ Aspartate aminotransferase (AST) ในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ใน
ระยะตา่งๆ ของการสลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 
0.1 mg/kg  

 

 

ภาพที่ 20 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานระดบั corticosterone ในเลือดของปลากระเบนโม
โตโร่ (n=6) ในระยะตา่งๆ ของการสลบ ของกลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine 0.1 mg/kg  
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 จ านวนเม็ดเลือดแดงเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระหว่างสลบ และลดลงใน
หลงัจากฟื้นจากการสลบ จ านวนเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) หลงัจากให้
ยาสลบ 24 ชัว่โมง ค่าเม็ดเลือดแดงอดัแน่นในแต่ละระยะของการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 10, ภาพท่ี 21) 

 

ตารางที่ 10 คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเม็ดเลือดแดงอดัแน่น จ านวนเม็ดเลือดแดงและ
เม็ดเลือดขาวในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ของกลุ่มท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 6 
mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg ในระยะตา่งๆ ของการสลบ 

                                  
Duration 

Blood chemistry 

 
Before injected 
anesthetic drug  

 
10 min after 
anesthetic state 

10 min after 
completely 
recovery  

24 hr after 
injected 
anesthetic drug  

48 hr after 
injected 
anesthetic drug  

Hematocrit (%) 33±9.2 34±7.8 30±4.3 29±2.9 35±2.8 
RBC (cells/µl) 707,500±177,466 840,000±90,271a 701,000±69,914 690,000±85,234 700,180±69,419 
WBC (cells/µl) 19,500±1,517 20,625±3,130 23,400±3,919 27,900±2,996a 24,600±3,992 

a ข้อมลูมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที่ 21 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเม็ดเลือดแดงอดัแน่น จ านวนเม็ดเลือดแดงและ
เม็ดเลือดขาวในเลือดของปลากระเบนโมโตโร่ (n=6) ในระยะต่างๆ ของการสลบ ของกลุ่มท่ีให้ 
Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  

 

 คุณภาพน า้ในระยะต่างๆ ของการทดลอง 

 คณุภาพหลงัการทดลองของกลุม่การทดลองทัง้ 3 กลุม่การทดลอง มีคา่ความเป็นกรด-
ดา่ง (pH) และคา่ความเป็นดา่งของน า้ (Alkalinity) ลดลง แต่มีปริมาณรวมของแอมโมเนียในน า้
เพิ่มขึน้ เม่ือเทียบกบัคณุภาพน า้ก่อนการทดลอง (ตารางท่ี 11) 
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ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคณุภาพน า้ในระยะระยะก่อนให้ยาสลบ ระยะ
สลบ ระยะฟืน้จากการสลบ ระยะ 24 ชัว่โมงหลงัจากให้ยาสลบและระยะ 48 ชัว่โมงหลงัให้ยาสลบ 
ของกลุม่ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg  

                                  
Duration 

Blood chemistry 

 
Before injected 
anesthetic drug  

 
Anesthetic state 

 
Recovery state  

24 hr after 
injected 
anesthetic drug  

48 hr after 
injected 
anesthetic drug  

pH 7.6±0 7.48±0.16 7.42±0.16 7.6±0 7.6±0 
Alkaline 96±8.9 96±8.9 84±5.5 96±8.9 96±8.9 

Hardness 154±5.4 154±5.4 154±5.4 154±5.4 154±5.4 
Ammonia 0±0 0.02±0.03 0.03±0.03 0.01±0.02 0±0 

Nitrite 0±0 0±0 0.04±0.02 0.01±0.02 0±0 
Dissolve Oxygen (%) 96.8±1.3 97.6±1.1 97.2±1.5 90±4.3 90.4±4.1 

Temperature (oC) 30.1±0.4 30±0.3 29.9±0.2 30.2±0.3 30.3±0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 5 

อภปิรายผลการวจิัย ข้อสรุป และข้อเสนอแนะ 

5.1 อภปิรายผลการวิจัย 

 5.1.1 ระยะเวลา ระดบัการสลบของปลากระเบน และการตอบสนองของปลากระเบนตอ่
ยาสลบ 

 เม่ือเปรียบเทียบการตอบสนองของปลากระเบนตอ่การใช้ยาสลบ 2 ชนิดร่วมกนัทัง้ 2 กลุม่
พบว่า การใช้ยา Tiletamine-zolazepam ขนาด 6 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัมร่วมกับ 
Medetomidine ขนาด 0.1 มิลลกิรัมตอ่น าหนกั 1 กิโลกรัม ท าให้ปลากระเบนสลบได้ในระดบั light 
anesthesia (stage 3 plane 1) แตไ่ม่ถึงระดบัท่ีสามารถท าการผ่าตดัได้ สว่นการใช้ยา Ketamine 
ขนาด 4 มิลลกิรัม ตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัมร่วมกบั Medetomidine ขนาด 0.1 มิลลกิรัม ตอ่น า้หนกั 1 
กิโลกรัม ท าให้ปลากระเบนส่วนใหญ่อยู่แค่ระดบั sedation (stage 1) ไม่สามารถท าให้ปลา
กระเบนสลบได้ ซึง่แตกตา่งจากการทดลองในปลากระดกูออ่นชนิดอ่ืน เช่น ในปลาฉลามชนิดตา่งๆ 
ท่ีมีการรายงานการใช้ยา Ketamine และ Medetomidine ในขนาดท่ีต ่ากว่าขนาดท่ีใช้ในการ
ทดลอง โดยการฉีดเข้ากล้ามเนือ้ ก็สามารถท าให้ปลาฉลามสลบได้(Stamper, 2004, Fiddes, 
2008, Neiffer and Stamper, 2009) สว่นในฉลามพยาบาล (Ginglymostoma cirratum) ซึง่เป็น
ฉลามท่ีมีขนาดใหญ่ การใช้ยา Ketamine และ Medetomidine ในขนาดท่ีใกล้เคียงกบัการทดลอง 
พบวา่ท าให้ปลาฉลามอยูแ่คร่ะดบั sedation (stage 1) เหมือนกบัการทดลองนีแ้ละเม่ือมีการให้ยา 
Ketamine ในขนาดท่ีสงูสามารถท าให้ปลาฉลามสลบได้ (Stamper, 2004) ส่วนการใช้ยา 
Tiletamine-zolazepam ร่วมกบั Medetomidine ยงัไม่มีรายงานการใช้ยาทัง้ 2 ชนิดร่วมกนัใน
ปลากระดกูอ่อน แตมี่รายงานการใช้ Tiletamine-zolazepam เพียงชนิดเดียวในปลาฉลาม lemon 
(Negaprion brevirostris) ในขนาด 12 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ซึง่เป็นขนาดท่ีสงูกว่า
ขนาดท่ีใช้ในการทดลองนี ้ผลคือท าให้ฉลามตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นได้ง่ายขึน้ ว่ายน า้เร็วขึน้และ
ไม่สามารถควบคมุการกดัได้ แตไ่ม่ได้ท าให้ปลาสลบ (Stamper, 2004, Stamper, 2007) ในการ
ทดลองนีจ้ึงมีการปรับขนาดของยา Tiletamine-zolazepam ลดลงจากขนาดท่ีมีรายงานการใช้ 
เน่ืองจากมีการใช้ร่วมกบัยา Medetomidine ซึง่มีฤทธ์ิท าให้สตัว์สลบเช่นกนั ผลการทดลองพบว่า
การใช้ยา Tiletamine-zolazepam ขนาด 6 มิลลิกรัมต่อน า้หนัก 1 กิโลกรัมร่วมกับ 
Medetomidine ขนาด 0.1 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม สามารถท าให้ปลากระเบนสลบได้ แต่
สลบไม่ถึงระดบัท่ีสามารถท าการผ่าตดัได้ (stage 3 plane 1) แต่เม่ือมีการปรับขนาดของ 
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Tiletamine-zolazepam ลงเหลือ 3 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบัการใช้ Medetomidine 
ขนาด 0.1 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม หรือ ขนาด 0.2 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม นัน้ไม่
สามารถท าให้ปลากระเบนสว่นใหญ่สลบได้ ท าได้แคเ่พียงระยะ narcosis (stage 2) ซึง่แตกตา่ง
จากใน lemon (Negaprion brevirostris) ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam ในขนาดท่ีสงูกว่า ก็ไม่
สามารถท าให้ปลาฉลามสลบได้ (Stamper, 2004) 

 การทดลองในกลุ่มยา Ketamine ร่วมกับ Medetomidine และยา Tiletamine-
zolazepam ร่วมกบั Medetomidine ใช้เวลาในการเหน่ียวน าให้ซมึ (sedation) ไม่ตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญั ซึง่ใช้เวลาในการเหน่ียวน าไม่เกิน 10 นาที ใช้เวลาใกล้กบัการทดลองในปลากระเบนโม
โตโร่ท่ีให้กิน ketamine ขนาด 50 มิลลิกรัม ต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม ท่ีจะใช้เวลาเหน่ียวน าในการ
สลบ 15 นาที (Raines and Clancy, 2009) ในระหว่างการทดลอง 720 นาที (6 ชัว่โมง) ปลา
กระเบนไม่ฟืน้จากการสลบหรือการซมึอย่างสมบรูณ์ เม่ือให้ Atipamezole ในขนาด 4 เท่าของ
ขนาด Medetomidine ท่ีให้กบัปลากระเบน พบว่าปลากระเบนฟืน้จากการสลบหรือการซมึอย่าง
สมบูรณ์ ซึ่งจะใช้เวลาในการฟื้นไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคญั โดยจะใช้เวลาในการฟื้นไม่เกิน 10 
นาที ซึ่งจะใช้เวลาในการฟืน้หลงัจากให้ยา atipamezole น้อยกว่าในปลาฉลามหลายชนิด เช่น 
bull shark (Carcharhinus leucas) ท่ีใช้เวลาถึง 54 นาทีหลงัจากให้ atipamezole ถึงจะฟืน้จาก
การสลบ (Stamper, 2004) สว่นในกลุม่ท่ีให้ยา Tiletamine-zolazepam ในขนาด 3 มิลลิกรัมตอ่
น า้หนกั 1 กิโลกรัมนัน้ ปลากระเบนสามารถฟืน้จากการสลบอย่างสมบูรณ์ได้ในระหว่างการ
ทดลอง 720 นาที (6 ชัว่โมง) ซึง่ท าให้ปลากระเบนสลบได้นานประมาณ 110  นาที แต่ปลา
กระเบนจะฟืน้จากการสลบอย่างสมบรูณ์นัน้แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยในกลุม่ท่ี
ให้ Tiletamine-zolazepam 3 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั Medetomidine 0.2 
มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม จะใช้เวลามากกว่ากลุม่ท่ีให้ Tiletamine-zolazepam 3 มิลลิกรัม
ตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบัการใช้ Medetomidine 0.1 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม แสดงให้
เห็นวา่ Medetomidine มีผลตอ่ระยะเวลาในการฟืน้จากยาสลบอยา่งสมบรูณ์ของปลากระเบน แต่
ไม่มีผลต่อระยะเวลาในการสลบ โดยระยะเวลาในการสลบและการฟื้นจากการสลบในการใช้ 
Tiletamine-zolazepam จะแตกตา่งจากในการทดลองในปลา yellowtail amberjack (Seriola 
lalandi) ท่ีให้กิน Tiletamine-zolazepam ขนาด 8-9 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม ท าให้ปลา 
sedative ได้นาน 12 ชัว่โมง และฟืน้จากยาสลบอย่างสมบรูณ์ใช้เวลา 12-48 ชัว่โมง (Steers and 
Sherrill, 2001)  
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 อตัราการหายใจและอตัราการเต้นของหวัใจในระหว่างการสลบของทกุกลุม่การทดลองจะ
ลดลง แตใ่นกลุม่ท่ีให้ Ketamine ร่วมกบั Medetomidine จะมีอตัราการหายใจและอตัราการเต้น
ของหัวใจลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) ในระหว่างการสลบ ซึ่งเป็นผลมาจากฤทธ์ิของ 
Ketamine ท่ีมีฤทธ์ิกดการหายใจ พฤติกรรมการสลบและการฟืน้จากการสลบของปลากระเบนใน
ทกุกลุ่มการทดลองไม่มีอาการทรุนทุรายเหมือนในปลากระดกูอ่อนและกระดกูแข็งชนิดอ่ืนๆ โดย
ปลากระเบนในสภาวะปกติ เม่ือถกูกระตุ้นจะตกใจสะบดัหางและว่ายหนี เม่ือปลากระเบนสลบจะ
สามารถจับปลากระเบนหงายท้องได้ เช่นเดียวกับในการทดลองในปลากระเบนโมโตโร่ท่ีให้กิน 
ketamine ในขนาด 50 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม เม่ือปลากระเบนสลบจะสามารถใช้สวิงตกั
ให้พลิกตวัหงายท้อง (dorsal recumbency) ได้ง่าย (Raines and Clancy, 2009) และเม่ือปลา
กระเบนฟืน้จากการสลบจะมีการวา่ยเพื่อกลบัตวัให้มาอยูใ่นท่าปกต ิการสงัเกตพฤติกรรมการสลบ
ของปลากระเบนจะสงัเกตยากกวา่ปลาชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากรูปร่างของปลากระเบนท่ีมีลกัษณะแบน
และอยูก่บัพืน้ เวลาท่ีสตัว์สลบหรือไม่สามารถควบคมุการทรงตวัได้จะสงัเกตได้ยาก ไมเ่หมือนปลา
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีรูปร่างเป็นทรงกระสวย มีการว่ายน า้หรือลอยตัวในระดบักลางน า้ เม่ือปลาเหลา่นีไ้ม่
สามารถทรงตวัหรือควบคมุการวา่ยน า้ให้เป็นปกต ิก็สามารถสงัเกตเห็นได้ง่าย สว่นในปลากระเบน
เวลาท่ีสตัว์ไม่สามารถควบคมุการทรงตวัได้ จะเห็นได้ยาก ต้องมีการจบัทดสอบ หงายท้องปลา ถ้า
ปลายังไม่สลบจะต้านไม่ให้หงายท้องได้ ซึ่งการทดสอบนัน้จะต้องระวังเง่ียงท่ีบริเวณหางด้วย 
เพราะถ้าสตัว์ยงัสลบไม่ดี สตัว์จะตกใจและสะบดัเง่ียงใส่ได้ง่ายเวลาตกใจ เพราะเป็น reflex ใน
การป้องกนัตวัจากอนัตรายของปลากระเบน  

 5.1.2 คา่ทางโลหิตวิทยาและชีวเคมีของปลากระเบนตอ่ยาสลบท่ีท าให้ปลากระเบนสลบ  

 จากผลการทดลอง มีเพียงยาสลบในกลุ่ม Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine 0.1 mg/kg ท่ีสามารถท าให้ปลากระเบนสลบได้ในระดบั light anesthesia (stage 
3 plane 1) เม่ือเปรียบเทียบค่าทางชีวเคมีของเลือดปลากระเบนในระยะเวลาต่างๆ ของการ
ทดลอง พบวา่คา่ blood gas มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในระหว่างทดลอง ซึง่
ในช่วงระหว่างท่ีปลากระเบนสลบนัน้ คา่ pH และ HCO3 ของเลือดจะมีคา่ลดต ่าลง สว่นปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเลือดนัน้จะมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั เม่ือเทียบกบัค่าเลือดใน
ภาวะปกต ิซึง่เป็นผลมาจากยาสลบ Tiletamine-zolazepam และ Medetomidine ท่ีมีฤทธ์ิกดการ
ท างานของระบบหายใจ ท าให้ปลากระเบนหายใจช้าลง การแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เหงือกลดลง ท าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดเพิ่มมากขึน้ส่งผลให้ pH ของเลือดลดลง 
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สว่น HCO3 ในเลือดท่ีลดลงเพราะ HCO3 เป็นบฟัเฟอร์ในการควบคมุสมดลุกรดดา่งของร่างกายให้
คงท่ี ในกรณีท่ี pH ลดจึงสง่ผลให้ HCO3 ลดลงด้วย (Hassanein, 2010) โดยเม่ือจบการทดลองท่ี
ท่ี 48 ชัว่โมงหลงัจากท่ีปลาได้รับยาสลบ ระดบั pH และ HCO3 ในเลือดนัน้ยงัคงมีระดบัท่ีต ่ากว่า
ก่อนการทดลอง ส่วนปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเลือดท่ีเพิ่มขึน้ในระหว่างสลบนัน้ จะ
ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระยะเวลาท่ีปลากระเบนฟืน้จากการสลบ ซึง่ในระยะนีจ้ะ
มีปริมาณออกซิเจน (O2) ในเลือดเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) เน่ืองมาจากผลของยา 
Atipamezole ท่ีจะเข้าไปขดัขวางหรือป้องกนัการออกฤทธ์ิของยา Medetomidine ในการกดการ
หายใจ สง่ผลให้ปลากระเบนหายใจเร็วขึน้ เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดกบั
ออกซิเจนในน า้ท่ีเหงือกมากขึน้ ท าให้มีปริมาณออกซิเจนในเลือดเพิ่มสูงขึน้และปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดลดต ่าลง ซึ่งปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดจะกลบัเข้าสู่ระดบั
ปกติภายใน 24 ชัว่โมงหลงัจากได้รับยาสลบ แต่ปริมาณออกซิเจนในเลือดในระยะเวลา 24 และ 
48 ชัว่โมงหลงัจากการได้รับยาสลบ มีระดบัท่ีต ่ากว่าในระยะท่ีปลากระเบนสลบนัน้ สมัพนัธ์กบั
จ านวนเม็ดเลือดแดงในเลือดของทัง้สองระยะนีมี้จ านวนน้อยกว่าระยะสลบอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) เพราะเม็ดเลือดแดงนัน้มีหน้าท่ีช่วยในการขนส่งออกซิเจนไปยงัเนือ้เยื่อต่างๆ ของ
ร่างกาย เม่ือจ านวนเม็ดเลือดแดงในเลือดลดลงก็จะสง่ผลให้ปริมาณออกซเิจนในเลือดลดลงด้วย 

 คา่อิเล็กโทรไลต์ในเลือดท่ีได้จากการทดลองพบว่า คา่ Sodium ion (Na+) และ Calcium 
ion (Ca2+) ในเลือดนัน้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแตล่ะช่วงเวลาของการทดลอง ซึง่คา่ Na+ 
และ Ca2+ ในเลือดของปลากระดกูอ่อนสว่นใหญ่ท่ีอยู่ในภาวะท่ีถกูจบัหรือเกิดความเครียดจะมีคา่
สงูขึน้ ซึง่เป็นผลมาจากมีการดดูกลบัท่ีเหงือก หรือเน่ืองมาจากประสิทธิภาพของผนงัเซลล์ในการ
ดงึ Na+ จากเลือดเข้าสูภ่ายในเซลล์ลดลง สง่ผลให้ระดบั Na+ ในเลือดมีคา่สงูขึน้ (Cicia et al., 
2012, Marshall et al., 2012) จึงเป็นคา่อิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้บง่ถึงภาวะเครียดในปลากระดกูอ่อนได้ 
(Hoffmayer and Parson, 2001) แต่ค่าอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในการทดลองคือ  
potassium ion (K+) ในเลือด โดยจะลดลงในระหว่างท่ีปลากระเบนสลบ เน่ืองมาจากการดดูกลบั 
K+ ท่ีเหงือกลดลงในระหว่างท่ีปลากระเบนสลบแต่มีการขับออกทางไตอย่างต่อเน่ือง  หรือ
เน่ืองมาจากในภาวะสลบนัน้กล้ามเนือ้ของปลากระเบนไมถ่กูท าลายหรือไม่เกิดภาวะ intracellular 
acidosis จึงไม่มีการปลอ่ย K+ จากในเซลล์ออกมาสูใ่นเลือด เพราะในภาวะปกติเม่ือปลากระดกู
อ่อนถูกจับด้วยตะขอหรือตาข่าย จะมีการปล่อย K+ ออกมา เพราะเกิดภาวะ intracellular 
acidosis ท าให้ประสิทธิภาพของผนงัเซลล์เสียสภาพ ส่งผลให้มีการปล่อย K+ ออกจากเซลล์สู่
ภายนอกเซลล์มากขึน้ (Haulena, 1999, Cicia et al., 2012, Marshall et al., 2012) หรือเป็นผล
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มาจากยาสลบท่ีจะไปมีผลยบัยัง้การหลัง่ฮอร์โมน catecholamine ซึง่ฮอร์โมนนีจ้ะไปมีผลกระตุ้น
การหลัง่ K+ จากเซลล์กล้ามเนือ้ (Wells et al., 1986) สง่ผลให้การหลัง่ K+ จากเซลล์กล้ามเนือ้
ลดลง ท าให้ระดบัของ K+ ในเลือดลดลง แต่ระดบัของ K+ เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 
ในช่วงฟืน้จากการสลบ และมีระดบัท่ีสงูกว่าก่อนการทดลองในช่วงระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง
หลงัจากให้ยาสลบ ซึ่งเป็นผลมาจากการการหลัง่ K+ ออกจากเซลล์กล้ามเนือ้มากขึน้เม่ือถูก
กระตุ้นหรืออยู่ในสภาวะท่ีท าให้เกิดความเครียด (Mandelman and Farrington, 2007) ซึง่การ
เพิ่มขึน้ของ K+ ในเลือดมีความสมัพนัธ์กบัความเครียดท่ีเกิดขึน้กบัปลาฉลามหลายชนิด เช่น ปลา
ฉลาม port jackson (Heterodontus portusjacksoni) ปลาฉลาม gummy (Mustelus 
antarcticus) (Mandelman and Farrington, 2007, Frick et al., 2012) ปลากระเบน cururu 
(Potamotrygon cf. histrix) ท่ีพบว่าในระหว่างถกูจบัและขนสง่ (Brinn et al., 2012) ผลท่ีได้จาก
การทดลองนีพ้บว่า ในระหว่างท่ีปลากระเบนสลบนัน้ระดบั Na+ ในเลือดนัน้ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
จากภาวะปกติ แตร่ะดบัของ K+ นัน้จะลดลง โดยผลนีจ้ะแตกตา่งจากการทดลองในปลากระเบน 
cururu (Potamotrygon cf. histrix) ท่ีพบว่าในระหว่างถกูจบัและขนสง่โดยไม่มีการท าให้สลบนัน้
จะมีระดบั Na+ และ K+ ในเลือดเพิ่มขึน้จากภาวะปกติ (Brinn et al., 2012) หรือในปลากระดกู
อ่อนอีกหลายๆ ชนิดท่ีมีการจบัและขนส่งโดยไม่มีการท าให้สตัว์สลบก่อนนัน้ระดบัของอิเล็กโทร
ไลต์ในเลือดจะมีค่าสงูขึน้ และในปลากระดูกอ่อนท่ีมีการท าให้สลบด้วยยาสลบชนิดอ่ืน เช่น ใน
ปลา Australian swellsharks (Cephaloscyllium laticeps) ท่ีถกูท าให้สลบด้วย AQUI-S 
(isoeugenol) ขนาด 24.3 ppm พบว่าจะมีเพียงแต่ระดบัของ K+ ในเลือดเท่านัน้ท่ีเพิ่มขึน้ใน
ระหว่างท่ีสตัว์สลบ (Frick et al., 2009) ซึง่ระดบัของการเปลี่ยนแปลงอิเล็กโทรไลต์ในเลือดของ
การทดลองนีอ้าจเป็นผลมาจากยาสลบ Tiletamine-zolazepam และ Medetomidine ท่ีท าให้ปลา
กระเบนสลบ จึงมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยของระดบัอิเล็กโทรไลต์ในเลือด ท าให้ระดบัของ K+ ใน
เลือดลดลงในช่วงระยะเวลาท่ีปลากระเบนสลบ ส่วนระดบัของ Na+ และ Ca2+ ในเลือดนัน้ไม่มี
ความแตกตา่งกนัในช่วงระยะเวลาท่ีปลากระเบนสลบกบัระยะเวลาปกติ 

 1α-hydroxycorticosterone เป็นฮอร์โมนในกลุ่ม corticosteroid ท่ีใช้เป็นตวับ่งบอก
ภาวะเครียดท่ีเกิดขึน้ในปลากระดกูอ่อน เช่นเดียวกบั cortisol ท่ีใช้เป็นฮอร์โมนท่ีบ่งบอกภาวะ

เครียดในปลากระดูกแข็งและสัตว์ชิดอ่ืนๆ แต่การวัด 1α-hydroxycorticosterone โดยตรงใน
พลาสมานัน้มีข้อจ ากัดในการวัดเน่ืองจากมีความยุ่งยากในการหาค่ามาตรฐานหรือการหา 
antigen ท่ีจ าเพาะกบัฮอร์โมนชนิดนี ้ท าให้ความแม่นย าในคา่ท่ีวดัได้ยงัไม่คอ่ยน่าเช่ือถือ จึงมีการ

วดัฮอร์โมน corticosterone ซึง่เป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์ 1α-hydroxycorticosterone แทน 
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เพราะในปลากระดกูออ่นสว่นใหญ่จะพบ corticosterone ได้ง่ายกว่า และมีวิธีวดัท่ีมีความแม่นย า
ท าให้คา่ท่ีวดัได้มีความน่าเช่ือถือ จึงใช้ฮอร์โมน corticosterone เป็นตวัแทนในการวดัเปรียบเทียบ
ความเครียดท่ีเกิดขึน้ (Manire et al., 2007, Pankhurst, 2011) Brinn และคณะ (2012) ได้ท าการ
ทดลองเก็บเลือดเพื่อวดัระดบัฮอร์โมน corticosterone ในปลากระเบน cururu (Potamotrygon 
cf. histrix) ท่ีอยู่ถกูจบัและขนส่ง พบว่าระดบัของ corticosterone ในเลือดมีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึน้ในระหว่างขนส่ง และยงัคงระดบัท่ีสงูกว่าระดบัปกติได้นานถึง 24 ชัว่โมงหลงัจากขนส่ง 
เช่นเดียวกบัการทดลองของ Manire และคณะ (2007) ท่ีทดลองในฉลามหวัค้อน (Sphyrna 
lewini) พบว่าระดบัของ corticosterone จะสงูขึน้จากระดบัปกติโดยจะคงระดบัท่ีสงูอยู่ได้นานถึง 
24 ชัว่โมงหลงัจากถกูจบั และจะกลบัสูร่ะดบัปกติภายใน 72 ชัว่โมงหลงัจากถกูจบั ซึง่ผลของการ
ทดลองนีพ้บว่าระดบัของ corticosterone ในเลือดในระยะปกติของปลากระเบนโมโตโร่จะมีค่า 
1.37±0.80 ng/ml หลงัจากท่ีปลากระเบนถกูท าให้สลบพบว่าระดบัของ corticosterone ในเลือด
จะลดลงเหลือ 0.95±0.64 ng/ml ซึง่จะแตกตา่งจากการศกึษาในปลา channel catfish (Ictalurus 
punctatus) ท่ีถกูท าให้สลบด้วย Tricaine methanesulfonate (MS222) หรือ quinaldine และมี
การกระตุ้นจากสิ่งเร้าภายนอก เช่น การจบัเคลื่อนย้าย และท าให้สภาพน า้ในการทดลองมีระดบั
ของแอมโมเนียสูงขึน้ พบว่าระดบั cortisol ในเลือดในระหว่างท่ีปลาสลบนัน้มีระดบัเพิ่มขึน้ 
(Small, 2003) ซึง่ฮอร์โมนในกลุม่ corticosteroid เช่น cortisol, corticosterone จะถกูหลัง่ออกมา
โดยการกระตุ้น hypothalamic-pituitary-interrenal axis (HPI axis) (Gelsleicher, 2004; 
Anderson, 2012) ซึง่ในการทดลองนีก้ารลดลงของฮอร์โมน corticosterone ในเลือดของปลา
กระเบนเป็นผลมาจากยาสลบ Medetomidine ซึง่เป็นยาในกลุม่ alpha-2 agonist ท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้
การกระตุ้น HPI axis ท าให้การหลัง่ corticosteroids ลดลงเช่นเดียวกบัการศกึษาในแพะท่ีมีการ
ให้ xylazine ท่ีเป็นยาสลบในกลุม่ alpha-2 agonist เช่นเดียวกบั medetomidine พบว่าสามารถ
ลดระดบัของฮอร์โมน cortisol ได้เช่นกนั (Sanhouri et al., 1992) สว่นในคนก็มีรายงานว่าระดบั
ของ cortisol ในพลาสมาท่ีลดลงนัน้สมัพนัธ์กบัขนาดของ medetomidine ท่ีให้ ถ้าเพิ่มขนาดของ 
medetomidine ท่ีให้ จะท าให้ระดบัของ cortisol ลดลง (Kallio et al., 1988)  

 ค่าทางชีวเคมีของเลือดกระเบนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการทดลองได้แก่ 
creatinine ท่ีจะมีระดบัลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงระยะเวลาฟืน้จากการสลบ และมี
คา่เพิ่มขึน้เล็กน้อยในระยะหลงัการทดลองเม่ือเทียบกบัระยะปกติ ซึง่ creatinine จะเกิดพร้อมกบั
การสร้าง creatine ในเนือ้เยื่อ เม่ือถกูสร้างขึน้มาแล้วจะไม่มีการเมทาบอไลซ์ต่อไปแต่จะถกูขบั
ออกทางไตในรูปเดิม (Stoskopf, 1993) โดยมีการกรองของกรวยไต และขบัออกมาทางปัสสาวะ 
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โดยไม่มีการดดูกลบัท่ีกรวยไต ท าให้ใช้เป็นคา่ในการช่วยประเมินสมรรถภาพการท างานของไตได้
เบือ้งต้นในสตัว์ทัว่ๆ ไป แตใ่นปลาคา่ creatinine อาจไมใ่ช่คา่ท่ีจ าเพาะในการชีว้ดัสมรรถภาพการ
ท างานของไตในปลา แตอ่าจใช้ในการประเมินโรคไตประกอบกบัคา่อ่ืนๆ ได้ ในปลาบางกลุม่ เช่น 
ปลา English sole (Paropphrys veturus) ซึง่เป็นกลุม่ปลาลิน้หมามีความเข้มข้นของ creatinine 
เพิ่มสงูขึน้ในภาวะโรคไต โดยท่ียงัมีระดบั Blood urea nitrogen (BUN) ปกติ (Thrall et al., 2004) 
ซึง่ในช่วงท่ีปลากระเบนฟืน้จากการสลบจะมีการเพิ่มอตัราการขบัยาสลบออกทางปัสสาวะมากขึน้ 
ส่งผลให้มีการขบั ceatinine ออกเพิ่มมากขึน้แต่การสงัเคราะห์นัน้ยงัคงมีอตัราท่ีเท่าเดิม ท าให้
ปริมาณของ creatinine ในเลือดนัน้ลดลง 

 คา่ Alkaline phosphatase (ALP) จะมีระดบัลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ในช่วงฟืน้
จากการสลบ ซึง่ Alkaline phosphatase (ALP) ในปลาจะถกูสร้างจากตบัเป็นอวยัวะหลกั และ
สามารถสร้างจากอวยัวะอ่ืนๆ เช่น กระดกู กล้ามเนือ้ เป็นต้น ความผิดปกติของตบัและกระดกูจึง
สง่ผลท าให้มีปริมาณเอนไซม์ ALP เพิ่มสงูขึน้ (Shahsavani et al., 2010) และยงัมีรายงานการ
เพิ่มขึน้ในปลาท่ีมีภาวะความเครียดทัง้แบบเฉียบพลนัและแบบเรือ้รัง  (Cvancara and Conte, 
1970) หรือภาวะท่ีเนือ้เย่ือของปลาถกูท าลายจากการลา่และภาวะเครียดชนิดรุนแรง เอนไซม์ ALP 
จงึสามารถใช้เป็นดชันีชีว้ดัภาวะเครียดในปลาได้ (Wells et al., 1986) การท่ีระดบัของ ALP ลดลง
ในช่วงท่ีปลากระเบนฟืน้จากการสลบ เป็นผลจากการเพิ่มอตัราการขับยาสลบออกทางปัสสาวะ
มากขึน้ ส่งผลให้มีการขบั ALP ออกเพิ่มมากขึน้แต่การสร้างนัน้ยงัคงมีอตัราท่ีเท่าเดิม ท าให้
ปริมาณของ ALP ในเลือดนัน้ลดลง  

 คา่ Aspartate aminotransferase (AST) นัน้มีคา่ไม่แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัในระหว่าง
สลบ แต่จะมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคัญช่วงฟืน้จากการสลบ และมีระดบัท่ีสงูขึน้ท่ีระยะเวลา 24 
และ 48 ชัว่โมงหลงัจากได้รับยาสลบ ซึง่ Aspartate aminotransferase (AST) จะถกูหลัง่ควบคูก่บั 
Alanine aminotransferase (ALT) จากตบั และอวยัวะอ่ืนๆ เช่น หวัใจ เหงือก ไต และกล้ามเนือ้ 
(Stoskopf, 1993) และท าหน้าท่ีในกระบวนการ oxidation ในเหงือกและกล้ามเนือ้หวัใจ
เช่นเดียวกบัเอนไซม์ ALT โดยในปลาทะเลจะพบเอนไซม์ AST ปริมาณมากท่ีสดุในตบั และพบว่า
จะมีระดบัสงูขึน้ในภาวะท่ีปลาเกิดความเครียด (Wells et al., 1986) แม้เอนไซม์ AST จะท างาน
ควบคูก่บัเอนไซม์ ALT แต่ในปลาแซลมอนพบว่าในภาวะโรคตบัชนิดท่ีมีการตายของเซลล์แบบ
เฉียบพลนั (acute liver necrosis) และการได้รับพิษจาก carbon tetrachloride พบเพียงการ
เพิ่มขึน้ของระดบัเอนไซม์ AST ในขณะท่ีภาวะโรคตบัชนิดท่ีมีการตายของเซลล์แบบเรือ้รัง 
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(chronic liver necrosis) หรือภาวะท่ีมีการสะสมของแคลเซียมในไต (nephrocalcinosis) กลบัไม่
พบการเพิ่มของเอนไซม์ชนิดนีแ้ตอ่ยา่งใด แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์ AST ไม่มีความจ าเพาะตอ่ความ
ผิดปกติของตบัในปลา แตก่ารเพิ่มขึน้ของ ALT อาจช่วยบง่ชีภ้าวะความผิดปกติในตบัได้ โดยปลา
จะผลิตเอนไซม์ ALT จากตบัเพิ่มขึน้ในภาวะเครียดหรือการเจ็บป่วยของร่างกายได้ แต่ในปลา
แฟนซีคาร์พจะพบว่าระดบัของเอนไซม์ ALT จะลดลงในภาวะท่ีปลาติดเชือ้แบคทีเรียและระดบั
เอนไซม์ AST จะเพิ่มสงูขึน้ประมาณ 2 เท่า ภายหลงัการติดเชือ้แบคทีเรียกลุม่ Aeromonas spp. 
ไปแล้ว 24 ชัว่โมง (Evenberg et al., 1986) จากผลการทดลองพบว่าระดบัของ AST ไม่เพิ่มขึน้ใน
ระหว่างสลบ แสดงว่าการใช้ยาสลบทัง้ 2 ชนิดร่วมกันสามารถท าให้ไม่เกิดภาวะเครียดในปลา
กระเบน แต่เม่ือหมดฤทธ์ิของยาสลบระดบัของ AST ในเลือดเพิ่มขึน้ เน่ืองจากในการจบัปลา
กระเบนขึน้มาเจาะเก็บเลือดนัน้ท าให้ปลากระเบนมีความเครียดจงึสง่ผลให้ระดบัของ AST เพิ่มขึน้ 
นอกจากนีอ้าจเน่ืองมาจากเซลล์กล้ามเนือ้ได้รับบาดเจ็บจากการถูกจับ ท าให้มีการหลั่ง AST 
ออกมาในเลือดมากขึน้ 

กลโูคสในเลือดจะมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัในช่วงระยะเวลาสลบ มีค่าลดลงในช่วง
ระยะเวลาฟืน้จากการสลบ แล้วกลบัมีค่าเพิ่มขึน้ในระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมงหลงัจากได้รับ
ยาสลบ กลโูคสเป็นน า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว (monosaccharide) เป็นแหลง่พลงังานส าคญัส าหรับการ
หายใจของเซลล์ (cellular respiration) ของสิ่งมีชีวิตทกุชนิด ร่างกายจึงจ าเป็นต้องรักษาระดบั
กลโูคสในพลาสมาให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมตลอดเวลา (Stoskopf, 1993) โดยอาศยักระบวนการ
เปลี่ยนแปลงของไกลโคเจนภายในตับ  และมีการสร้างกลูโคสบางส่วนจากแหล่งท่ีไม่ใช่
คาร์โบไฮเดรตผ่านขบวนการ gluconeogenesis ภายในตบั (Aengwanich and Tanomtong, 
2004) ระดบัของกลโูคสปกติในปลากระดกูอ่อนจะอยู่ท่ีประมาณ 5 mmol/L แต่เม่ือเกิด
ความเครียดปลาจะหลัง่กลโูคสเพิ่มขึน้ สง่ผลท าให้คา่ osmolarity ของเลือดเพิ่มขึน้ประมาณ 6% 
โดยระดบักลโูคสจะกลบัสูร่ะดบัปกติภายในเวลา 3-4 วนั หลงัจากปลาเกิดภาวะเครียด (Wardle, 
1978, Cliff and Thurman, 1994) แตใ่นปลากระดกูอ่อนระดบัของกลโูคสไม่สามารถใช้บง่บอก
ความเครียดได้ เช่นในปลา blue shark (Prionace glauca) ท่ีมีการจบัโดยใช้เบ็ดตกปลานัน้ระดบั
กลโูคสในเลือดไม่แตต่า่งจากภาวะปกต ิ(Skomal, 2006) หรือในปลาฉลามเสือทราย (Carcharias 
taurus) ในวยัอ่อนท่ีถกูตกด้วยเบ็ดตกปลานัน้ระดบักลโูคสก็ไม่แตกตา่งจากปกติ (Kneebone et 
al., 2013)  โดยผลการทดลองพบว่าระดบักลโูคสในเลือดนัน้พบว่าในแตล่ะระยะเวลานัน้มีความ
แตกต่างของระดบักลูโคสในเลือด ซึ่งเป็นผลมาจากภาวะเครียดท่ีเกิดขึน้ด้วย แต่ในระยะเวลา
ระหว่างสลบนัน้ระดบักลโูคสท่ีเพิ่มขึน้เป็นผลมาจากยา Medetomidine ท่ีสามารถเข้าไปจบักบั
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ตวัรับชนิด α2-adrenergic receptor agonist สง่ผลตอ่การยบัยัง้การท างานของอินซูลินท าให้
กลโูคสเพิ่มขึน้ โดยในสนุขัปกติท่ีใช้ medetomidineในการเหน่ียวน าให้สลบ นัน้ส่งผลต่อการเพิ่ม
ของระดบักลโูคสในเลือดได้อย่างมีนยัส าคญั (Guedes and Rude, 2013) ในปลา sturgeon สาย
พนัธุ์ผสม (Acipenser naccarii x Acipenser baerii) ท่ีใช้ medetomidine ในการวางยาสลบ
พบวา่ระดบักลโูคสในเลือดท่ีเพิ่มขึน้นัน้เกิดจาก metabolic effects จาก respiratory และ muscle 
stress (Marco et al., 2011) เม่ือปลากระเบนฟืน้จากการสลบ จะมีการน ากลโูคสในเลือดไปใช้
เป็นพลงังานท่ีจ าเป็นของกล้ามเนือ้ในการเคลื่อนไหว ก็จะสง่ผลให้ระดบักลโูคสในเลือดลดลง 

 คา่ระดบัโปรตีนรวม (Total protein) ในเลือดของปลากระเบน ในระหว่างสลบ นัน้มีคา่ไม่
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัระยะปกติ แต่จะมีระดบัลดลงในระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง
หลงัจากได้รับยาสลบ ซึง่ระดบัโปรตีนในซีร่ัมของปลาท่ีต ่าลงมกัเก่ียวข้องกบัการท างานท่ีบกพร่อง
ของไต โดยไม่จ าเป็นต้องแปรผนัตามการเพิ่มขึน้ของระดบัโปรตีนในปัสสาวะ นอกจากนีอ้าจเกิด
จากการได้รับโปรตีนในอาหารลดลง ภาวะอดอาหาร (Kopp et al., 2011) ภาวะการมีพยาธิ
ภายในร่างกาย (Eissa et al., 2012) โรคตบัหรือการได้รับพิษจากโลหะหนกั (Gopal et al., 1997) 
โดย ในภาวะโรคตบันอกจากจะพบระดบัโปรตีนในเลือดลดลงยงัจะพบระดบัอลับมูิน  (albumin) 
และแคลเซียมท่ีลดลงเน่ืองจากอลับูมินเป็นโปรตีนท่ีช่วยในการขนส่งแคลเซียมในซีร่ัมของปลา 
(Stoskopf, 1993) จากผลการทดลองพบว่าระดบัของโปรตีนในเลือดมีระดบัลดลงในระยะ
ระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมงหลงัจากได้รับยาสลบ เป็นผลมาจากปลากระเบนอยู่ในภาวะอด
อาหารในระหวา่งการทดลอง นอกจากนีย้งัอาจเป็นผลมาจากการท างานของไตเพิ่มขึน้เพราะมีคา่ 
creatinine ในเลือดท่ีเพิ่มขึน้เลก็น้อยด้วย 

 

5.2 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ชนิดของยาสลบท่ีใช้ต่อระยะเวลา ระดบัการสลบของปลากระเบน และการ
ตอบสนองของปลากระเบนตอ่ยาสลบ 

 ยาสลบท่ีใช้ในการทดลองนี ้เป็นยาสลบท่ีหาได้ง่ายในประเทศไทย มีวิธีการให้ท่ีไม่ยุ่งยาก
และมีรายงานการทดลองใช้ในปลากระดกูอ่อนชนิดอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่กระเบนน า้จืดในขนาดต่างๆ ท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถท าให้สตัว์สลบและไม่เกิดอนัตรายต่อสตัว์ ผลจากการทดลองนีพ้บว่าขนาด
ของยาสลบ Ketamine ท่ีแนะน าให้ใช้ขนาดอย่างน้อย 5 mg/kg ร่วมกบั Medetomidine 0.1 
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mg/kg ในปลากระดกูออ่นท่ีไม่ใช่กระเบนน า้จืดนัน้พบวา่สามารถท าให้ปลากระดกูอ่อนหลายชนิด
เหล่านัน้สลบได้ แต่ในปลากระเบนยงัไม่มีการศึกษาซึ่งในการทดลองใช้ปลากระเบนโมโตโร่เป็น
ตวัแทนในการทดลองนัน้ สลบได้เหมือนกบัปลากระดกูอ่อนชนิดอื่น ในขณะท่ียาสลบ Tiletamine-
zolazepam ในขนาด 6 mg/kg ไม่สามารถท าให้ปลาฉลามสลบได้นัน้ สามารถท าให้ปลากระเบน
สลบได้ แสดงให้เห็นว่าขนาดของยาสลบแต่ละชนิดท่ีจะใช้ในการสลบปลากระดกูอ่อนแต่ละชนิด
นัน้จะต้องใช้ในขนาดท่ีต่างกัน เพื่อให้ปลากระดูกอ่อนสลบได้ ซึ่งในการทดลองได้ใช้ ร่วมกับ 
Medetomidine 0.1 mg/kg เพื่อลดความเป็นพิษของยาสลบและลดขนาดของยาสลบลงนัน้ไม่
เป็นอนัตรายต่อสตัว์และสามารถท าให้สตัว์ฟืน้ได้ทนัทีหลงัจากมีการให้ยาแก้ฤทธ์ิ ในการศึกษา
ตอ่ไปในอนาคตควรมีการทดสอบยาสลบในขนาดท่ีหลากหลายกว่านี ้เพื่อจะได้หาช่วงท่ีเหมาะสม
ของยาสลบท่ีจะใช้กบัปลากระเบนน า้จืด 

 การตรวจสอบการตอบสนองของปลากระเบนในระหว่างสลบในการทดลองนีจ้ะใช้วดัจาก
การสามารถจบัปลากระเบนหงายท้องได้ และเม่ือปลากระเบนฟื้นจากการสลบจะสามารถว่าย
กลบัตวัมาอยู่ในท่าปกติได้ ซึ่งการสงัเกตพฤติกรรมก่อนการสลบของปลากระเบนจะสงัเกตยาก
กว่าปลาชนิดอ่ืนๆ เพราะปลาชนิดอ่ืนๆ จะมีการว่ายน า้หรือลอยตวัในระดบักลางน า้ เม่ือปลา
เหล่านีไ้ม่สามารถทรงตวัหรือควบคมุการว่ายน า้ให้เป็นปกติ ก็สามารถสงัเกตเห็นได้ง่าย ส่วนใน
ปลากระเบนก่อนการสลบจะไม่มีการว่ายน า้ นอนอยู่กบัท่ีเฉยๆ ซึ่งการตรวจสอบว่าปลากระเบน
สลบหรือไม่ จะต้องมีการจบัทดสอบ หงายท้องปลา ถ้าปลายงัไม่สลบจะต้านไม่ให้หงายท้องได้ 
นอกจากนีย้งัต้องระวงัอนัตรายจากเง่ียงของกระเบนท่ีจะมีการสะบดัในกรณีท่ีปลากระเบนตกใจ
ได้ เพราะฉะนัน้การทดสอบการตอบสนองของปลากระเบนจึงต้องมีความระมดัระวงัมากกว่าปลา
ชนิดอ่ืนๆ ซึง่น่าจะมีการทดลองหาวิธีทดสอบการตอบสนองของปลาด้วยวิธีอ่ืนท่ีมีความปลอดภยั
มากขึน้ตอ่ตวัผู้ทดสอบและปลากระเบน 

 5.2.2 คา่ทางเคมีของเลือดของปลากระเบนตอ่ยาสลบท่ีท าให้ปลากระเบนสลบ 

 จากการทดลองพบว่าการใช้ยาสลบ Tiletamine-zolazepam ร่วมกบั Medetomidine นัน้
ในระหว่างท่ีปลากะเบนสลบนัน้ท าให้ค่า pH และ HCO3 ของเลือดจะมีค่าลดต ่าลงมีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพิ่มสงูขึน้และภาวะนีส้ามารถกลบัสู่ระดบัปกติได้ภายใน 48 ชัว่โมง
หลงัการทดลอง สว่นคา่อิเล็กโทรไลต์ในเลือดนัน้มีแตค่า่ K+ ในเลือดนัน้ลดลงและกลบัเข้าสูร่ะดบั
ปกติภายใน 24 ชั่วโมงหลังการทดลอง ส่วนฮอร์โมน corticosterone ท่ีใช้เป็นฮอร์โมนท่ีวัด
ความเครียดในปลากระดกูออ่นนัน้พบวา่ลดลงในระหว่างสลบ แตมี่ระดบักลโูคสเพิ่มขึน้ ซึง่กลโูคส
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นัน้สามารถใช้เป็นค่าท่ีบอกความเครียดในสตัว์อ่ืน จากผลค่าทางเคมีของเลือดเหล่านีส้ามารถ
สรุปได้วา่การยาสลบ Tiletamine-zolazepam ร่วมกบั Medetomidine นัน้ไม่ท าให้คา่ทางเคมีของ
เลือดเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยจากภาวะปกติ ซึ่งค่าทางเคมีเหล่านีส้ามารถกลบัเข้าสู่ระดบัปกติได้
ภายใน 2 วนัหลงัการทดลอง นอกจากนีย้าสลบยงัช่วยลดภาวะเครียดท่ีเกิดจากการจบัหรือการ
กระตุ้นปลากระเบนได้ แตย่าสลบนีส้ง่ผลให้เกิดความผิดปกติของตบัในปลากระเบนบางตวัในการ
ทดลองนี ้ซึง่น่าจะมีการทดสอบในงานวิจยัตอ่ไป  

 จากผลการทดลองของงานวิจยันีพ้บว่าการใช้ยาสลบรูปแบบฉีด 2 ชนิดร่วมกนัในปลา
กระเบนโมโตโร่ มีความปลอดภยัตอ่ตวัปลากระเบน ขนาดของยาสลบท่ีใช้ในการทดลองนีจ้ะให้ผล
ในการสลบท่ีตา่งกนั การเลือกใช้ยาสลบแตล่ะชนิดต้องพิจารณาจากความต้องการในการน าไปใช้ 
เช่น ในการใช้ขนสง่ในระยะเวลาไม่เกิน 4-6 ชัว่โมง สามารถใช้ Ketamine ขนาด 4 มิลลิกรัมต่อ
น า้หนกั 1 กิโลกรัมร่วมกบั Medetomidine 0.1 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม เพราะปลากระเบน
จะซมึไม่ตอบสนองตอ่การถกูกระตุ้น  แตถ้่าต้องใช้เพื่อขนสง่โดยใช้ระยะเวลาท่ีนานกว่า 6 ชัว่โมง
นัน้สามารถเพิ่มขนาดของ ketamine ให้มากขึน้ได้ ซึง่ควรต้องมีการท าการศกึษาผลของยาตอ่ปลา
กระเบนก่อนท่ีจะน าไปใช้ เพื่อเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการน าไปใช้ในปลากระเบนชนิดอ่ืนๆ ได้ ส่วน
ในการใช้เพื่อการจบับงัคบัเพื่อเพื่อการวินิจฉัยโรคด้วยวิธีต่างๆ เช่นการอลัตราซาวน์ การ x-ray 
การเก็บตวัอย่างชิน้เนือ้ หรือผ่าตดัขนาดเล็ก นัน้สามารถใช้ Tiletamine-zolazepam ขนาด 6 
มิลลิกรัม ตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัม ร่วมกบั Medetomidine 0.1 มิลลิกรัมต่อน า้หนกั 1 กิโลกรัม 
เพราะสามารถท าสลบได้ในระดบั light anesthesia ไม่ตอบสนองต่อการกระตุ้น สามารถหงาย
ท้องเพื่อดูความผิดปกติใต้ท้องของปลากระเบนได้ แต่ปลากระเบนยังมีการตอบสนองต่อการ
กระตุ้ นทีรุนแรงจึงไม่สามารถผ่าตัดใหญ่ได้ ซึ่งควรมีการศึกษาปรับขนาดการใช้ tiletamine-
zolazepam เพิ่มขึน้ เพื่อหาขนาดท่ีสามารถใช้ในการผ่าตดัได้ และต้องปลอดภยัต่อตวัปลา เพื่อ
เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในทางคลินิกในการเลือกใช้ยาช่วยในการรักษาปลากระเบนชนิดอ่ืนๆ ท่ีต้องมี
การรักษาโดยการผา่ตดัได้  
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ภาคผนวก ก 
 
ตารางแสดงข้อมลูปลากระเบนโมโตโร่ท่ีใช้ในงานวิจยั ได้แก่ รูปถ่ายระบตุวัสตัว์ รหสัประจ าตวัสตัว์ 
น า้หนกัของสตัว์(kg) ความกว้างของล าตวั (Width: cm) ความยาวตัง้แต่ปลายจมกูจนถึงกระดกู
สะโพก (Girdle length หรือ GL: cm) ความยาวทัง้ตวัตัง้แต่ปลายจมกูจนถึงปลายหาง (Total 
length หรือ TL: cm) จ านวนเง่ียงของปลากระเบนแตล่ะตวั (Barb) และเพศของปลากระเบน  
 

Photo identify ID Weight 
(kg) 

Wide 
(cm) 

Girdle 
range (cm) 

Total range 
(cm) 

Barb Sex 

 

270912 01 5 45 47 78 1 Male 

 

280912 02 4 43 44 73 2 Male 

 

011012 03 4 44 46 77 2 Male 

 

031012 04 5 47 46 83 1 Male 
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Photo identify ID Weight 
(kg) 

Wide 
(cm) 

Girdle 

 range (cm) 

Total range 
(cm) 

Barb Sex 

 

091012 05 5 42 43 69 2 Male 

 

101012 06 7 47 49 90 2 Male 

 

111012 07 2 30 30 59 2 Female 

 

051112 01 5 41 40 78 2 Male 

 

051112 02 3 37 36 63 2 Male 
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Photo identify ID Weight 
(kg) 

Wide 
(cm) 

Girdle 
range (cm) 

Total range 
(cm) 

Barb Sex 

 

061112 01 2 32 30 56 1 Male 

 

061112 02 3 37 35 61 2 Male 

 

061112 03 2.6 34 31 61 2 Male 

 

061112 04 2 29 28 56 2 Male 

 

061112 05 3.1 37 36 68 1 Male 
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Photo identify ID Weight 
(kg) 

Wide 
(cm) 

Girdle 
range (cm) 

Total range 
(cm) 

Barb Sex 

 

061112 06 10.6 54 56 100 1 Male 

 

081112 01 2.7 35 32 60 2 Male 

 

081112 02 3 36 33 63 2 Male 

 

081112 03 2.9  35 34 62 2 Male 
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ภาคผนวก ข 
 
ตารางแสดงอตัราการหายใจและอตัราการเต้นของหวัใจของแตล่ะกลุม่การทดลองในการทดลองท่ี 
1 และการทดลองท่ี 2 
 อตัราการหายใจของแตล่ะกลุม่การทดลองในการทดลองท่ี 1 

Group ID number Respiratory rates (times/min.) 
Before injected After injected Sedation stage Narcosis 

stage 
Anesthesia 

stage 

Ke
tam

ine
 
5 

mg
/kg

 
+ 

Me
de

tom
idi

ne
 0.
1 m

g/
kg

 270912 01 44 46 20 20  
011012 03 29 33 13 13  
031012 04 41 45 23   
051112 01 42 39 24   
051112 02 24 24 19   
061112 01 36 37 21   

Til
eta

mi
ne

 6 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 280912 02 31 32 36 37 27 
091012 05 36 38 37 35 34 
101012 06 34 37 37 37 41 
111012 07 38 39 23 43 42 
081112 01 37 37 37 39 42 
081112 02 30 30 16 21 18 

No
rm

al 
sa

lin
e 

061112 02 33 34    
061112 03 34 35    
061112 04 25 24    
061112 05 31 30    
061112 06 29 30    
081112 03 23 23    
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อตัราการเต้นของหวัใจของแตล่ะกลุม่การทดลองในการทดลองท่ี 1 
Group ID number Heart rates (times/min.) 

Before injected After injected Sedation stage Narcosis 
stage 

Anesthesia 
stage 

Ke
tam

ine
 5 

mg
/kg

 +
 

Me
de

tom
idi

ne
 0.
1 m

g/
kg

 270912 01 44 45 21 20  
011012 03 28 33 13 12  
031012 04 40 45 22   
051112 01 42 38 27   
051112 02 24 23 22   
061112 01 35 36 21   

Til
eta

mi
ne

 6 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 280912 02 32 32 37 36 28 
091012 05 37 37 38 57 33 
101012 06 35 36 36 37 41 
111012 07 38 38 25 44 41 
081112 01 37 39 37 37 41 
081112 02 29 29 15 20 20 

No
rm

al 
sa

lin
e 

061112 02 32 33    
061112 03 34 33    
061112 04 27 26    
061112 05 30 30    
061112 06 29 28    
081112 03 23 24    
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อตัราการหายใจของแตล่ะกลุม่การทดลองในการทดลองท่ี 2 
Group ID number Respiratory rates (times/min.) 

Before injected After injected Sedation stage Narcosis 
stage 

Anesthesia 
stage 

Til
eta

mi
ne

 
6 

mg
/kg

 
+ 

Me
de

tom
idi

ne
 0.

1 m
g/

kg
 280912 02 42 44 28 47 37 

091012 05 42 43 35 39 29 
101012 06 38 39 36 43 36 
111012 07 35 36 35 42 39 
270912 01 34 34 28 22 15 
011012 03 21 22 18 21 18 

Til
eta

mi
ne

 3 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 061112 01 47 49 55 47 21 
061112 02 56 59 55 35  
061112 03 46 46 31   
061112 04 47 48 32   
061112 05 42 42 27 30  
061112 06 20 21 20 21  

Til
eta

mi
ne

 3 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
2 m

g/
kg

 081112 01 52 60 43 21  
081112 02 37 40 20 19 17 
081112 03 42 44 50 24  
031012 04 37 42 39 32  
051112 01 34 38 32 25 19 
051112 02 32 37 35 32  
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อตัราการเต้นของหวัใจของแตล่ะกลุม่การทดลองในการทดลองท่ี 2 
Group ID number Heart rates (times/min.) 

Before injected After injected Sedation stage Narcosis 
stage 

Anesthesia 
stage 

Til
eta

mi
ne

 6 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 280912 02 42 43 28 47 37 
091012 05 43 44 34 40 29 
101012 06 38 40 37 43 35 
111012 07 34 35 36 43 39 
270912 01 35 33 29 23 16 
011012 03 21 23 17 20 19 

Til
eta

mi
ne

 3 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 061112 01 48 49 53 47 21 
061112 02 55 59 54 35  
061112 03 45 46 32   
061112 04 47 47 33   
061112 05 42 43 27 30  
061112 06 20 21 19 20  

Til
eta

mi
ne

 3 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
2 m

g/
kg

 081112 01 51 59 43 21  
081112 02 36 40 21 20 17 
081112 03 42 43 49 24  
031012 04 36 42 39 32  
051112 01 35 38 32 25 18 
051112 02 33 37 36 31  
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ภาคผนวก ค 
 
ตารางแสดงระยะเวลาท่ีใช้เหน่ียวน าให้ปลากระเบนเข้าสู่ระยะต่างๆ ของการสลบของแต่ละกลุ่ม
การทดลอง ในการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 
 
ระยะเวลาท่ีใช้เหน่ียวน าให้ปลากระเบนเข้าสู่ระยะต่างๆ ของการสลบ ในแต่ละกลุ่มการทดลอง 
ของการทดลองท่ี 1 

Group ID number Induction time to each stage (min.) 
sedation narcosis anesthesia 

Ke
tam

ine
 5 

mg
/kg

 +
 

Me
de

tom
idi

ne
 0.
1 m

g/
kg

 270912 01 5 4 18 
011012 03 4 6 18 
031012 04 5 8  
051112 01 5 14  
051112 02 3 10  
061112 01 4 8  

Til
eta

mi
ne

 6 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 280912 02 4 10 42 
091012 05 5 12 36 
101012 06 5 14 42 
111012 07 11 12 69 
081112 01 8 10 63 
081112 02 6 8 44 
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ระยะเวลาท่ีใช้เหน่ียวน าให้ปลากระเบนเข้าสู่ระยะต่างๆ ของการสลบ ในแต่ละกลุ่มการทดลอง 
ของการทดลองท่ี 2 

Group ID number Induction time to each stage (min.) 
sedation narcosis anesthesia 

Til
eta

mi
ne

 6 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 280912 02 4 12 45 
091012 05 6 12 30 
101012 06 6 8 30 
111012 07 10 16 70 
270912 01 12 18 55 
011012 03 4 12 70 

Til
eta

mi
ne

 3 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
1 m

g/
kg

 061112 01 4 25 31 
061112 02 4 10  
061112 03 6   
061112 04 6   
061112 05 6 25  
061112 06 6 14  

Til
eta

mi
ne

 3 
mg

/kg
 +

 
Me

de
tom

idi
ne

 0.
2 m

g/
kg

 081112 01 8 14  
081112 02 4 6 12 
081112 03 6 30  
031012 04 6 16  
051112 01 4 7 12 
051112 02 8 27  
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ภาคผนวก ง 
 
ตารางแสดงคณุภาพน า้ในการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 
คณุภาพน า้ก่อนและหลงัการทดลองในแตล่ะกลุม่การทดลองของการทดลองท่ี 1 

Gr
ou

p ID number pH Alkaline Hardness Ammonia Nitrite Dissolve 
oxygen 

Temperature 

B A B A B A B A B A B A B A 

Ke
tam

ine
 5 

mg
/kg

 +
 M

ed
eto

mi
din

e 0
.1 

mg
/kg

 

270912 01 
7.6 7 90 80 150 150 0 0.05 0 0 95 95 29.5 29.5 

011012 03 
7.6 7.3 100 80 160 160 0 0 0 0 97 98 30 30 

031012 04 
7.6 7.3 110 90 150 150 0 0 0 0 96 96 30 29.5 

051112 01 
7.6 7.6 90 80 160 160 0 0 0 0 96 98 30 30 

051112 02 
7.6 7.3 90 90 150 150 0 0.05 0 0 97 97 30 30 

061112 01 7.6 7.3 90 80 150 150 0 0.02 0 0 96 97 29.5 29.5 

Til
eta

mi
ne

 6 
mg

/kg
 +

 M
ed

eto
mi

din
e 0

.1 
mg

/kg
 

280912 02 
7.6 7.6 90 90 150 150 0 0 0 0 96 97 29 29 

091012 05 
7.6 7.6 100 100 160 160 0 0 0 0 97 96 29.5 29 

101012 06 
7.6 7.6 110 100 150 150 0 0.05 0 0 96 96 30 30 

111012 07 
7.6 7.3 90 90 160 160 0 0 0 0 96 96 30 30 

081112 01 
7.6 7.6 90 90 150 150 0 0 0 0 97 96 30 30 

081112 02 7.6 7.3 96 94 150 150 0 0.01 0 0 96 96 29.5 29.5 

No
rm

al 
sa

lin
e 

061112 02 7.6 7.6 90 90 160 160 0 0 0 0 95 96 29 29 

061112 03 7.6 7.3 100 100 160 160 0 0.05 0 0 98 98 29 29 

061112 04 7.6 7.6 110 100 150 150 0 0 0 0 96 97 30 30 

061112 05 7.6 7.6 90 90 150 150 0 0 0 0 98 97 30 30 

061112 06 7.6 7.6 90 90 150 150 0 0 0 0 97 95 29 29.5 

081112 03 7.6 7.6 100 90 150 150 0 0.01 0 0 97 97 29.5 29.5 

หมายเหต ุB= before study, A= after study 
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คณุภาพน า้ในระยะตา่งๆ ของการทดลอง ของกลุม่ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg ร่วมกบั 
Medetomidine 0.1 mg/kg ในการทดลองท่ี 2 

Parameter Stage ID number 
080912 02 091012 05 101012 07 111012 07 270912 01 011012 03 

pH
 

Before injected 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 
Anesthesia 7.6 7.3 7.6 7.6 7.3 7.3 

Recovery 7.3 7.3 7.6 7.6 7.3 7.3 
24 hr after injected 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 

48 hr after injected 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 

Al
ka

lin
e 

Before injected 90 100 110 90 90 100 
Anesthesia 90 100 110 90 90 100 

Recovery 80 80 90 80 90 80 
24 hr after injected 90 100 110 90 90 100 

48 hr after injected 90 100 110 90 90 100 

Ha
rd

ne
ss

 

Before injected 150 160 150 160 150 160 

Anesthesia 150 160 150 160 150 160 
Recovery 150 160 150 160 150 160 

24 hr after injected 150 160 150 160 150 160 
48 hr after injected 150 160 150 160 150 160 

Am
mo

nia
 

Before injected 0 0 0 0 0 0 
Anesthesia 0.05 0 0 0 0.05 0.02 

Recovery 0.05 0.05 0 0 0.05 0.02 
24 hr after injected 0 0 0 0.05 0 0.02 

48 hr after injected 0 0 0 0 0 0 

Ni
trit

e 

Before injected 0 0 0 0 0 0 

Anesthesia 0 0 0 0 0 0 
Recovery 0.05 0.05 0.05 0 0.05 0.05 

24 hr after injected 0 0.05 0 0 0 0 
48 hr after injected 0 0 0 0 0 0 

Di
ss

olv
e o

xy
ge

n Before injected 95 98 96 98 97 97 

Anesthesia 99 98 96 97 98 98 
Recovery 99 98 97 95 97 97 

24 hr after injected 92 83 89 92 94 90 
48 hr after injected 93 84 89 92 94 90 

Te
mp

er
atu

re
 Before injected 30.5 29.5 30 30.5 30 30 

Anesthesia 30.5 29.5 30 30 30 30 

Recovery 30 29.5 30 30 30 30 
24 hr after injected 30.5 30 30 30 30.5 30 

48 hr after injected 30 30 30 30.5 30.5 30.5 
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ภาคผนวก จ 
 
ตารางแสดงข้อมลูทางโลหิตของปลากระเบนโมโตโร่ท่ีใช้ Tiletamine-zolazepam 6 mg/kg 
ร่วมกบั Medetomidine 0.1 mg/kg ในระยะตา่งๆ ของการทดลอง ในการทดลองท่ี 2 
 
ระยะเวลาก่อนให้ยาสลบ (Before injected anesthetic drug) 

                                     ID 

Blood chemistry 

 

080912 02 

 

091012 05 

 

101012 07 

 

111012 07 

 

270912 01 

 

011012 03 

Creatinine (mg/dl) 0.5 0.81 0.68 0.89 1.09 0.72 

Alkaline phosphatase (U/l) 201 198 183 168 165 183 

Aspartate aminotransferase 
(U/l) 

189 198 211 191 211 200 

Alanine aminotransferase 
(U/l) 

5.34 <5.0 5.2 5.31 <5.0 5.17 

Glucose (mg/dl) 30.3 31.2 33.4 32.2 34.2 32.3 

Hematocrit (%) 20 33 36 29 45 32 

Total protein 21 18 20 15 14 17 

Triglycerides (mg/dl) <70 <70 <70 <70 <70 <70 

Cholesterol (mg/dl) <100 <100 <100 <100 <100 <100 

RBC 510000 684000 873000 566000 905000 707000 

WBC 18000 19000 21000 18000 21000 19000 

pH 7.28 7.39 7.39 7.43 7.56 7.41 

PCO2 (mmHg) 12 11 13 14 13 12 

PO2(mmHg) 40 53 89 52 48 71 

HCO3 (mmol/L) 5.4 8.7 9.7 6.5 11.2 8.3 

NA+(mmol/L) 141 125 138 141 153 140 

K+(mmol/L) 3.5 6.1 4.1 4.9 4.4 4.6 

Ca2+(mmol/L) 0.75 0.26 0.61 0.69 0.94 0.65 

Corticosterone (ng/ml) 0.5656 1.5945 0.5838 2.4344 1.6779 1.3712 
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ระยะเวลา 10 นาทีหลงัจากปลากระเบนสลบ (10 min after anesthetic state) 
                                     ID 

Blood chemistry 

 

080912 02 

 

091012 05 

 

101012 07 

 

111012 07 

 

270912 01 

 

011012 03 

Creatinine (mg/dl) 0.62 0.5 0/56 0.61 0.63 0.57 

Alkaline phosphatase (U/l) 228 250 190 203 110 196 

Aspartate aminotransferase 
(U/l) 

128 450 221 326 242 273 

Alanine aminotransferase 
(U/l) 

8.79 <5.0 7.15 5.37 <5.0 6.26 

Glucose (mg/dl) 44.6 51.9 49.8 39.7 37.6 44.7 

Hematocrit (%) 25 43 28 41 35 34 

Total protein 22 23 20 21 16 20 

Triglycerides (mg/dl) <70 <70 82 <70 87.9 <70 

Cholesterol (mg/dl) <100 <100 <100 <100 <100 <100 

RBC 955000 725000 776000 871000 873000 840000 

WBC 16750 24500 19300 23100 19500 20600 

pH 7.00 7.25 7.21 7.16 7.26 7.18 

PCO2 (mmHg) 15 14 13 18 17 15 

PO2(mmHg) 43 46 45 39 37 42 

HCO3 (mmol/L) 3.6 6 5.7 5.3 7.4 5.6 

NA+(mmol/L) 125 159 147 138 146 143 

K+(mmol/L) 3.8 4 3.7 3.9 3.5 3.7 

Ca2+(mmol/L) 0.44 1.28 0.92 0.53 0.45 0.72 

Corticosterone (ng/ml) 0.3346 1.0342 0.4562 1.9456 0.9945 0.9530 
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ระยะเวลา 10 นาทีหลงัจากปลากระเบนฟืน้จากการสลบอยา่งสมบรูณ์  
(10 min after completely recovery) 

                                     ID 

Blood chemistry 

 

080912 02 

 

091012 05 

 

101012 07 

 

111012 07 

 

270912 01 

 

011012 03 

Creatinine (mg/dl) 0.51 0.54 0.42 0.52 0.53 0.49 

Alkaline phosphatase (U/l) 119 123 116 120 117 119 

Aspartate aminotransferase 
(U/l) 

370 338 364 303 300 335 

Alanine aminotransferase 
(U/l) 

<5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 

Glucose (mg/dl) 24.9 28 25 21 26 24.9 

Hematocrit (%) 30 33 24 35 28 30 

Total protein 20 19 25 17 19 20 

Triglycerides (mg/dl) <70 <70 <70 <70 <70 <70 

Cholesterol (mg/dl) <100 <100 <100 <100 <100 <100 

RBC 784000 714000 674000 598000 735000 701000 

WBC 29300 18600 21700 23200 24200 23400 

pH 7.14 7.08 7.12 6.98 6.98 7.06 

PCO2 (mmHg) 10 10 11 10 9 10 

PO2(mmHg) 105 125 102 136 137 121 

HCO3 (mmol/L) 3.4 5.8 2.1 2.6 3.1 3.4 

NA+(mmol/L) 126 142 132 131 144 135 

K+(mmol/L) 7.1 7.3 5.8 6.4 5.9 6.5 

Ca2+(mmol/L) 0.32 0.68 0.58 0.38 0.77 0.66 

Corticosterone (ng/ml) 0.8445 1.6488 0.4665 2.0134 1.2540 1.2454 
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ระยะเวลา 24 ชัว่โมงหลงัจากปลากระเบนได้รับยาสลบ (24 hr after injected anesthetic drug) 
                                     ID 

Blood chemistry 

 

080912 02 

 

091012 05 

 

101012 07 

 

111012 07 

 

270912 01 

 

011012 03 

Creatinine (mg/dl) 0.5 0.97 0.83 0.51 1.04 0.7 

Alkaline phosphatase (U/l) 223 241 186 197 193 208 

Aspartate aminotransferase 
(U/l) 

314 390 298 423 427 370 

Alanine aminotransferase 
(U/l) 

<5.0 13 <5.0 10 13.7 9.3 

Glucose (mg/dl) 47.7 48.8 43.6 49 46.6 47.1 

Hematocrit (%) 30 33 25 29 28 29 

Total protein 20 15 13 20 12 16 

Triglycerides (mg/dl) <70 <70 <70 <70 <70 <70 

Cholesterol (mg/dl) <100 <100 <100 <100 <100 <100 

RBC 759000 745000 546000 687000 713000 690000 

WBC 29800 22600 28700 29500 28900 27900 

pH 7.31 7.07 7.22 7.24 7.04 7.17 

PCO2 (mmHg) 12 11 13 12 12 12 

PO2(mmHg) 34 28 30 36 29 31 

HCO3 (mmol/L) 6.1 5.1 5.8 4.3 3.6 4.7 

NA+(mmol/L) 144 143 139 146 141 142 

K+(mmol/L) 4.3 5.8 4.8 6.3 7 5.6 

Ca2+(mmol/L) 0.63 0.64 0.67 0.72 0.74 0.77 

Corticosterone (ng/ml) 0.9454 2.2337 0.4670 2.1548 1.9550 1.5511 
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ระยะเวลา 48 ชัว่โมงหลงัจากปลากระเบนได้รับยาสลบ (48 hr after injected anesthetic drug) 
                                     ID 

Blood chemistry 

 

080912 02 

 

091012 05 

 

101012 07 

 

111012 07 

 

270912 01 

 

011012 03 

Creatinine (mg/dl) 0.5 0.8 1.5 0.58 1.42 0.84 

Alkaline phosphatase (U/l) 250 182 188 201 131 190 

Aspartate aminotransferase 
(U/l) 

305 420 343 369 450 377 

Alanine aminotransferase 
(U/l) 

<5.0 9.3 6.7 8.9 11.6 8.3 

Glucose (mg/dl) 78.7 58 43 67 33.3 56 

Hematocrit (%) 35 32 39 32 34 34 

Total protein 19 10 21 13 10 15 

Triglycerides (mg/dl) <70 <70 <70 <70 <70 <70 

Cholesterol (mg/dl) <100 <100 <100 <100 <100 <100 

RBC 932000 755000 872000 879000 912000 870000 

WBC 28700 23200 28900 22100 20100 24600 

pH 7.49 7.32 7.41 7.29 7.19 7.34 

PCO2 (mmHg) 10 15 12 15 18 14 

PO2(mmHg) 37 36 31 38 33 35 

HCO3 (mmol/L) 7.9 6.8 7.6 7.5 6.7 7.3 

NA+(mmol/L) 144 146 143 141 143 143 

K+(mmol/L) 4.7 6.3 6.8 5.1 7.4 6.1 

Ca2+(mmol/L) 0.66 0.59 0.8 0.86 0.84 0.75 

Corticosterone (ng/ml) 0.7833 2.1239 0.6743 2.5495 1.4599 1.5182 

 
 
 
 
 



105 
 

ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
 
นางสาวปรินดา อาวพิทกัษ์ เกิดวนัท่ี 11 เดือนตลุาคม พ.ศ. 2526 จงัหวดัสระบรีุ จบการศกึษา
ระดบัมธัยมศกึษาจากโรงเรียนอตุรดิตถ์ดรุณี จงัหวดัอตุรดิตถ์ ปีพ.ศ. 2544 จบการศกึษาระดบั
ปริญญาตรี สาขาสตัวแพทยศาสตร์บณัฑิต จากคณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
เม่ือปี พ.ศ. 2551 เม่ือจบการศกึษาได้เข้าท างานในต าแหน่งสตัวแพทย์ประจ าสถานแสดงพนัธุ์สตัว์
น า้บงึฉวากเฉลมิพระเกียรติ จงัหวดัสพุรรณบรีุ เป็นเวลา 1 ปี และท างานในต าแหน่งผู้ช่วยหวัหน้า
ฝ่ายดแูลสตัว์น า้ ของสถานแสดงพนัธุ์สตัว์น า้อนัเดอร์วอเตอร์เวิร์ลพทัยา จงัหวดัชลบรีุ เป็นเวลา 3 
เดือน มีความสนใจในด้านสตัว์น า้จึงเข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญามหาบณัฑิต สาขาอายรุศาสตร์
สตัวแพทย์ ภาควิชาอายรุศาสตร์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 
2552 
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