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Abstract: 

 The Malayan tapir (Tapirus Indicus) is listed as Endangered by IUCN, and there is limited 

information on the fundamental reproductive biology of this species. The overall goal of this 

study is to determine the associations between reproductive protein biomarkers (CRISP2 and 

CRISP3) of seminal plasma, sperm pellet and reproductive characteristics in the endangered 

Malayan tapirs. Samples were collected from nine captive male Malayan tapirs in three zoos 

under the Zoological Park Organization (ZPO), and evaluated for reproductive traits (testicular 

assessment, semen volume, pH, sperm motility, sperm concentration, viability, and acrosome 

integrity). All samples (seminal plasma, and sperm pellet) were analyzed for protein expression 

(CRISP2 and CRISP3) by immunoblotting technique. These results indicate that the CRISP3 protein 

correlates with reproductive characteristics such as sperm motility, acrosome integrity and 

ejaculated sperm number in male Malayan tapirs. The expected values of this project will be to 

support and improve breeding and genetic management of endangered tapirs and other closely 

related species. Specifically, new knowledge generated will inform future breeding and                  

re-introduction programs for the Malayan tapir.     

Keywords: Malayan tapir, Reproduction, Semen, Sperm, Protein 
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บทสรุปผูบริหาร  

(Executive summary) 

 

ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

 การเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอม การทําลายปาไมและนิเวศวิทยาเปนปจจัยสําคัญสองสิ่งท่ีเปนผลจาก

การถูกกระทํา และกิจกรรมของมนุษยอันเปนผลโนมนําไปสูการลดจํานวนประชากรสัตวปา การอนุรักษสัตวปา 

(Wildlife conservation) เปนหนึ่ ง ใน 15 ของกรอบเป าหมายการพัฒนาความยั่ งยืนแหงสหัสวรรษนี้  

(Sustainable development goals, SDG 15) เพ่ือชวยในการคงอยูม่ันคงของทรัพยากรธรรมชาติพรอมกับการ

พัฒนาเจริญของสังคมเศรษฐกิจตอไปไดในอนาคต การอนุรักษ พันธุสัตวปาภายในกรงเลี้ยง (ex situ 

conservation) ยังคงเปนวิธีท่ีนิยมใชและเปนประโยชนมากท่ีสุดเพ่ือการรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ ดวย

การผสมพันธุระหวางสัตวปาเพศผูและเพศเมียท่ีอาศัยอยูในกรงเลี้ยงหรือสวนสัตว (Russello and Amato, 2004; 

Bowkett, 2009) จุดประสงคหลักของวิธีการอนุรักษพันธุสัตวปาภายในกรงเลี้ยง คือการเพ่ิมจํานวนประชากรของ

สัตวปาโดยการผสมพันธุตามธรรมชาติอยางยั่งยืน เพ่ือลดความสูญเสียของความหลากหลายทางพันธุกรรม ลด

อัตราการผสมเลือดชิด และการปรับตัวตอสภาวะสิ่งแวดลอมภายในกรงเลี้ยง (Frankham, 2008) วิธีการนี้มาจาก

ทฤษฎีท่ีวาประชากรสัตวปาท่ีนํามาเลี้ยงในกรงเลี้ยงหรือสวนสัตว ควรจะเปนตัวแทนท่ีดีของประชากรสัตวปาท่ีอยู

ตามธรรมชาติ ซ่ึงท้ังนี้จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการอนุรักษและจํานวนประชากรสัตวปา สําหรับเทคโนโลยีหนึ่ง

ท่ีนิยมใชชวยในการอนุรักษพันธุสัตวปาท่ีสําคัญ คือ เทคโนโลยีชีวภาพทางระบบสืบพันธุ (Reproductive 

biotechnology) ตัวอยางเชน การผสมเทียม (Artificial insemination; AI) การเก็บรักษาเซลลสืบพันธุ เชน ตัว

ออน (Embryo preservations) การยายฝากตัวออน (Embryo transfer; ET) ซ่ึงถูกนํามาประยุกตใชกับการ

อนุรักษสัตวปา รวมท้ังชวยในการขยายพันธุสัตวปาใกลสูญพันธุไดหลายชนิด เชน เฟอเรทเทาดํา (Black-footed 
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ferret) (Wolf et al., 2000; Howard et al., 2006) เสือลายเมฆ (Clouded leopard) (Howard et al., 1996; 

Pukazhenthi et al., 2006) 

สมเสร็จ หรือ ผสมเสร็จ (Tapir) จัดเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมท่ีกินพืชขนาดใหญ เปนญาติใกลชิดกับสัตว

กีบค่ี ไดแก มา และแรด สมเสร็จเปนสัตวท่ีมีรูปรางหนาตาท่ีคลายกับสัตวหลายๆชนิดรวมกัน เชน จมูกท่ียื่นยาว

ออกมาคลายงวงของชาง ลําตัวคลายหมู หางสั้นคลายหมี และกีบเทาลักษณะคลายแรด เนื่องจากรูปรางผสมกัน

ดังกลาว จึงเรียกสัตวชนิดนี้วา ผสมเสร็จ หรือ สมเสร็จ ภายในระบบนิเวศในพ้ืนท่ีปาสมเสร็จมีบทบาทสําคัญอยาง

ยิ่งตอการเพ่ิมความหลากหลายของพันธุพืชในปาถ่ินท่ีอยู เนื่องจากเปนสัตวกินพืชขนาดใหญ ทําใหเกิดการ

กระจายเมล็ดพันธุในถ่ินท่ีอยู (Janzen, 1981; Bodmer, 1990; Fragoso and Huffman, 2000; O'Farrill et 

al., 2013) ปจจุบันสมเสร็จถูกจัดใหอยูในวงศ Tapiridae และมีเพียงสกุลเดียวคือ Tapirus ซ่ึงในปจจุบันเหลือ

ท้ังสิ้นเพียง 5 ชนิด  ไดแก สมเสร็จอเมริกาใต (Tapirus terrestris), สมเสร็จอเมริกากลาง (Tapirus bairdii), 

สมเสร็จภูเขา (Tapirus pinchaque) และสมเสร็จมลายู (Malayan tapir)หรืออาจเรียกวาสมเสร็จเอเชีย 

(Tapirus indicus) ก็ได (Patrícia, 2002; Pukazhenthi et al., 2011) และมีการแบงสมเสร็จชนิดใหมซ่ึงมีความ

ใกลเคียงกับสมเสร็จอเมริกาใต คือ Tapirus kabomani (Cozzuol et al., 2013) สําหรับในเขตเอเชีย โดยเฉพาะ

ในโซนใกลเสนศูนยสูตร ในภาคใตและภาคตะวันตกของไทย, ภาคใตของพมา มาเลเซีย และแถบเกาะสุมาตรา จะ

พบสมเสร็จมลายู ซ่ึงปจจุบันถูกจัดอยูในสัตวกลุมท่ีใกลสูญพันธุ (Endangered; EN) ในบัญชีแดงของสหภาพเพ่ือ

การอนุรักษธรรมชาต ิ(IUCN Red List of Threatened Species หรือ IUCN Red List) และถูกจัดข้ึนเปนสัตวปา

สงวน ข้ึนบัญชีไซเตส (CITES) ในประเภท Appendix I (Traeholt et al., 2016) มีรายงานวามีจํานวนประชากร

ของสมเสร็จมลายูนอยกวา 2,500 ตัวในธรรมชาติ และมีการประมาณการวาจะมีแนวโนมจํานวนประชากรท่ีลดลง

มากกวารอยละ 20 ในระยะเวลา 24 ป ท้ังนี้การลดลงของประชากรเกิดข้ึนเนื่องจากหลายสาเหตุ เชน การถูกลา

จากมนุษย การบุกรุกพ้ืนท่ีอยูอาศัย อีกท้ังอาจเกิดจากสาเหตุของอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนบนทองถนนท่ีตัดผานพ้ืนท่ี

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%B9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2
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อาศัยของสมเสร็จ การถูกลาโดยสัตวอ่ืนท่ีดุรายกวา และการตายจากโรคตาง ๆ เปนตน (da Silva et al., 2010; 

Traeholt et al., 2016) สําหรับในประเทศไทยพบเพียงสมเสร็จมลายูเพียงชนิดเดียว และพบวาเปนสมเสร็จชนิด

ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดเม่ือเทียบกับสมเสร็จชนิดอ่ืน สําหรับในแถบเอเชียจะพบเพียงสมเสร็จมลายูเพียงชนิดเดียว

เทานั้น โดยมากจะพบการกระจายตัวในพ้ืนท่ีปาดิบชื้น โดยเฉพาะภาคใตของประเทศไทย และสาเหตุสําคัญในการ

ลดประชากรลงของสมเสร็จในประเทศไทยเนื่องจากการรุกล้ําถ่ินท่ีอยูเพ่ือใชในการปลูกปาลมน้ํามัน ซ่ึงไมแตกตาง

จากสาเหตุในประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซีย จึงทําใหประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียมีการจัดทําแผนการ

อนุรักษสมเสร็จแหงชาติ (National Tapir Conservation Action plan) ในป ค.ศ.2013 และ 2014 ตามลําดับ 

สําหรับในประเทศไทยยังไมมีแผนการจัดการอนุรักษสมเสร็จแหงชาติดังกลาว (Traeholt et al., 2016) แมกระท่ัง

การจํากัดขององคความรูทางดานสรีรวิทยา ชีววิทยา โดยเฉพาะอยางยิ่งวิทยาการสืบพันธุในสมเสร็จมลายูซ่ึง

จัดเปนสมเสร็จในกลุมโลกเกา (Old world tapirs) (Tipkantha et al., 2011) เม่ือเปรียบเทียบกับองคความรูท่ีมี

การศึกษาวิจัยมากกวาในกลุมโลกใหม (New world tapirs) ไดแก สมเสร็จอเมริกาใต สมเสร็จอเมริกากลาง และ

สมเสร็จภูเขา  (Downer, 1996; Salas, 1996; Downer, 2001; Holden et al., 2003; Piper, 2009) จึงทําให

อาจเกิดความจํากัดตอการพัฒนาแผนการอนุรักษท่ียั่งยืนของสมเสร็จมลายูเหลานี ้

สําหรับประชากรสมเสร็จมลายูท่ีอยูในกรงเลี้ยงท่ัวโลกพบวามีอยูประมาณ 260 ตัวท่ีถูกเลี้ยงและจัดการ

ประชากรภายในสวนสัตว (Stancer, 2010) สวนประเทศไทยพบวาอยูภายใตการครอบครองขององคการสวนสัตว 

ในพระบรมราชูปถัมภจํานวน 26 ตัว และมีอีกจํานวนหนึ่งในสวนสัตวเอกชน ท้ังนี้ประชากรกลุมนี้มีเพ่ือการ

ศึกษาวิจัยและเพ่ือการอนุรักษสัตวปาท่ีใกลสูญพันธุไมใหเขาสูภาวะสูญพันธุ (Extinction) จึงมีความจําเปนอยาง

มากในการจัดโปรแกรมแผนการเพาะขยายพันธุ และเปนแหลงผลิตสัตวปาเพ่ือการปลอยกลับเขาสูธรรมชาติ 

(Reintroduction) ซ่ึงเปนถ่ินท่ีอยูดั้งเดิมของสัตวปาชนิดนั้น ๆ ดังนั้นเทคโนโลยีชีวภาพทางระบบสืบพันธุ 

(Assisted reproductive technologies; ARTs) ตัวอยางเชน การแชแข็งน้ําเชื้อ (Semen cryopreservation) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B2
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การผสมเทียม (Artificial insemination) รวมกับเทคนิคการจัดการคูผสมพันธุ การศึกษาพฤติกรรมการผสมพันธุ 

รวมท้ังการจัดการดานประชากรและพันธุกรรม (Population and genetic managements) จึงเปนสวนสําคัญ

ในเรื่องการเพาะขยายพันธุสัตวปาดังกลาว อยางไรก็ตามประสิทธิภาพและผลสัมฤทธิ์ของเทคโนโลยีชีวภาพทาง

ระบบสืบพันธุมีความจําเปนอยางยิ่งในเรื่องพ้ืนฐานของความเขาใจดานสรีรวิทยาและชีววิทยาท่ีจําเพาะของสัตวใน

แต ละชนิ ด  (Pukazhenthi and Wildt, 2003; Swanson, 2006; Wildt et al., 2010; Panyaboriban et al., 

2016) ซ่ึงสําหรับสมเสร็จมลายูในปจจุบันแลวยังมีความเขาใจในองคความรูทางระบบสืบพันธุท่ีจํากัดและมีจํานวน

ผูศึกษานอย ทําใหเปนผลกระทบตอแผนการพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพทางระบบสืบพันธุสําหรับการเพาะขยายและ

การอนุรักษสมเสร็จมลายูซ่ึงเปนสัตวปาพ้ืนถ่ินท่ีสําคัญและใกลสูญพันธุอยางยิ่ง ดังนั้นจึงมีความจําเปนตอ

การศึกษา และเปนวัตถุประสงคสําคัญของโครงการวิจัยในครั้งนี้ท่ีตองการศึกษาความสัมพันธของตัวบงชี้ชีวภาพ

ทางการสืบพันธุ (Reproductive biomarkers) ท่ีพบในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ (Seminal plasma) และตัวอสุจิ 

(Sperm) ตอประสิทธิภาพทางระบบสืบพันธุในสมเสร็จมลายูเพศผู ท้ังนี้เพ่ือการใชเปนตัวบงชี้หลักในการชวย

วิเคราะหความสําหรับในการสืบพันธุของสมเสร็จเพศผูในแตละตัวในอนาคต รวมท้ังใชเปนดัชนีสําคัญในการวาง

แผนการเพาะขยายพันธุตอไปในอนาคต 

 

ทบทวนวรรณกรรม 

 สารบงชี้ชีวภาพเปนสารสําคัญท่ีรางกายสรางข้ึนมาและสามารถใชประโยชนในการวิเคราะหหรือตรวจหา

กระบวนการทํางานภายในรางกายของสิ่งมีชีวิต (Barbosa Jr et al., 2005; Surinova et al., 2010; Gresle et 

al., 2011) ระบบสืบพันธุก็นับเปนอวัยวะหลักท่ีสําคัญของรางกายท่ีมีการสรางสารบงชี้ชีวภาพออกมาในระหวาง

การทํางานหรือการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางและอวัยวะสืบพันธุ ซ่ึงประโยชนของสารบงชี้ชีวภาพทางระบบ

สืบพันธุท่ีมีการรายงานวิจัยกอนหนานี้ ตัวอยางเชน การวิเคราะหและพยากรณรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ
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อวัยวะสืบพันธุ (Reproductive patterns) กลไกการทํางาน (Reproductive functions) การวินิจฉัยการต้ังทอง 

(Pregnancy diagnosis) และการวิเคราะหปญหาการผสมไมติดทางระบบสืบพันธุ (Infertility test) (Ito et al., 

2008; Ali et al., 2013; Kovac et al., 2013; Mizejewski, 2016) สําหรับสารบงชี้ชีวภาพทางระบบสืบพันธุท่ี

อุดมคติท่ีเหมาะสมตอการเลือกนํามาใชประโยชนจําเปนตองตรวจวัดไดงาย รวดเร็ว จําเพาะเจาะจงตอสิ่งท่ี

ตองการวิเคราะห และมีความคงตัวดี ซ่ึงปจจุบันมีการตรวจสารบงชี้ชีวภาพเหลานี้ท้ังในซีรั่ม (Serum) หรือน้ํา

เลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ (Seminal plasma) ในการวิเคราะหสถานะทางการสืบพันธุของเพศผู ซ่ึงอาจแบงไดเปนผสมติดดี 

(Fertility) ผสมไมติดบาง (Sub-fertility) และผสมไมติด (Infertility) ในสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมเพศผูหลายชนิด 

เชน ในพอมา (Brandon et al., 1999; Giesecke et al., 2010; Novak et al., 2010) ในพอโค (Aslam et al., 

2014; Kumar et al., 2015) ในพอแกะ (Castellanos et al., 2008; Goularte et al., 2014) และในพอสุกร 

(Am-In et al., 2011; Dyck et al., 2011) รวมท้ังมีใชในการวิเคราะหปญหาการมีบุตรยากจากสาเหตุของผูชาย

ในมนุษยดวย (Wu et al., 2012; Milardi et al., 2013) 

 สารบงชี้ชีวภาพท่ีพบในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ (Seminal plasma biomarkers) โดยเฉพาะอยางยิ่งประเภท

ท่ีเปนโปรตีน (Protein markers) มีสวนสําคัญและทําหนาท่ีควบคุมกระบวนการทํางานภายในระบบสืบพันธุ 

ไดแก  การควบคุมกลไกการปฏิสนธิ  (Fertilization) ตั้ งแต  การเ กิดคาปาซิเตชั่นของตัวอสุจิ  (Sperm 

capacitation) การเก็บกักตัวอสุจิกอนการปฏิสนธิ (Sperm storage) การเคลื่อนสงตัวอสุจิในทางเดินสืบพันธุ 

(Sperm transportation) รวมไปถึงการตอบสนองตอปฏิกิริยาทางภูมิคุมภายในทางเดินสืบพันธุ เพศเมีย 

(Modulation of the immune response in female reproductive tract) และการรวมกันของเซลลสืบพันธุ

เพศผูและเมีย (Gamete interaction) (Töpfer-Petersen et al., 2005) สารบงชี้ชีวภาพชนิดโปรตีนท่ีมีความ

นาสนใจกลุมหนึ่งท่ีพบวามีสวนควบคุมสําคัญในระบบสืบพันธุภายในน้ําเชื้อ คือ กลุม Cysteine-rich secretory 

proteins หรือเรียกชื่อยอวา CRISPs การรายงานกอนหนานี้พบวาโปรตีนกลุม CRISPs นี้มีบทบาทสําคัญตอการ
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ควบคุมระบบสืบพันธุหลายสวน รวมท้ังระบบภูมิคุม และพบไดในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิในสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม

หลายชนิด อาทิเชน มา สุกร หนูเมาส และหนูแรท รวมท้ังมนุษย (Magdaleno et al., 1997; Jalkanen et al., 

2005; Töpfer-Petersen et al., 2005; Udby et al., 2005b; Vadnais et al., 2008; Koppers et al., 2011; 

Rodríguez‐Martínez et al., 2011)  

กลุมโปรตีน CRISPs นี้เปนโปรตีนท่ีมีขนาดความยาวของกรดอะมิโน (Amino acids) จํานวนระหวาง   

220 – 230 ตัว และมักพบกลุมกรดอะมิโน Cysteine จํานวน 16 ตัว และมักพบวาโปรตีนกลุมนี้สวนใหญมากถึง 

35 – 85 เปอรเซ็นตจะแบงออกเปน 2 สวนท่ีคลายกัน คือสวนท่ีเปน N-terminal domain และอีกสวนคือ 

Cysteine rich C-terminal domain (Eberspaecher et al., 1995; Krätzschmar et al., 1996; Yamazaki et 

al., 2002) โปรตีนตัวท่ีสําคัญในกลุมนี้ท่ีมีการรายงานแลวในปจจุบันประกอบดวย 4 ตัว ไดแก CRISP1, CRISP2, 

CRISP3 และ CRISP4 (Jalkanen et al., 2005; Koppers et al., 2011) สําหรับ CRISP1 มักพบในสวนของอิพิดิ

ไดมิสสวนปลาย (Caudal epididymis) มีการรายงานถึงบทบาทวามีสวนเก่ียวของกับการเชื่อมกันของตัวอสุจิและ

ไข  (Sperm-oocyte fusion) ในระหวางการปฏิสนธิ  รวมท้ังมีบทบาทในชวง Sperm capacitation ดวย 

(Roberts et al., 2006) CRISP2 พบมากในส วนของอะโครโซม (Acrosome region) ของตั วอสุ จิ  และ

สวนประกอบของหางตัวอสุจิ (Outer dense fibers of sperm tail) และรายงานวามีสวนสนับสนุนในชวงการ

สรางตัวอสุจิ (Spermatogenesis) ภายในอัณฑะและในสัตวเลี้ยงลูกน้ํานมหลายชนิดพบวามีความสัมพันธอยางยิ่ง

ตอการอัตราการผสมติดของสัตวเพศผู (Jamsai et al., 2008a; Jamsai et al., 2008b; Arangasamy et al., 

2011; Muñoz et al., 2012) CRISP3 หรืออาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา SGP28 ซ่ึงเปนโปรตีนสําคัญท่ีพบในตอมสราง

น้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ  (Male accessory sexual glands) ไดแก เซมินอล เวสสิเคิล (Seminal vesicle) ตอม

ลูกหมาก (Prostate) แอมพูลา (Ampulla) รวมไปถึงอิพิดิไดมิส และทอนําน้ําเชื้อ (Vas deferens) ดวย ในมนุษย

พบวาโปรตีน CRISP3 นี้จะถูกหลั่งออกมาจากเซลลเยื่อบุ (Epithelium) ของอิพิดิไดมิสและพบวามีระดับความ
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เขมขนสูงสุดในอิพิดิไดมิสสวนหาง (Cauda epididymis) (Udby et al., 2005a) สวนในมาพบวาระดับของยีน 

CRISP3 นี้ความสัมพันธอยางยิ่งกับการผสมติดในพอมา และพบวาโปรตีนนี้เปนสวนประกอบหลักในน้ําเลี้ยงเชื้อ

ของพอมา (Hamann et al., 2007) นอกจากนี้โปรตีน CRISP3 ยังพบวามีความเก่ียวเนื่องกับการทํางานของระบบ

ภูมิคุมและสามารถตรวจพบโปรตีนนี้ในสวนของแกรนูลของเม็ดเลือดขวาชนิดนิวโทรฟลด (Neutrophils) (Udby 

et al., 2002; Gibbs et al., 2008) สวน CRISP4 พบในสวนของอิพิดิไดมิสเชนกันพบวามีสวนสัมพันธตอการ

เจริญพันธุโดยเฉพาะในชวงเริ่มตนของกระบวนการ Spermatogenesis รวมท้ังพบวามีความสัมพันธรวมกับระดับ

การสรางฮอรโมนเพศผู (Androgens) และยังพบวาในหนูเมาสหากขาด CRISP4 จะเกิดความลมเหลวของการเกิด

การจับกันของตัวอสุจิกับเปลือกไข (Zona pellucida) ในระหวางกระบวนการปฏิสนธิ เปนผลทําใหเกิดความ

ลมเหลวในการปฏิสนธิ (Turunen et al., 2012) 

ในลําดับวงศวานและวิวัฒนาการของสมเสร็จแลวนั้นมีความใกลเคียงกับสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมในกลุมมา 

ตัวอยางเชน ระบบทางเดินอาหารท่ีมีการหมักบริเวณทางเดินอาหารสวนปลาย (Hindgut fermenters) ทําให

งานวิจัยท่ีกระทําในสมเสร็จมักใชองคความรูพ้ืนฐานและลักษณะของมาเปนตัวเปรียบเทียบ (Matthew, 1926; 

Clauss et al., 2009) สําหรับในองคความรูดานระบบสืบพันธุของสมเสร็จท่ีมีอยูจํากัด (Pukazhenthi et al., 

2011) จึงอาจตองใชองคความรูท่ีเคยมีการศึกษาในมาเปนตัวเปรียบเทียบเชนเดียวกัน เชนเดียวกับการศึกษาวิจัย 

CRISP3 ในมา หรือในวงการมามักเรียกโปรตีนนี้วา Horse Seminal Protein-3 หรือ HSP-3 ซ่ึงพบวามีความ

เขมขนสูงในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิเม่ือเปรียบเทียบกับในน้ําลายหรือเซลลภูมิคุมซ่ึงเปนลักษณะท่ีจําเพาะตรงจากสัตว

ชนิดอ่ืน ๆ (Schambony et al., 1998) และพบวาในคุณภาพของน้ําเชื้อแชแข็ง โดยเฉพาะอัตราการรอดชีวิต

ภายหลังการละลายน้ําเชื้อ (Post-thwed sperm survival) อัตราการตั้งทอง และอัตราการผสมติดท่ีสูงมี

ความสัมพันธในเชิงบวก กับระดับของโปรตีน CRISP3 นี้อยางมีนัยสําคัญ (Hamann et al., 2007; Novak et al., 

2010; Jobim et al., 2011). Doty et al. (2011) และ Fedorka et al. (2016) ไดอธิบายวาอัตราการผสมติดท่ีดี
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ของมานี้ซ่ึงพบวามีความสัมพันธเชิงบวกกับโปรตีน CRISP3 ในน้ําเลี้ยงเชื้ออสุจิเนื่องจากโปรตีนนี้ชวยปกปองการ

ถูกกลืนกิน (Phagocytosis) จากกลุมเม็ดเลือดขวา Polymorphonuclear neutrophils (PMNs) ในระหวางท่ี

น้ําเชื้อถูกผสมอยูภายในมดลูกของแมสัตว อยางไรก็ตามแมวาจะเคยมีรายงานลักษณะท่ีแสดงออกทางระบบ

สืบพันธุ เพศผู  รวมท้ังการศึกษาในคุณภาพตัวอสุจิ (Pukazhenthi et al., 2011) แตไมเคยพบการศึกษา

ความสัมพันธของสารบงชี้ชีวภาพกับการแสดงออกทางระบบสืบพันธุของสมเสร็จจึงเปนท่ีมาของการศึกษาวิจัยใน

ครั้งนี้ ท้ังนี้เพ่ือการพัฒนาตอยอดตอไปและสามารถนําไปใชในการจัดการอนุรักษสัตวปาไดในอนาคต 

 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธของระดับตัวบงชี้ชีวภาพทางระบบสืบพันธุในน้ําเชื้อกับคุณภาพตัวอสุจิและการ

ผสมติดของสมเสร็จมลายูเพศผู 

2. เพ่ือศึกษาองคความรูดานระบบสืบพันธุในสมเสร็จมลายู โดยเฉพาะความสําคัญขององคประกอบน้ําเชื้อ

หรือน้ําเลี้ยงเชื้ออสุจิตอระบบสืบพันธุเพศผู 

3. พัฒนาเทคนิคการตรวจวัดโปรตีนและตัวบงชี้ชีวภาพในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิในสมเสร็จมลายู 

 

วิธีทดลอง 

1. สัตวทดลอง 

สัตวทดลองดําเนินการคัดเลือก สมเสร็จมลายู (Tapirus indicus) เพศผูจากสวนสัตวภายใต

องคการสวนสัตว ในพระบรมราชูปถัมภ จํานวน 3 สวนสัตว ประกอบดวย 

1.) สวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัดชลบุรี 

2.) สวนสัตวสงขลา จังหวัดสงขลา 

3.) สวนสัตวนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา 
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สมเสร็จมลายูท่ีจะใชในงานวิจัยตองเจริญพันธุเต็มท่ี อายุตั้งแต 3 – 20 ป (น้ําหนัก 250 – 350 

กิโลกรัม) สัตวทุกตัวจะถูกเลี้ยงภายใตการดูแลตามมาตรฐานทางสุขภาพ ไดแก อาหาร การจัดการ สวัสดิ

ภาพสัตว และโปรแกรมจัดการดานสุขภาพในการควบคุมของสัตวแพทย ในตลอดการดําเนินการ

ทดลองวิจัย สมเสร็จจะตองมีสภาพ สภาวะสุขภาพท่ีดี ไมเจ็บปวย และการดําเนินการวิจัยจะตอง

ดําเนินการตามมาตรฐานท่ีไมเสี่ยงตอการสรางความบาดเจ็บ ความเครียดอยางรุนแรง รวมท้ังไมเสี่ยง

จนถึงเสียชีวิตท้ังตอตัวสัตวทดลองเอง และผูปฏิบัติงานดวย และไดผานการขออนุญาตการใชสัตวทดลอง

ผานมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรและองคการสวนสัตว ในพระบรมราชูปถัมภ ตามเลขท่ีอนุญาต      

2561-05-084 และผานการขออนุญาตขอตกลงการใชตัวอยางชีวภาพ จากองคการสวนสัตว ในพระบรม

ราชูปถัมภ ตามเลขท่ี ศธ.0521.1.27/123 ลงวันท่ี 31 พฤษภาคม 2561 สําหรับขอมูลการเลี้ยง อาหาร

และประวัติของสมเสร็จแตละตัวถูกเก็บและเขาคํานวณดวยสถิติเพ่ือหาความสัมพันธ 

 

2. การวางยาสลบ (Anesthesia) 

กอนการวางยาสลบสัตวทุกตัวถูกงดอาหารกอนเปนระยะเวลาจํานวน 24 ชั่วโมง และงดน้ํา

จํานวน 12 ชั่วโมง จากนั้นดําเนินการวางยาสลบตามวิธีการท่ี Pukazhenthi et al. (2011) และ 

Tipkantha et al. (2011) เคยรายงานไว โดยทําการเตรียมยารวมกันในลูกดอกยาสลบ (DanInject®, 

Denmark) ซ่ึงประกอบดวยยาผสมกันของ Medetomidine HCl (0.012 – 0.018 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก

ตัว  1 กิ โลกรัม ) Butorphanoltartrate (0.012 – 0.018 มิลลิกรัมตอน้ํ าหนักตัว  1 กิ โลกรัม ) และ 

Ketamine HCl (5 – 7 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม) จากนั้นจึงทําการยิงหรือเปาลูกดอกไปท่ีตัว

สัตวดวยซางหรือปนยิงยาสลบ และเฝาสังเกตอาการของสัตวตลอดชวงจนกระท่ังลมลง เม่ือสัตวลมนอน

ลง ทําการสอดทอชวยหายใจ (Endothecheal tube) ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 16 ถึง 20 
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มิลลิเมตร (Bush, 1996) เพ่ือชวยหายใจในขณะท่ีสัตวอยูในสภาวะสลบท่ีพรอมจะไดการปฏิบัติงานตอไป 

ในตลอดระหวางท่ีสัตวอยูในสภาวะสลบ สัตวจะตองไดรับการประเมินสภาพรางกาย และสัญญาณชีพ

อยางรัดกุมจากวิสัญญีสัตวแพทยและผูปฏิบัติงาน อันประกอบดวย อัตราการเตนของหัวใจ อัตราการ

หายใจ อุณหภูมิรางกาย คาระดับออกซิเจนในกระแสเลือด ระดับของความลึกในสภาวะสลบ สัญญาณบง

บอกการมีชีวิตอ่ืน ๆ และในระหวางการปฏิบัติงาน สัตวถูกรักษาสภาวะการสลบใหอยูในระดับท่ีสามารถ

ปฏิบัติการไดอยางราบรื่นดวยการใหยา Guaifenesine (GG; VedcoInc., Saint Joseph, USA) หลังจาก

การสิ้นสุดการปฏิบัติงานบนตัวสัตว สัตวถูกใหยาเพ่ือชวยการฟนตัวจากสภาวะสลบ ดวยการฉีดยา 

Atipamezole (0.07 – 0.09 มิลลิกรัมตอน้ํ าหนักตัว  1 กิ โลกรัม ) และ Naltrexone (0.36 – 0.47 

มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม) เขาทางกลามเนื้อ ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

3. การรีดน้ําเช้ือสมเสร็จ (Semen collection) 

การรีดน้ําเชื้อสมเสร็จใชหลักการรีดดวยการกระตุนไฟฟาผานทางทวารหนักท่ีเรียกวา Electro-

ejaculation technique หรือ EEJ โดยมีวิธีการพอสังเขปดังตอไปนี้ การรีดน้ําเชื้อดวยการกระตุนไฟฟา

ภาพท่ี 1 การวางยาสลบสมเสร็จมลายู

เพศผูภายในกรงเลี้ยง  

(ท่ีมาภาพ: สวนสัตวนครราชสีมา) 
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ผานทางทวารหนัก ดําเนินการในสัตวภายใตท่ีอยูในสภาวะสลบ (Anesthesia) วิธีการรีดเก็บน้ําเชื้อใช

ปรับปรุงตามเทคนิคท่ีเคยรายงานไวจาก Pukazhenthi et al. (2011) และ Tipkantha et al. (2011) 

โดยสมเสร็จถูกเตรียมตัวดวยการลวงอุจจาระใหสะอาดผานรูเปดทวารหนัก และลางลึงค (Penis) ดวย

น้ําเกลือ Normal saline ชนิดปราศจากเชื้อ (Sterile) กอนจนสะอาดแลวแลวทําการซับใหแหงดวยผา

กอซ (Gauze) สะอาดปราศจากเชื้อ จากนั้นจึงทําการสอดหัวรีดไฟฟา (Probe) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 

5.2 เซนติเมตรท่ีมีแถบจายไฟฟา 3 แถบ ท่ีผานการหลอลื่นดวยสารหลอลื่นสะอาดเขาผานทางทวารหนัก 

แลวทําการกระตุนดวยการสงกระแสไฟฟาเปนลําดับชุด จํานวน 3 ชุด ดังนี้ ชุดท่ี 1 ขนาดแรงดันไฟฟา 2, 

3 และ 4 โวลต (กระตุนแรงดันไฟฟาละ 2 – 10 ครั้ง) ชุดท่ี 2 ขนาดแรงดันไฟฟา 3, 4 และ 5 โวลต 

(กระตุนแรงดันไฟฟาละ 10 – 20 ครั้ง) และชุดท่ี 3 ขนาดแรงดันไฟฟา 4, 5 และ 6 โวลต (กระตุน

แรงดันไฟฟาละ 10 – 20 ครั้ง) ตามลําดับ ในระหวางตลอดการปลอยแรงดันไฟฟาเพ่ือกระตุนการหลั่ง

ของน้ําเชื้อ จะใชถวยเก็บน้ําเชื้อ ชนิดโพลีพรอไพลีน (Polypropylene) ท่ีสะอาดปราศจากเชื้อ (Sterile) 

ขนาด 8 ออนซ เพ่ือรองเก็บน้ําเชื้อท่ีหลั่งออกมาจากลึงคของสัตวอยางระมัดระวัง เม่ือไดน้ําเชื้อในแตละ

ระหวางชุด (Fraction) การกระตุนไฟฟา ใหทําการเก็บน้ําเชื้อท้ังหมดลงในหลอดพลาสติกขนาด 50 

มิลลิลิตรเก็บท่ี Sterile แลวเก็บใสในกลองควบคุมอุณหภูมิและปองกันการสัมผัสกับแสงแดด ดังภาพท่ี 2 

 

 

ภาพท่ี 2 การกระตุนไฟฟาเพ่ือรีดเก็บ

น้ําเชื้อในสมเสร็จมลายูเพศผู 

(ท่ีมาภาพ: สวนสัตวนครราชสีมา) 
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4. การตรวจคุณภาพน้ําเช้ือ (Semen evaluations) 

ตัวอยางน้ําเชื้อท่ีรีดไดจากการรีดเก็บน้ําเชื้อดวยการกระตุนดวยไฟฟาผานทางทวารหนักถูกตรวจ

ประเมินเบื้องตนทันที ท้ังลักษณะทางกายภาพ (สี ปริมาตร สิ่งปลอมเปอน เปนตน) คาความเปนกรด-ดาง 

(pH) ดวยกระดาษวัดคาความเปนกรดดาง (pH paper) สองตรวจการเคลื่อนไหวของตัวอสุจิรายตัว 

(Sperm motility) สภาพการเคลื่อนท่ีไปขางหนาของตัวอสุจิ  (Forward progressive status) โดย

ประเมินในชวงคา 0 ถึง 5 ซ่ึงคาเทากับ 5 หมายถึง การเคลื่อนท่ีไปขางหนาดีท่ีสุด (Howard, 1993) ผาน

การสองภายใตกลองจุลทรรศน สวนความเขมขนของตัวอสุจิ (Sperm concentration) ใชการวัดดวย 

Hemocytometer แลวจึงคํานวณกลับเปนจํานวนตัวอสุจิท่ีมีท้ังหมด (Total sperm per ejaculate) 

ตัวอยางน้ําเชื้อบางสวนถูกนําไปไถบนแผนสไลด และถูกยอมสี Eosin-nigrosin staining เพ่ือตรวจอัตรา

การมีชีวิตของตัวอสุจิ (Sperm viability test) โดยทําการนับอสุจิจํานวน 200 ตัว ภายใตกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 1000 เทา อสุจิท่ีมีชีวิตยอมไมติดสีอีโอซิน (อสุจิมีสีขาว) สวนอสุจิท่ีตายจะติดสีอีโอซิน (ตัวอสุจิ

มีสีแดง) 

นอกจากนี้ตัวอยางน้ําเชื้อ 30 และ 50 ไมโครลิตร ถูกดองลงใน 0.3% glutaraldehyde และ 

4% paraformaldehyde (USB Corporation, Cleveland, Ohio) เพ่ือใชประโยชนในการตรวจรูปราง

ของตัวอสุจิ (Sperm morphology assessment) และการตรวจความผิดปกติของเยื่อหุมอะโครโซมของ

ตัวอสุจิ (Acrosomal membrane assessment) ตามลําดับ  

สําหรับรูปรางของตัวอสุจิ จัดจําแนกตาม Pukazhenthi et al. (2011) ซ่ึงสามารถจัดจําแนก

ออกเปนรูปรางปกติ และไมปกติซ่ึงแบงออกเปนประเภทตางๆดังนี้  

(1) ความผิดปกติสวนหัวอสุจ ิ(Head abnormalities) เชน หัวโตผิดปกติ (Macrocephalic) หัว

เล็กผิดปกติ (Microcephalic) ตัวอสุจิท่ีมีสองหัว (Bicephalic) สามหัว (Tricephalic) เปนตน  
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(2) ความผิดปกติของสวนกลางของอสุจิ (Midpiece abnormalities) เชน ไมมีสวนกลางตัวอสุจิ 

(Missing midpiece) สวนกลางงอ (Bent midpiece) ท้ังชนิดท่ีมี และไมมีหยดน้ําติด (Cytoplasmic 

droplet) เปนตน  

(3) ความผิดปกติของสวนหางตัวอสุจิ  (Tail abnormalities) เชน  ตัวอสุจิ ท่ี มีสองหาง 

(Biflagellate) ตัวอสุจิท่ีมีหางขดเปนวง (Tightly coiled tail) หางงอ (Bent tail) ท้ังชนิดท่ีมี และไมมี

หยดน้ําติด (Cytoplasmic droplet) เปนตน  

(4) ความผิดปกติของสวนเยื่อหุมอะโครโซม (Acrosomal abnormalities) ซ่ึงสามารถแบงได

เปน มีความเสียหายของสวนเยื่อหุมอะโครโซม  

(5) ความผิดปกติของรูปรางตัวอสุจิอ่ืนๆ (Miscellaneous abnormalities) เชน สเปอรมาทิด 

(Spermatid) หรือตัวอสุจิท่ีสวนคอหักงอ (Bent neck) 

สําหรับการตรวจสภาพของเยื่อหุมอะโครโซมของตัวอสุจิ ทําไดโดยการนําน้ําเชื้อท่ีถูกดองอยูใน 

4% paraformaldehyde ในสภาวะอุณหภูมิหอง อยางนอย 24 ชั่วโมง มาทําการยอมสี Coomassie 

blue ตามข้ันตอนของ Panyaboriban et al. (2016) ข้ันตอนพอสังเขปเปนดังตอไปนี้ นําน้ําเชื้อท่ีดองใน 

4% paraformaldehyde ปริมาตร 100 ไมโครลิตรมาทําการปนเหวี่ยงท่ีระดับ 2000 x g เปนเวลา 8 นาที 

แลวจึงทําการดึงท้ิงสวนใส จากนั้นทําการเติม 0.1 M ammonium acetate (pH 9.0) ปริมาตร 500 

ไมโครลิตร เพ่ือทําการละลายสวนตะกอนน้ําเชื้อ จากนั้นจึงทําการปนเหวี่ยงท่ีระดับเดิมอีกครั้ง ทําเชนนี้ซํ้า 

2 ครั้ง สวนสุดทายใหเหลือปริมาตรสวนใสรวมกับตะกอนน้ําเชื้อในปริมาตร 50 ไมโครลิตร แลวจึงทําการ

เขยาเบา ๆ เพ่ือใหตะกอนรวมกับสวนใส จากนั้นจึงนําสวนท้ังหมดมาไถกับสไลด แลวจึงปลอยใหแหง แลว

นําสียอม 0.2% Coomassie Brilliant Blue-R250 (Fisher Scientific, Fair Lawn, New Jersey) ท่ีผสม

ในสารละลาย 50% methanol และ 10% glacial acetic acid มาราดบนแผนสไลด เปนเวลาอยางนอย 
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90 วินาที แลวจึงนําไปลางสียอมท้ิงดวยน้ําปราศจากไอออน (Deionized water) จึงปลอยใหแหง สไลด

ถูกนําไปสองตรวจภายใตกลองจุลทรรศน ท่ีกําลังขยาย X1000 โดยทําการตรวจนับตัวอสุจิจํานวน 200 ตัว 

การแบงสภาพของตัวอสุจิสามารถแบงไดดังนี้ 

(1) อะโครโซมสภาพสมบูรณ (Intact acrosome) คือ ตัวอสุจิท่ีติดสีฟาน้ําเงินเต็ม และเรียบใน

สวน acrosomal region ท่ีหัวของตัวอสุจิ 

(2) อะโครโซมสภาพเสียหายบางสวน (Damaged acrosome) คือ ตัวอสุจิท่ีติดสีฟาน้ําเงิน

บางสวน สลับกับสวนซีดท่ีไมติดสี ในสวน acrosomal region ท่ีหัวของตัวอสุจิ 

(3) อะโครโซมสภาพเสียหาย (Non-intact acrosome) คือ ตัวอสุจิท่ีไมติดสีฟาน้ําเงินในสวน 

acrosomal region ท่ีหัวของตัวอสุจิเลย 

เม่ือทําการตรวจนับครบ 200 ตัวหรือมากกวานั้น ถูกนํามาคํานวณกลับเปนอัตราสภาพของเยื่อ

หุมอะโครโซมในแตละประเภท 

 

5. การตรวจอัณฑะและถุงหุมอัณฑะ (Testicular and scrotal assessments) 

ขนาดของอัณฑะถูกวัดดวยเครื่อง Scientific calipers แลวจึงทําการคํานวณหาปริมาตรของ

อัณฑะ (Testicular volume) และจํานวนประมาณการผลิตตัวอสุจิตอวัน (Daily sperm output) ดวย

การเขาสูตรคํานวณ ตามวิธีการของ Love (1992) และ Pukazhenthi et al. (2011) ดังตอไปนี้ 

 

Testicular volume = 0.5233 x length x width x height 

  Daily sperm output = ((0.024 x testicular volume) – 1.26) x 109 /day 
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สําหรับขนาดเสนรอบวงของถุงหุม อัณฑะ (Scrotal circumference) ถูกวัดดวยสายวัด

วิทยาศาสตร (Scientific measuring tape) สวนลักษณะเนื้อของอัณฑะแตละขางถูกวัดดวยเครื่อง   อัลต

ร าซ า ว น  แบบ เ รี ย ล ไทม  บี โ ห มด  (Real time B-mode ultrasonography (HS-2200, Honda 

Electronics Co., Ltd., Japan)) ท่ีระดับคลื่นความถ่ีเสียง 5 MHz 

 

6. การเก็บตัวอยางน้ําเล้ียงเช้ืออสุจิ และตัวอสุจิสําหรับการตรวจโปรตีน 

ตัวอยางน้ําเชื้อท่ีรีดไดจากสมเสร็จในแตละตัวถูกแยกปริมาตรไมตํ่ากวา 10 เปอรเซนตของทุก 

Fraction ถูกเก็บแยกรวมกันในคุณภาพของเปอรเซ็นตการเคลื่อนไหวของตัวอสุจิท่ีใกลเคียงกัน จากนั้น

น้ําเชื้อท่ีมีตัวอสุจิรวมท้ังหมด (Total sperm number) ไมตํ่ากวา 3 ลานตัวจะถูกนําไปปนเหวี่ยงท่ีระดับ 

800 x g เปนเวลา 10 นาที จากนั้นจึงทําการแยกออกมาเปน 2 สวน ไดแก สวนบนใส (Supernatant) 

ซ่ึงเปนสวนของน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ (Seminal plasma) และสวนตะกอนดานลางซ่ึงเปนตะกอนของตัว

อสุจิ  (Sperm pellet) ซ่ึงสําหรับ Sperm pellet ถูกเติมดวย Phosphate-buffered saline buffer 

(PBS) แลวปนเหวี่ยงท่ีระดับ 500 x g เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แลวจึงดูดสวนใส

ท้ิงเพ่ือการลางเปนจํานวน 3 ครั้งซํ้ากัน (Magdaleno et al., 1997) แลวจึงทําการนํา Seminal plasma 

และ Sperm pellet ท่ีผานการลางแลวเก็บรักษาท่ีระดับอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส จนกระท่ังตรวจหา

โปรตีน 
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7. การเตรียมตัวอยาง และการตรวจหาโปรตีนดวยวิธี Immunoblotting 

เซลลอสุจิท่ีอยูภายใน Sperm pellet ท่ีถูกเก็บท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส มาทําการแตก

เซลลดวยน้ํายา RIPA buffer (150 mM NaCl, 0.5% deoxycholate, 0.1% sodium dodecyl sulfate, 

1% NP-40, 150 mM Tris-HCl, pH 8.0) ท่ีผสมดวย Protein inhibitor (complete-Mini, Boehringer) 

สําหรับการวัดเพ่ือปรับระดับความเขมขนของโปรตีนท้ังหมดของทุกอยางท้ัง Sperm pellet ท่ีแตกเซลล

แลว และ Seminal plasma ถูกวัดและปรับความเขมขนภายหลังการวัดดวยเครื่อง NanoDrop 2000c 

spectrophotometer ท่ีระดับ 595 nm จากนั้นจึงทําการตมตัวอยางใน Laemmli buffer ท่ีผสมดวย 

β-Mercaptoethanol ท่ีอุณหภูมิ 99 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําตัวอยางท่ีมีการปรับ

ปริมาณโปรตีนท้ังหมด (Total protein) ท่ีระดับ 30 µg โหลดลงแผนเจลท่ีมี 10 % acrylamide ในแต

ละชองแลวแยกโปรตีนดวยไฟฟา (Gel electrophoresis) แลวจึงยายโปรตีนบนแผนเจล (Transfer) ไป

บนแผน PVDF membranes (immobilon-P, Millipore) แลวจึงทําการ Blocking ดวย สารละลาย 

TBS ท่ีผสมดวย 5% (w/v) nonfat dry milk และ 0.1% Tween20 เปนเวลา 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิหอง 

สําหรับแผน Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) และวัสดุ

สําหรับการทํา Immunoblotting ใชตามระบบของ Bio-Rad systems  

ภายหลังการ Protein blocking แลวแผน  PVDF membrane ถูกยอมสีดู Total protein ดวย

สียอม Pierce Reversible Protein Stain Kit สําหรับ PVDF membrane  (Thermo Fisher Scientific) 

แลวจึงทําวัดระดับความเขมของสียอมแลวจึงการลบสียอมออก โดยข้ันตอนการยอมและลบสียอมเปนไป

ตามคําแนะนําของบริษัท (Ploypetch et al., 2019) จากนั้นแผน PVDF membrane เดิมจึงถูกนํามา

บมรวมกับน้ํายาท่ีมี Primary antibodies against CRISP2 หรือ CRISP3 (rabbit polyclonal antibody 

1:500, Abcam) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภายใตการเขยาเบา ๆ และท่ัวถึงขามคืน หลังจากนั้นจึงทํา
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การลางแลวบมรวมกับ Secondary antibody: alkaline phosphatase-conjugated goat anti rabbit 

(Calbiochem) ท่ีเจือจาง 1:4000 เปนเวลา 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นจึงทําการวัดระดับ Protein 

เปาหมาย (CRISP2 หรือ CRISP3) ดวยการกระตุนใหเรืองแสงดวยสาร Chemiluminescence (ECL; 

Thermo Scientific) ในท่ีมืด แลวจึงวัดและถายรูปดวยเครื่อง ChemiDocTM XRS+ System สําหรับ

โปรตีนท่ีใชเปนโปรตีนควบคุมบวก (Positive control) ถูกใชเปนน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิในมาท่ีมีประวัติการ

ผสมติดดี 

 

8. สถิติท่ีใชวิเคราะห 

สถิติท้ังหมดท่ีใชในการทดลองถูกวิเคราะหดวยโปรแกรม R เวอรชั่น 3.6.1  
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แผนการดําเนินงาน 

 รยะเวลาการดําเนินการทดลองท้ังสิ้น 2 ป โดยมีแผนการดําเนินงานดังแผนภูมิตอไปนี้ 
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ผลการทดลอง 

 

 

1. การเลือกสมเสร็จเพ่ือเก็บตัวอยางน้ําเช้ือ 

จากการเลือกสมเสร็จมลายูเพศผูท่ีอยูภายใตการดูแลขององคการสวนสัตว ในพระบรมราชูปถัมภ 

ท่ีเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด คือ อยูในวัยเจริญพันธุเต็มท่ี อายุตั้งแต 3 – 20 ป มีชวงน้ําหนัก 250 – 350 

กิโลกรัม และสุขภาพท่ัวไปดี พบวามีจํานวน 9 ตัว ประกอบดวย 

1) สวนสัตวเปดเขาเขียว จังหวัดชลบุรี (latitude 13.2150 Longitude 101.0565)        จํานวน 

5 ตัว (MT001, MT002, MT003, MT004 และ MT005) 

2) สวนสัตวนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา (latitude 14.8503 Longitude 102.0746) 

จํานวน 2 ตัว (MT006 และ MT007) 

3) สวนสัตวสงขลา จังหวัดสงขลา (latitude 7.1430 Longitude 100.6042) จํานวน 2 ตัว 

(MT008 และ MT009) 

สําหรับประวัติของการผสมพันธุ พบวาสมเสร็จจํานวน 7 ตัวจาก 9 ตัวเคยมีประวัติการใหกําเนิด

ลูก ยกเวน 2 ตัว คือ MT002 และ MT009 ยังไมเคยใหลูกเนื่องจากเพ่ิงเริ่มเขาสูวัยเจริญพันธุ และยังไม

เคยนําเขาคูกับสมเสร็จเพศเมีย 

 

2. ลักษณะของอัณฑะ 

จากผลการตรวจอัณฑะและตอมสรางน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ (Accessory sexual glands) พบวามี

สมเสร็จเกือบทุกตัว (8 จาก 9 ตัว) พบวามีลักษณะตะกอนจุดกระจายภายในเนื้ออัณฑะ (Testicular 

calcification) ดังภาพท่ี 3 และมีหนึ่งตัว (MT005) ท่ีพบลักษณะของผังผืด (Fibrosis) ภายในเนื้ออัณฑะ 
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ส ว น  Accessory sexual glands ประกอบด ว ย  Bulbourethral gland Seminal vesicle gland 

Prostate gland และ Ampulla มีความปกติท้ังสิ้นทุกตัว 

 

      

       

ภาพท่ี 4 ภาพอัลตราซาวนของ Accessory sexual gland ของสมเสร็จมลายูเพศผู ไดแก  

ตอม Bulbourethral gland (A) และตอม Seminal vesicle (B) 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ภาพอัลตราซาวนของอัณฑะ

สมเสร็จเพศผู ลูกศรชี้ลักษณะของ 

Testicular calcification ท่ีพบภายใน

เนื้ออัณฑะ 

A B 
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3. การรีดน้ําเช้ือสมเสร็จและการตรวจคุณภาพน้ําเช้ือ 

จากผลการรีดน้ําเชื้อ พบวาสมเสร็จทุกตัว (9 ตัว) สามารถรีดน้ําเชื้อไดท้ังหมดจากวิธีการรีด

น้ําเชื้อดวยการกระตุนดวยไฟฟาผานทางทวารหนัก ในปริมาตรน้ําเชื้อรวมเฉลี่ย 27.11 ± 21.28 มิลลิลิตร 

(Mean ± SEM) ปริมาตร แตเม่ือตรวจผานกลองจุลทรรศนพบวามีคุณภาพของน้ําเชื้อท่ีแตกตางกัน ดัง

แสดงในตารางท่ี 1, 2 และ 3 พบวาน้ําเชื้อ MT006 และ MT007 ไมพบตัวอสุจิ (Azoospermia) รวมท้ัง 

MT007 ลักษณะสีของน้ําเชื้อมีลักษณะเหลืองขนเม่ือสองดวยกลองจุลทรรศนพบลักษณะปนของตะกอนสี

เหลืองขนจํานวนมากภายในน้ําเชื้อ 

 

 ตารางท่ี 1 คุณภาพน้ําเชื้อของสมเสร็จเพศผูรายตัวเบื้องตน และจํานวนตัวอสุจิท่ีรีดได  

No Semen color/ 

Opacity 

pH Volume 

(ml) 

Sperm concentration 

(×106 spermatozoa 

/ml) 

Total sperm number 

(×106 spermatozoa) 

MT001 Opalescent 7.5 7.5 120 900 

MT002 Opalescent 8 15.5 72.5 1,125 

MT003 Milky 8 0.5 315 157.5 

MT004 Milky 8.5 25 178 4,450 

MT005 Milky 7 24 450 10,800 

MT006 Milky 8 39.5 0 0 

MT007 Yellow sticky 8 38.5 0 0 

MT008 Milky 8.5 72.5 58.8 4,263 

MT009 Milky 7.5 21 230 4,830 
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ตารางท่ี 2  เปอรเซ็นตเคลื่อนไหวรายตัวของอสุจิ (% Motility) จํานวนตัวอสุจิท้ังหมดท่ีเคลื่อนไหวได (Total 

motile sperm number) และอัตราการมีชีวิต (Viability) ของสมเสร็จรายตัว   

No % Motility Total motile sperm number 

(×106 spermatozoa) 

% Viability 

MT001 40 % 360 38.5 % 

MT002 60 % 675 64.0 % 

MT003 5 % 8 21.0 % 

MT004 10 % 445 54.3 % 

MT005 5 % 540 29.0 % 

MT008 40 % 1,705 44.2 % 

MT009 50 % 2,415 46.0 % 

 

ตารางท่ี 3  ลักษณะของอะโครโซมของตัวอสุจิในสมเสร็จรายตัว   

No % Intact acrosome % Damage acrosome % Non-intact acrosome 

MT001 24 % 48 % 28 % 

MT002 21 % 49 % 30 % 

MT003 11 % 45 % 44 % 

MT004 43 % 28 % 29 % 

MT005 29 % 36 % 35 % 

MT008 55 % 25 % 20 % 

MT009 55 % 31 % 14 % 
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4. การตรวจทางลักษณะทางกายวิภาคและจุลกายวิภาค 

เนื่องจากมีการเสียชีวิตของสมเสร็จเพศผูหนึ่งตัวจากสาเหตุปญหาทางเดินอาหารภายในสวนสัตว

สงขลากอนการเริ่มการศึกษาวิจัย (ไมรวมอยูใน 9 ตัวท่ีเลือกมาทดสอบ) คณะผูวิจัยจึงไดศึกษาเพ่ิมเติม

จากการเก็บอวัยวะสืบพันธุเพศผู ตั้งแตอัณฑะและตอมสรางน้ําเลี้ยงเชื้ออสุจิภายหลังการผาซาก และทํา

การตรวจทางจุลกายวิภาค พรอมทํา Immunohistochemical ตอการกระจายตัวของ CRISP2 และ 

CRISP3 ภายในเนื้อเยื่ออวัยวะสืบพันธุเพ่ิมเติมนอกเหนือจากในโครงการวิจัย โดยแสดงดังภาพท่ี 5 และ 6 

 

   

 

ภาพท่ี 5 ลักษณะกายวิภาคของอวัยวะ

สืบพันธุเพศผู และตอมสรางน้ําเลี้ยงเชื้อ

ตัวอสุจิของสมเสร็จ (P = Prostate,      

V = Seminal vesicle, B = 

Bulbourethral glands) 
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ภาพท่ี 6 Immunohistochemical (IHC) ของ CRISP2 ภายในเนื้อเยื่ออัณฑะของสมเสร็จเพศผู 

 

5. ผลการตรวจ Immunoblotting ของ CRISP2 และ CRISP3 

ผลการตรวจ ตัวอยาง Seminal plasma และ Sperm pellet ของสมเสร็จจํานวน 7 ตัว

ประกอบดวย MT001, MT002, MT003, MT004, MT005, MT008 และ  MT009 โดยใช  Positive 

control เปน Seminal plasma ของมา (Horse SP) สําหรับ MT006 และ MT007 ไมไดตรวจโปรตีน

เนื่องจากไมพบตัวอสุจิในน้ําเชื้อท่ีรีดไดเลย ผลพบวามีระดับการตรวจพบ CRISP3 ใน Seminal plasma 

และ Sperm pellet ท่ีแตกตางกัน เชนเดียวกันกับ CRISP2 ท่ีตรวจพบใน Sperm pellet แตตรวจไมพบ 

CRISP2 ใน Seminal plasma เลย ดังแสดงในภาพตอไปนี้ 
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ภาพท่ี 7 ผล Immunoblotting ตอ CRISP3 และ CRISP2 ในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ (Seminal plasma) และ

ตะกอนตัวอสุจิ (Sperm pellet) ของสมเสร็จมลายูเพศผู (Malayan tapir) 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง และขอเสนอสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 

 

 จากผลการทดลองพบวาสมเสร็จท้ัง 9 ตัวจากสวนสัตวท้ังหมด 3 สวน อันไดแก สวนสัตวเปดเขาเขียว 

สวนสัตวนครราชสีมา และสวนสัตวสงขลา ซ่ึงตั้งอยูในพ้ืนท่ีท่ีแตกตางกัน ประกอบดวยพ้ืนท่ีในเขตภาคตะวันออก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใตตามลําดับ ทําใหลักษณะรูปแบบการแสดงออกของน้ําเชื้อ และตัวอสุจิท่ีแตกตาง

กันอยางเห็นไดชัด ท้ังนี้พบวาสมเสร็จท่ีอยูในสวนสัตวสงขลาใหลักษณะคุณภาพของตัวอสุจิท่ีดีท้ัง 2 ตัว คือ 

MT008 และ MT009 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสภาพของภูมิอากาศท่ีตั้งของสวนสัตวสงขลาอยูในสภาวะอากาศรอน

ชื้นสูงเม่ือเทียบกับภูมิอากาศในอีกสองสวนสัตว ซ่ึงมีสภาพใกลเคียงกับถ่ินท่ีอยูตามธรรมชาติของสมเสร็จมลายูท่ี

อยูปาดิบชื้น (Tropical rain forest) (Magintan et al., 2012; Simpson et al., 2013) อยางไรก็ตามจากประวัติ

การใหกําเนิดลูกสมเสร็จใหมภายในสวนสัตวในชวงเวลา 5 ปยอนหลังท่ีผานมาในระหวางป ค.ศ.2015 – 2020 

พบวายังคงมีพบในสวนสัตวสงขลา และสวนสัตวเปดเขาเขียว จึงทําใหคาดไดวานอกจากสภาพภูมิอากาศแลว อาจ

มีปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเปนตอระบบสืบพันธุของสัตวได อาทิเชน อาหาร การจัดการการเลี้ยง การจัดการสุขภาพ 

ความเครียด การจัดการกรงเลี้ยง และสุขภาพรายตัว (Giuliano et al., 1996; Tubbs and McDonough, 2018) 

 เม่ือเทียบดูผลของคุณภาพน้ําเชื้อในเรื่องของการตรวจความแข็งแรงของเยื่อหุมตัวอสุจิ (Acrosome 

integrity) พบวาสมเสร็จ MT008 และ MT009 ใหคุณภาพของความแข็งแรงของเยื่อหุมตัวอสุจิในเกณฑดี (% 

Intact acrosome มากกวา 50%) เม่ือเทียบกับสมเสร็จอีก 5 ตัวท่ีเหลือ ซ่ึงสอดคลองเปนตามการตรวจพบโปรตีน 

CRISP2 ท่ีตรวจพบสูงสุดในสมเสร็จ MT008 และพบใน MT009 ตามลําดับ และพบนอยในสมเสร็จ MT001 – 

MT005 และไมพบการปรากฏของ CRISP2 ในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิ (Seminal plasma) เลย เปนการยืนยันไดวา 

CRISP2 ในสมเสร็จนั้นพบสะสมไดในสวนของอะโครโซมของตัวอสุจิ เชนเดียวกันกับสัตวชนิดอ่ืน ๆ รวมท้ังมนุษย
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ดวย (Jamsai et al., 2008a; Jamsai et al., 2008b; Arangasamy et al., 2011; Muñoz et al., 2012) พบวา 

CRISP2 นั้นพบวามีสวนสัมพันธกับสวน Equatorial segment ซ่ึงเปนท่ีอยูของอะโครโซมโดยเฉพาะในชวงของ

การเชื่อมของตัวอสุจิกับไข (Sperm-egg fusion) ในระหวางกลไกการปฏิสนธิ (Fertilization) ท้ังนี้กลไกการไป

เชื่อมโยงและพบในสวนของ Equatorial segment ยังไมเปนท่ีชัดเจนในปจจุบัน แตเชื่อไดวา CRISP2 นี้มีสวน

สําคัญอยางยิ่งในการสนับสนุนการเชื่อมกันของตัวอสุจิและไขในระหวางการปฏิสนธิ ซ่ึงหากขาด CRISP2 เชื่อไดวา

มีสวนสัมพันธอยางยิ่งตอความลมเหลวหรืออัตราการปฏิสนธิท่ีลดลง (Nimlamool et al., 2013) สวนภายหลัง

ปฏิกิริยา Acrosome reaction ในระหวางการปฏิสนธิซ่ึงเกิดข้ึนบนสวนของ Equatorial segment ตองอาศัย

กลไกการทํางานของโปรตีนหลายตัว เชน Acrosin, TSSK6, CD46, SPESP1 เปนตน ซ่ึงเปนกลุมโปรตีนท่ีชวยให

เกิดการเชื่อมของตัวอสุจิและไข แตโปรตีนอีกกลุมรวมท้ัง CRISP2 นี้ท่ีอยูภายใน Acrosomal matrix กอนท่ีจะ

ปลอยออกมาในระหวางการเกิดปฏิกิริยา Acrosome reaction แลวจึงจับกับ Equatorial segment เพ่ือทํา

หนาท่ีในการรวมตัวของอสุจิกับไข พบวาหากระดับ CRISP2 ลดลงจะทําใหตัวอสุจิท่ีสามารถจะเคลื่อนแทรกเขาไป

ภายในเซลลไขลดลงอยางมีนัยสําคัญ (Busso et al., 2005; Busso et al., 2007) 

 สวน CRISP3 พบท้ังในสวนของน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิและตะกอนตัวอสุจิ แตพบความเขมขนท่ีสูงในสวนของ

น้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิมากกวา โดยพบวาสามารถพบการข้ึนของโปรตีน CRISP3 ท่ีเกิดข้ึนในขนาดท่ีใกลเคียงกันใน 2 

ขนาดในน้ําเลี้ยงเชื้อของตัวอสุจิในสมเสร็จและมาในชวงขนาดประมาณ 27 – 29 กิโลดัลตัน (kD) ซ่ึงเปนผล

เชนเดียวกันกับรายงานของ Udby et al., 2005b ซ่ึงพบวาเปนโปรตีนในลักษณะเปน Unglycosylated CRISP3 

และ Glycosylated CRISP3 สําหรับในอวัยวะสืบพันธุสมเสร็จแลวพบวา CRISP3 กระจายตัวพบท้ังในสวนของ

เนื้อเยื่ออัณฑะ อิพิดิไดมิส ทอนําอสุจิ แตพบวาสวนท่ีมีความเขมขนสูงสุดอยูในสวนของ Tail of Epididymis เม่ือ

เทียบกับ Body of Epididymis และ Head of Epididymis อยางมีนัยสําคัญ โดยดูจากคา % Strong positive 

ของการติดสี Immunohistochemical (IHC) staining เฉลี่ยท่ี 38.45, 35.60 และ 3.19% ตามลําดับ พบวาความ
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เขมขนสูงสุดท่ีสวนของ Tail of Epididymis เม่ือเปรียบเทียบระดับของ CRISP3 ท่ีพบในน้ําเลี้ยงอสุจิแลวพบวามี

ความสัมพันธกับคุณภาพของตัวอสุจิ โดยเฉพาะในสมเสร็จกลุมท่ีมีประวัติการผสมติดดี และกลุมท่ีใหคุณภาพของ

ตัวอสุจิสูง โดยเฉพาะจํานวนตัวอสุจิท้ังหมดท่ีเคลื่อนไหวได และอัตราการมีชีวิตรอดของตัวอสุจิท่ีสูง ซ่ึงเปนสวน

สนับสนุนไดวาโปรตีน CRISP3 ท่ีพบในน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิของสมเสร็จนี้ นาจะสามารถเปนตัวบงชี้ชีวภาพท่ีสําคัญ

ตอการพยากรณความสําเร็จในการผสมติดท่ีดีในสมเสร็จได อยางไรก็ตามมีความจําเปนในการวิจัยเพ่ือพิสูจน

สันนิษฐานนี้เพ่ิมเติม และศึกษาเพ่ิมเติมเชิงลึกในกลไกการเกิดการสนับสนุนการสืบพันธุและอวัยวะสืบพันธุของ 

CRISP3 นี้ในสมเสร็จตอไป 

นอกจากนี้ ใ นน้ํ า เ ชื้ อมนุษย และสุ กรพบว า ในน้ํ า เลี้ ย ง เชื้ อ ตั วอสุ จิ  มี โปร ตีนบางชนิ ด  เชน                            

ß-Microseminoprotein ซ่ึงเปนกลุมโปรตีนท่ีหลั่งจากตอมลูกหมาก หรือเรียกวากลุม Prostatic secretory 

protein ซ่ึงในน้ําเชื้อสุกรพบวาโปรตีนนี้มักจะเกิดการยับยั้งการเคลื่อนท่ีของตัวอสุจิ (Sperm motility inhibitor) 

ทําใหตัวอสุจิ (Jeng et al., 2001) และยังพบวา ß-Microseminoprotein สามารถจับกับโปรตนี CRISP3 ท่ีอยูใน

น้ําเลี้ยงเชื้ออยางจําเพาะเจาะจงเปนแบบหนึ่งตอหนึ่ง (Udby et al., 2005b) ซ่ึงอาจเปนผลทําใหพบระดับ 

CRISP3 ลดลงในน้ําเชื้อของสัตวท่ีผสมติดต่ํา เนื่องจากถูกอยูในสภาพการจับกับ ß-Microseminoprotein นี้ได 

สงผลใหการชวยในการสนับสนุนตัวอสุจิในการปฏิสนธิลดลง รวมไปถึงลดการหนาท่ีการปกปองการถูกกลืนกินของ

ตัวอสุจิจากเม็ดเลือดขวาท่ีอยูภายในมดลูกของ CRISP3 ไดอีกดวย อยางไรก็ตาม ß-Microseminoprotein นี้ยังไม

มีการศึกษาใดยืนยันไดวาพบในน้ําเชื้อของสมเสร็จ และมีผลยับยั้งการเคลื่อนท่ีของตัวอสุจิสมเสร็จมากอน อาจ

ตองทําการศึกษาตอไปในอนาคต 
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