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Abstract
Objective: To study patterns of fecal estradiol and progesterone concentrations throughout estrous cycle in adult cap-
tive female fishing cats (Prionailurus viverrinus) using non-invasive fecal steroid analysis method.

Materials and Methods: Seven adult captive female fishing cats (4-9 years old) were used to studied patterns of fecal 
estradiol and progesterone concentrations throughout estrous cycle. The cats were individual housed as a singleton 
in enclosures off public which display in the same facility and the cats were exposed to natural lighting. Fresh cat fe-
cal samples were collected three times a week 1,344 samples since January 2013 - April 2014. Fecal samples were 
extracted steroid hormones using ethanol, then measured estradiol and progesterone concentrations by using an 
estradiol and progesterone enzyme immunosorbent assay (EIA).

Results: All cats showed at least one estrous cycle throughout the year. The mean peak estrogen concentrations in 
follicular phase was 562.49 ± 95.13 ng/g feces (means ± SEM), increasing nearly 4.7 times above baseline (117.50 ± 
10.54 ng/g feces). Estrogen cycle was18.27 ± 1.25 days in average, while, and mean progesterone concentrations in 
luteal phase was 32.68 ± 2.54 µg/g feces, increasing nearly 8.86 times above baseline (3.69 ± 0.86µg/g feces). 

Conclusion: Fishing cats had at least one estrous cycle throughout the year and estrous cycle was18.27 ± 1.25 days. 
Concentrations of estrogen and progesterone were not influenced by season. The data of present study is useful tool 
for breeding management and planning for the development of assisted reproductive techniques such as artificial 
insemination. 
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บทความวิจัย

รูปแบบของระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนในอุจจาระ                       

ตลอดวงรอบการเป็นสัดของเสือปลาที่เชียงใหม่ไนท์ซาฟารี

นราธิป วรวัฒนธรรม1, อนุชัย ภญิโญภมูมินิทร์2, รัชนีวรรณ ปัญญาทอง3, คณิต ชูคันหอม4*

1กลุม่งานสตัวแพทย์ อนรุกัษ์และวิจยั ฝ่ายบริหารจดัการสตัว์ ส�ำนกังานเชียงใหม่ไนท์ซาฟารี จงัหวดัเชียงใหม่5230 ประเทศไทย

2ภาควิชาสตัว์ใหญ่และสตัว์ป่า คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตก�ำแพงแสน จงัหวดันครปฐม 10900 ประเทศไทย
3ฝ่ายอนรุกัษ์ วิจยัและสขุภาพสตัว์ สวนสตัว์เชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ 50200 ประเทศไทย
4กลุม่วิชาอายรุศาสตร์ปศสุตัว์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น40002 ประเทศไทย
*ผูเ้ขียนทีใ่หก้ารติดต่อ อีเมล์: kanchu@kku.ac.th

บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ เพ่ือศกึษารูปแบบของระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนจากอจุาระเสือปลาเพศเมียวยัเจริญพนัธุ์ในกรง

เลีย้งตลอดวงรอบการเป็นสดั โดยใช้วิธีไมร่บกวนตวัสตัว์

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ ศกึษารูปแบบของระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนตลอดวงรอบของการเป็นสดัในเสือปลา

เพศเมียจ�ำนวน 7 ตวั (อาย ุ4-9 ปี)เก็บตวัอยา่งอจุจาระจากคอกกกัเสือปลาอาทิตย์ละสามวนัในตอนเช้าวนัจนัทร์ พธุ และศกุร์ อยา่ง

ตอ่เน่ืองเป็นระยะเวลา 15 เดือนน�ำตวัอยา่งอจุจาระไปอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียสจนอจุจาระแห้งน�ำ้หนกัไม่

เปลี่ยนแปลง จากนัน้น�ำไปสกดัด้วยวิธี Dry weight fecal extraction–boiling น�ำไปสกดัฮอร์โมนด้วยเอทานอลและหาระดบัความ

เข้มข้นของเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน ด้วยวิธีอีไอเอ(enzyme immunosorbent assay: EIA)

ผลการศกึษา พบวา่เสือปลาทกุตวัมีวงรอบการเป็นสดัอยา่งน้อยหนึง่ครัง้ในรอบปี โดยในระยะ follicular phase มีคา่เฉลี่ยความ

เข้มข้นสงูสดุของเอสโตรเจนเทา่กบั 562.49 ± 95.13 ng/g (means ± SEM) ซึง่สงูกวา่คา่ความเข้มข้นพืน้ฐาน (117.50 ± 10.54 

ng/g) 4.7เทา่  และมีระยะวงรอบของการเป็นสดัเฉลี่ย 18.27 ± 1.25 วนั ขณะท่ีในระยะ luteal phase มีคา่เฉลี่ยของความเข้มข้น

ของโปรเจสเตอโรนเทา่กบั 32.68 ± 2.54 µg/g ซึง่สงูกวา่คา่ความเข้มข้นพืน้ฐานของ       โปรเจสเตอโรน (3.69 ± 0.86 µg/g feces) 

8.86 เทา่

ข้อสรุป เสือปลามีวงรอบการเป็นสดัอยา่งน้อยหนึง่ครัง้ในรอบปี มีระยะวงรอบของการเป็นสดัเฉลี่ย 18.27 ± 1.25 วนั ฤดกูาลไมมี่

ผลตอ่ระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนและข้อมลูจากการศกึษานีส้ามารถน�ำไปประยกุต์ใช้ประโยชน์

ในการจดัการการผสมพนัธุ์และแผนการพฒันาเทคนิคทางด้านวิทยาการชว่ยสืบพนัธุ์ เชน่ การผสมเทียมในเสือปลาตอ่ไป 

คำ�สำ�คัญ: เสือปลา วงรอบการเป็นสัด สเตียรอยด์ฮอร์โมนในอุจจาระ เอสโตรเจน โปรเจสเตอโรน
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บทนำ�

	 เสอืปลา(Fishing  cat, Prionailurus viverrinus) เป็นหนึง่

ในสตัว์วงศ์เสอืและแมว (Family felidae) (Brown, 2011) เสอืปลา

ยงัเป็น 1 ใน 9 ชนิดของสตัว์ในวงศ์เสอืและแมวของประเทศไทย 

(Lekagul and McNeely, 1988) ประเทศไทยจดัให้เสือปลาเป็น

สตัว์ป่าคุ้มครองตามพระราชบญัญตัิสงวนและคุ้มครองสตัว์ป่า 

(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2546 (ศภุากร ปทมุรัตนาธาร, 2558) และในปี 

ค.ศ. 2008 องค์การระหว่างประเทศเพ่ือการอนรัุกษ์ธรรมชาต ิ

(IUCN) จดัให้เสือปลาอยูใ่นกลุม่ของสตัว์ใกล้สญูพนัธุ์ (Endan-

gered) อีกทัง้อนสุญัญาว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศซึง่ชนิด

สตัว์ป่าและพืชป่าท่ีใกล้สญูพนัธุ์ (CITES) จดัเสือปลาไว้ในบญัชี

ชนิดพนัธุ์หมายเลข 2 (Appendix II) (Mukherjee et al., 2010) 

เสอืปลาอาศยัอยูต่ามป่าชายเลน พืน้ท่ีชุม่น�ำ้ แมน่�ำ้และหนองน�ำ้ 

(Nowell and Jackson, 1996) มกัแยกตวัอยูแ่บบโดดเด่ียว การ

แพร่กระจายพนัธุ์ของเสือปลาพบได้ตัง้แต่ทางตะวนัตกเนปาล

ตอนใต้ของอินเดีย ศรีลงักา พม่า ไทย และยงัพบเสือปลาได้ท่ี

เกาะสมุาตราและเกาะชวาของอินโดนีเซีย(Lekagul and Mc-

Neely, 1988) สว่นในประเทศไทยมีรายงานวา่พบเสือปลาท่ีเขต

รักษาพนัธุ์สตัว์ป่าภเูขียวจงัหวดัชยัภมิูและอทุยานแห่งชาติเขา

สามร้อยยอดจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ (ศภุากร ปทมุรัตนาธาร, 

2558) เสือปลาเป็นสตัว์ท่ีมีรูปร่างสัน้ป้อมมีขาสัน้ มีขนสีเขียว

มะกอกมีจุดสีด�ำเรียงต่อกันเป็นแถวบางครัง้เรียงกันเป็นเส้น

ขนานไปตามความยาวล�ำตวั บริเวณหวัของเสือปลามีเส้นสีด�ำ

จ�ำนวน 6-8 เส้นพาดผา่นตัง้แตบ่ริเวณเหนือตาระหวา่งหทูัง้สอง

ข้างยาวตอ่ไปถึงบริเวณคอซึง่เส้นจะแตกออกเป็นเส้นสัน้ๆ หรือ

จดุท่ีต�ำแหน่งบริเวณหวัไหล ่ ขนใต้ท้องของเสือปลาจะมีจดุเช่น

เดียวกับขนบริเวณล�ำตัวแต่มีความยาวมากกว่าขนหางจะมี

ลกัษณะเป็นวงแหวนสีด�ำโดยหางของเสือปลานัน้มีความยาว

เพียงหนึ่งส่วนสามของความยาวล�ำตวั เสือปลาเพศเมียมกัมี

ขนาดเลก็กวา่เพศผู้  ปลอกหุ้มเลบ็ของเสือปลาสัน้กวา่เลบ็ท�ำให้

ไมส่ามารถเก็บเลบ็ได้ทัง้หมดเวลาหดเลบ็ (Nowell and Jackson, 

1996) เสือปลาสามารถเคลื่อนไหวได้อย่างรวดเร็วในน�ำ้ เหย่ือ

โดยสว่นใหญ่จะเป็นสตัว์น�ำ้จ�ำพวกปลามากกวา่สตัว์เลีย้งลกูด้วย

น�ำ้นมขนาดเลก็ (Mukherjee et al., 2010) อาหารของเสือปลา 

ได้แก่ ปลา ป ูหน ูนก หอยเปลอืกแขง็ และสตัว์ตา่งๆ ท่ีมนัสามารถ

จบัได้ (Lekagul and McNeely, 1988) โดยเสอืปลาจะมีลกัษณะ

เดน่ท่ีเท้าท่ีเป็นพงัผืดและไมส่ามารถหดเลบ็เข้าไปในถงุหุ้มปลอก

ได้ทัง้หมดซึง่ชว่ยในการวา่ยน�ำ้เพ่ือจบัเหย่ือ (Kitchener, 1991) 

ข้อมลูเก่ียวกบัพฤตกิรรมของเสอืปลาในธรรมชาตมีิน้อยสว่นมาก

จะพบว่าเสือปลาออกหากินในเวลากลางคืนมากกว่ากลางวนั

และมกัจะหากินใกล้แหลง่น�ำ้โดยเสือปลาจะใช้พืน้ท่ีหากินเฉล่ีย

ประมาณ 0.6 ตารางกิโลเมตร (ศภุากร ปทมุรัตนาธาร, 2558)

	 ปัจจบุนัประชากรเสือปลามีจ�ำนวนลดลงมาก ปัจจยัท่ี

ท�ำให้เสือปลาลดจ�ำนวนลงคือการถกูคกุคามหรือการท�ำลายพืน้ท่ี

ชุ่มน�ำ้ท่ีเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยเช่นการเข้ามาตัง้ท่ีอยู่อาศัยของ

มนษุย์การท�ำการเกษตรการท�ำการประมงและการถกูลา่(Nowell 

and Jackson, 1996) เสือปลาในประเทศไทยเป็นหนึง่ในชนิด

ของสตัว์ผู้ลา่ขนาดเลก็ท่ีจดัอยูใ่นกลุม่สตัว์ท่ีจ�ำเป็นต้องได้รับการ

อนรัุกษ์อยา่งเร่งดว่น (นฤมล ตนัตพิิษณ ุและคณะ, 2553) เสอื

ปลาในธรรมชาติจะเข้าสูว่ยัเจริญพนัธุ์เม่ืออาย ุ8-10 เดือน (Hamlin, 

2004) โดยเม่ือโตเตม็ท่ีแล้วเพศผู้จะมีน�ำ้หนกั 12-14 กิโลกรัม และ

เพศเมียจะมีน�ำ้หนกั 8-9 กิโลกรัม (ศภุากร ปทมุรัตนาธาร, 2558) 

เสือปลาจะผสมพนัธุ์กนัปีละครัง้ในชว่งของเดือนมกราคมถงึเดือน

กมุภาพนัธุ์ (Nowell and Jackson, 1996) โดยจะตัง้ท้องนาน 63-

70 วนั จ�ำนวนลกูตอ่คอก 1-4 ตวั (เฉลี่ย 2 ตวัตอ่คอก) น�ำ้หนกั

แรกเกิดเฉลีย่อยูท่ี่ 170 กรัม หยา่นมเม่ืออาย ุ4-6 เดือน และมีอายุ

ขยัเฉลี่ย 12 ปี (Hamlin, 2004) การอนรัุกษ์และศกึษาข้อมลูทาง

ด้านระบบสืบพนัธุ์ในเสือปลาจึงมีความส�ำคญัในการคงไว้และ

แพร่ขยายประชากรเสือปลาในอนาคต ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของ

การวจิยัในครัง้นีเ้พ่ือศกึษารูปแบบของระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจน

และระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในอุจจาระเสือปลาเพศเมีย

ตลอดวงรอบการเป็นสดัโดยวิธีไม่รบกวนสตัว์ (Non-invasive 

method) เพ่ือเป็นแนวทางในการน�ำข้อมลูได้มาใช้ในการวางแผน

การผสมพนัธุ์และน�ำไปประยกุต์ใช้ในงานเทคโนโลยีชว่ยสบืพนัธุ์

ในสตัว์ท่ีใกล้สญูพนัธุ์ เพ่ือการจดัการวางแผนทางพนัธกุรรม โดย

การผสมเทียมหรือการย้ายฝากตวัออ่นในอนาคตตอ่ไป

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ

กลุ่มตวัอย่าง

	 เสอืปลาเพศเมียวยัเจริญพนัธุ์เลีย้งไว้ในสว่นแสดงมีอายุ

เฉลี่ย 6.89 ± 2.25 ปี (ชว่งอายรุะหวา่ง 4 ปี 4 เดือน – 9 ปี เดือน 

5 เดือน) จ�ำนวน 7 ตวั (น�ำ้หนกัตวัระหวา่ง 8.25 - 11.00 กิโลกรัม) 

เลีย้งแยกกรงรายตวัเพ่ือป้องกนัไม่ให้อจุจาระปะปนกนัและง่าย

ตอ่การเก็บตวัอยา่ง กรงมีขนาด 2 x 3 x 2.5 เมตร (5 ตวั) หรือ 2 

x 1.5 x 2.5 เมตร (2 ตวั) ให้อาหารกินจ�ำพวกโครงไก่ นอ่งไก่ เนือ้

หม ูหรือปลาทวูนัละครัง้ในตอนเยน็ มีน�ำ้ให้กินตลอดเวลาในถาด

น�ำ้ได้รับแสงธรรมชาต ิ

การเกบ็ตวัอย่างอุจจาระ

	 เก็บตวัอย่างอุจจาระจากคอกกักเสือปลาในตอนเช้า

เวลาประมาณ 08.30-09.30น. เก็บทกุวนัจนัทร์ พธุ และศกุร์ อยา่ง

ตอ่เน่ืองเป็นระยะเวลา 15 เดือน (ระหวา่งเดือนมกราคม 2556 
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ถึงเดือนเมษายน 2557) เลือกเก็บเฉพาะอุจจาระสดใหม่มี

ลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนัไมมี่เศษอาหารท่ียงัไมย่อ่ยหรือเศษวสัดุ

อ่ืนปนท�ำการเก็บอุจจาระครัง้ละประมาณ 30 กรัมต่อตวั น�ำ

ตัวอย่างอุจจาระใส่ถุงซิปพร้อมทัง้ระบุหมายเลขของตัวสัตว์ 

หมายเลขกรงและวันท่ีเก็บตัวอย่าง น�ำไปเก็บไว้ในตู้ แช่แข็ง

อณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการสกดัฮอร์โมนตอ่ไป

การสกัดฮอร์โมนจากตวัอย่างอุจจาระ

	 น�ำตวัอยา่งอจุจาระแชแ่ขง็ไปอบด้วยตู้อบลมร้อน (hot-

air-oven) ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียสจนอจุจาระแห้งน�ำ้หนกั

ไม่เปลี่ยนแปลง จากนัน้น�ำไปสกัดด้วยวิธี dry weight fecal 

extraction–boiling method ตามวธีิการของ Brown et al., 2004; 

Khonmee et al., 2016)  มีขัน้ตอนดงันีเ้ติม90%เอทานอล 5 

มิลลลิติรลงไปในหลอดท่ีมีอจุจาระแห้ง 0.2 กรัม น�ำไปเขยา่ด้วย

เคร่ือง vortex นาน 30 วินาที อุน่ใน water bath ท่ีอณุหภมิู 90 

องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จากนัน้น�ำไปป่ันด้วยความเร็ว 3,500 

รอบตอ่นาทีเป็นเวลา 20 นาที เทของเหลวด้านบน (supernatant) 

เก็บไว้ และสกดัฮอร์โมนจากอจุาระอีกรอบแตป่ั่นเหว่ียงเพียง15 

นาทีน�ำของเหลวด้านบนท่ีได้ในการสกัดรอบสองไปผสมกับ

ของเหลวด้านบนท่ีได้ครัง้ท่ีหนึง่จากนัน้น�ำไประเหยให้แห้งอีกครัง้ 

เตมิเมทานอล 1 มิลลลิติรลงละลายสารสกดัท่ีแห้งแล้ว น�ำไปเขยา่

ให้เข้ากันดีเพ่ือไม่ให้มีสารสกัดติดหลอด และเจือจางด้วย

สารละลาย buffer ก่อนน�ำไปวิเคราะห์

การวเิคราะห์ปริมาณของฮอร์โมน

	 ท�ำการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของ

ฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนจากอจุจาระของเสอืปลา 

โดยประยกุต์ตามวิธีการของ Brown (2008) ด้วยวิธี Enzyme 

immunoassay แบบ Competitive ELISA (Enzyme Linked 

Immuno Sorbent Assay) โดยมีรายละเอียดดงันี ้เคลือบไมโคร

เพลท 96 หลมุ ด้วย Polyclonal anti-E2 (Sigma #R4972) ท่ี

ความเข้มข้น 1:17,000 หรือ monoclonal anti-progesterone 

(Sigma #CL425) ท่ีความเข้มข้น 1:5,000 ใน coating buffer 

0.015M Na
2
CO

3
 (Sigma #S2127) 0.035M NaHCO

3
 (Sigma 

#S8875; pH 9.6) หลมุละ 50 µl (ยกเว้นหลมุ1A และ 1B) แล้ว

แชเ่ย็นท่ีอณุหภมิู 4°C ทิง้ไว้ข้ามคืนท�ำการล้างไมโครเพลทด้วย 

wash solution (1.5M NaCl Sigma #S6925, 0.05% Tween 20 

Sigma #P1379) 5 ครัง้ ในการตรวจฮอร์โมนเอสโตรเจนจะเตมิ 

assay buffer (0.1 M NaPO
4
, 0.149M NaCl, 0.1% bovine 

serum albumin, pH 7.0) หลมุละ 50 µl จากนัน้ปิดเพลทด้วย 

plate sealer แล้วทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้องนาน 2 ชัว่โมง(แตก่ารตรวจ

ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนไมต้่องท�ำการเตมิ assay buffer) จากนัน้

เติมสารมาตรฐานส�ำหรับตรวจเอสโตรเจน ได้แก่ เอสโตรเจน 

17β-estradiol (ความเข้มข้น 1.95-500 pg/หลมุ Steraloids 

#E8875) สารควบคมุ (สารควบคมุท่ีเหมาะสมได้จากการท�ำ 

parallelism มีคา่การเกิดพนัธะใกล้เคียง 30% และ 70% มาก

ท่ีสดุ) และตวัอยา่งสารสกดัจากอจุจาระระดบัการเจือจาง 1:100-

1:50 ใสช่นิดละ 20µl สว่นสารมาตรฐานส�ำหรับตรวจโปรเจสเตอ

โรนได้แก่ progesterone standard (Steraloids #P0130) (ความ

เข้มข้น 0.78-200 pg/หลมุ) สารควบคมุและตวัอย่างสารสกดั

ส�ำหรับตรวจฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนเจือจาง 1:5,000-1:200 ใส่

ชนิดละ 50µl ใสต่ามหลมุ (plate map) ท่ีได้ก�ำหนดไว้โดยท�ำซ�ำ้ 

2หลมุ ในสารแตล่ะชนิด แล้วเตมิ estradiol-17β -horse radish 

peroxidase (UC Davis University, USA) หรือ progesterone-

3CMO-horseradish peroxidase (UC Davis University, USA) 

เจือจางท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการท�ำ checkerboard titration ชนิด

ละ 50 µl/หลมุ ทิง้ให้ท�ำปฏิกิริยานาน  2 ชัว่โมง จากนัน้ท�ำการ

ล้างไมโครเพลทด้วย wash solution 5 ครัง้ เพ่ือล้างสารท่ีไมไ่ด้

ท�ำปฏิกิริยาออก แล้วเติมสารละลาย ABTS (0.001M ABTS, 

Sigma #1888) 100 µl/หลมุ รอให้เกิดสี 40 – 50 นาที แล้วน�ำมา

อา่นคา่ดดูกลืนแสงท่ี 405 nm โดยใช้เคร่ืองไมโครเพลทรีดเดอร์ 

(TECAN Sunrise™ microplate reader)

การแปรค่าข้อมูล

	 หาคา่ความเข้มข้นพืน้ฐาน (baseline) ของฮอร์โมนเอ

สโตรเจนและโปรเจสเตอโรนในอจุจาระจากคา่เฉลีย่ของทกุข้อมลู

บวกกับ 1.5 เท่าของค่าเ บ่ียงเบนมาตรฐานตามวิ ธีของ 

Brownและคณะ(1994) และ Graham และคณะ (2000) จากนัน้

น�ำข้อมลูทัง้หมดท่ีเหลือมาหาค่าเฉล่ีย ซึง่ค่าท่ีได้จะถกูเรียกว่า

เป็นคา่ความเข้มข้นพืน้ฐานและคา่ท่ีสงูกวา่ความเข้มข้นพืน้ฐาน

บวกกบั 1.5เทา่ของคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานจะถือเป็นคา่ท่ีเพ่ิม

ขึน้ (Herrick et al., 2010; Moreira et al., 2001; Pelican et al., 

2005)

	 ระยะหา่งของแตล่ะวงรอบการเป็นสดั (estrous cycle) 

ประมาณจากคา่สงูสดุ (peak) ของฮอร์โมนเอสโตรเจนจนถงึคา่

สงูสดุของฮอร์โมนเอสโตรเจนในวงรอบการเป็นสดัถดัไปของสตัว์

ตวัเดียวกนั

	 ระยะเวลาการเกิด follicular phase คือจ�ำนวนวนัตอ่

เน่ืองกนัโดยท่ีปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนสงูกว่าผลรวมของค่า

เฉลี่ยบวก 1.5 เทา่ของคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน การสิน้สดุของ 

follicular phase คือการท่ีปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจนลดลงกลบั

สูร่ะดบัความเข้มข้นพืน้ฐานอยา่งน้อย 5 วนัตดิตอ่กนั(Brown et 

al., 1994; Graham et al., 2000)
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	 วงรอบการเป็นสดัโดยไม่มีการตกไข่ (anovulatory 

estrous cycle) คือระยะห่างระหว่างจดุสงูสดุของฮอร์โมนเอส

โตรเจนซึง่ไมมี่การเพ่ิมสงูขึน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนตามมา 

การระบแุยกวงรอบการเป็นสดัประมาณจากคา่สงูสดุทัง้สองต้อง

มีระยะหา่งกนัไมต่�ำ่กวา่ 6 วนัท่ีมีความเข้มข้นฮอร์โมนเอสโตรเจน

อยูใ่นระดบัความเข้มข้นพืน้ฐาน (Brown et al., 1994; Graham 

et al., 2000)

	 ช่วงระยะเวลาท่ีไม่เป็นสดั (anestrus) จะต้องไม่น้อย

กวา่50 วนั (Santymire et al., 2011)

	 ระยะ luteal phaseประมาณจากคา่ความเข้มข้นของฮ

อร์โมนโปรเจสเตอโรนในอจุจาระสงูกวา่ความเข้มข้นพืน้ฐานบวก

กบั 1.5 เทา่ของคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน และคงอยูส่งูกวา่อยา่งน้อย 

14 วนัติดตอ่กนัแตเ่ม่ือความเข้มข้นของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน

ลดลงกลบัสูร่ะดบั baseline อยา่งน้อย 6 วนัถือวา่สิน้สดุระยะ 

luteal phase (Brown et al., 1994; Graham et al., 2000)

การวเิคราะห์ข้อมูล

	 คา่ระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนและฮอร์โมนโปรเจสเตอโร

นท่ีใช้น�ำมาวิเคราะห์ข้อมลูแบบ repeated measure ANOVA 

โดยมีตวัแปรอิสระท่ีส�ำคญัอยู่ 2 ตวัแปร คือฤดกูาล และระดบั

ความแตกตา่งของฮอร์โมนในเสอืปลาแตล่ะตวั โดยคา่ท่ีได้จะถกู

แสดงในรูปของ คา่เฉลีย่ ± ความคลาดเคลือ่นของคา่เฉลีย่ (mean 

± SEM) และระดบันยัส�ำคญัทางสถิติก�ำหนดท่ี P<0.05 การ

วเิคราะห์ข้อมลูทางสถิตทิัง้หมด ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS 17.0

ผลการศึกษา

	 ตลอดระยะเวลา 15 เดือน เก็บตวัอยา่งอจุจาระจากเสอื

ปลาได้จ�ำนวนทัง้สิน้1,344 ตวัอยา่ง เม่ือน�ำอจุจาระไปสกดัฮอร์โมน

และวเิคราะห์ข้อมลูแล้ว พบวา่สามารถจ�ำแนกวงรอบการเป็นสดั

ออกเป็นระยะ follicular phase และระยะ luteal phase โดยพบ

วา่ระยะ follicular phase มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 10.01 ± 0.71 วนั โดย

มีระยะเวลาของ estrous cycle 18.27 ± 1.25 วนั ในระยะนีพ้บ

ว่ามีค่าความเข้มข้นพืน้ฐานของฮอร์โมนเอสโตรเจน (baseline 

estrogen) เทา่กบั 117.50 ± 10.54 ng/g feces คา่เฉลี่ยของเอ

สโตรเจน/follicular phase เทา่กบั 404.53 ± 56.58 ng/g feces 

และคา่ peak estrogen/follicular phase เทา่กบั 562.49 ± 95.13 

ng/g feces  จากผลการศึกษานีพ้บความเข้มข้นสูงสุดของ

ฮอร์โมนเอสโตรเจนสงูกวา่ความเข้มข้นพืน้ฐาน 4.7 เทา่ 

	 ข้อมลูทางระบบสืบพนัธุ์ในเสือปลาเพศเมียรายตวัใน

ระยะ follicular phase (Table 1)  สว่นในระยะ luteal phase 

(Table 2) พบจ�ำนวนครัง้ของ estrogen surge เทา่กบั 6.00 ± 

1.13 ครัง้ ระยะเวลาของ luteal phase เทา่กบั 45.76 ± 2.34 วนั 

คา่ความเข้มข้นพืน้ฐานของโปรเจสเตอโรนเท่ากบั 3.69 ± 0.86 

µg/g คา่เฉลีย่ของโปรเจสเตอโรน/ luteal phase เทา่กบั 32.68 ± 

2.54 µg/g คา่ peak progesterone/luteal phase เทา่กบั 72.70 

± 6.59 µg/g ความเข้มข้นของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในอจุจาระ

ในช่วง luteal phase มีคา่สงูกวา่คา่ความเข้มข้นพืน้ฐาน 8.86 

เทา่ เสือปลาทัง้ 7 ตวัมีจ�ำนวนครัง้ท่ีพบ luteal phase ดงั Table 

3

	 จากผลการศึกษาเม่ือน�ำค่าความเข้มข้นของระดับ

ฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนรวมทัง้คา่มาตรฐานของ

ฮอร์โมนทัง้ 2 ชนิด มาวเิคราะห์และน�ำมาแสดงรูปแบบกราฟ พบ

วา่รูปแบบของกราฟท่ีได้ ท�ำให้เหน็ถงึการเปลีย่นแปลงของระดบั

ฮอร์โมนเอสโตรเจน และโปรเจสเตอโรน รวมทัง้สามารถเปรียบ

เทียบคา่การเปลี่ยนแปลงของระดบัฮอร์โมนเม่ือเปรียบเทียบกบั

คา่มาตรฐาน (Figure 1)

	 การแบง่ฤดกูาลยดึตามกรมอตุอนิยมวิทยาได้ดงันี ้ฤดู

หนาว(ระหวา่งกลางเดือนตลุาคมถึงกลางเดือนกมุภาพนัธ์) ฤดู

ร้อน(ระหวา่งกลางเดือนกมุภาพนัธ์ถงึกลางเดือนพฤษภาคม)และ

ฤดฝูน (ระหวา่งกลางเดือนพฤษภาคมถงึกลางเดือนตลุาคม) การ

จ�ำแนกระดบัฮอร์โมนตามฤดกูาล เม่ือเปรียบเทียบความแตกตา่ง

ระหวา่งฤดกูาลตอ่ระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนและฮอร์โมนโปรเจส

เตอโรน พบวา่คา่ mean fecal estrogen (p-value = 0.938) คา่ 

mean elevated fecal estrogen (p-value = 0.945) คา่ mean 

fecal estrogen peak (p-value = 0.715) คา่ mean fecal pro-

gesterone (p-value = 0.451) และคา่ mean fecal progester-

one peak (p-value = 0.159) พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P > 

0.05) 

วิจารณ์

	 การศกึษาฮอร์โมนเพศด้วยวิธีการตรวจจากอจุาระใน

ครัง้นี ้ ได้เก็บตวัอยา่งจากเสือปลาเพศเมีย วยัเจริญพนัธุ์จ�ำนวน 

7 ตวั ท่ีเลีย้งขงัแยกกรงในเชียงใหมไ่นท์ซาฟารี เป็นระยะเวลา 15 

เดือน  ซึง่คลอบคลมุทกุฤดกูาลของประเทศไทย โดยเก็บตวัอยา่ง

ตอ่เน่ือง สปัดาห์ละ  3 วนั คือ ทกุวนัจนัทร์  พธุ และศกุร์ โดยรูป

แบบการวจิยันีมี้ความสอดคล้องกบัการศกึษาก่อนหน้านีท่ี้ท�ำการ

ศกึษาในสตัว์ตระกลูแมว (Palm et al., 1996; Brown et al., 

2 0 0 4 )   แ ต่ ยั ง มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 

Santrymireและคณะ (2011) ท่ีศกึษาฮอร์โมนเพศของเสือปลา

เพศเมียในสวนสตัว์ 7 แหง่ในอเมริกาเหนือ โดยเก็บตวัอยา่งจาก

อจุจาระสปัดาห์ละ 5-7 วนั 

	 จากการศกึษารูปแบบของฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปร
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Table 1. Follicular phase reproductive data of seven female fishing cats at the Chiang Mai Night Safari.

 Cat No.
Duration of follicular

phase (d)
Estrous cycle 

length(d)
Baseline estrogen

(ng/g feces)

Mean estrogen/
follicular phase

(ng/g feces)

Peak estrogen/
follicular phase

(ng/g feces)

F1 7.00 ± 0.7 
(n*=22)

14.54 ± 1.12 
(n=26)

132.15 ± 3.62 
(n=193)

344.25 ± 14.87 
(n=87)

455.62 ± 32.59 
(n=27)

F2 10.52 ± 1.11 
(n=21)

17.76 ± 2.00  
(n=21)

89.41 ± 2.37 
(n=193)

272.62 ± 11.18 
(n=99)

363.55 ± 31.51 
(n=23)

F3 10.67 ± 1.85 
(n=21)

19.82 ± 1.87 
(n=22)

139.63 ± 3.29 
(n=194)

368.90 ± 17.76 
(n=101)

430.15 ± 52.20 
(n=23)

F4 8.22 ± 3.51 
(n=18)

17.35 ± 1.36 
(n=23)

134.73 ± 3.15 
(n=191)

334.10 ± 21.75 
(n=75)

422.91 ± 60.74 
(n=24)

F5 12.11 ± 1.17 
(n=18)

23.56 ± 2.51 
(n=18)

102.47 ± 2.51 
(n=193)

324.18 ± 17.42 
(n=94)

464.36 ± 54.14 
(n=19)

F6 11.88 ± 1.70 
(n=17)

20.50 ± 1.49 
(n=14)

148.02 ± 3.61 
(n=190)

714.38 ± 9.38 
(n=88)

1,064.84 ± 276.86 
(n=18)

F7 9.69 ± 0.96 
(n=29)

14.33 ± 1.39
(n=30)

76.10 ± 1.84 
(n=190)

473.29 ± 31.29 
(n=135)

735.99 ± 96.60 
(n=30)

Mean ± 
SEM** 10.01 ± 0.71 18.27  ± 1.25 117.50 ± 10.54 404.53 ± 56.58 562.49 ± 95.13

Range 7 - 2 14 – 23 76 - 148 272 - 714 363 – 1,064

* n = number of samples
** Values are  Mean ± SEM in samples collected over 15 months (total sample = 1344) 

Table 2. Luteal phase reproductive data of seven female fishing cats at the Chiang Mai Night Safari.

Cat No.
Estrogen surge 

during
luteal phase (times)

Luteal phase length
(d)

Baseline 
Progesterone
(µg/g feces)

Mean Progesterone/
luteal phase
(µg/g feces)

Peak Progesterone/
luteal phase
(µg/g feces)

F1 6 45.00 ± 5.00 (n*=2) 2.56 ± 0.04 (n=193) 29.47 ± 3.19 (n=38) 65.07 ± 11.14 (n=2)

F2 6 53.00 ± 5.55 (n=3) 3.16 ± 0.06 (n=192) 27.16 ± 2.25 (n=63) 62.18 ± 3.97 (n=3)

F3 10 53.50 ± 6.89 (n=4) 3.21 ± 0.04 (n=193) 32.77 ± 2.56 (n=87) 76.55 ± 8.42 (n=4)

F4 6 43.00 ± 2.89 (n=3) 6.59 ± 0.15 (n=191) 40.04 ± 3.07 (n=47) 86.80 ± 5.50 (n=3)

F5 1 36.00 ± 0.00 (n=1) 1.54 ± 0.03 (n=193) 22.71 ± 3.19 (n=15) 43.17 ± 0.00 (n=1)

F6 4 47.50 ± 4.56 (n=4) 7.13 ± 0.52 (n=190) 35.84 ±2.6 (n=72) 79.57 ± 8.14 (n=4)

F7 9 42.33 ± 4.10 (n=3) 1.64 ± 0.02 (n=188) 40.78± 5.20 (n=46) 95.59 ± 36.81 (n=3)

Mean ± 
SEM** 6.00 ± 1.13 45.76 ± 2.34 3.69 ± 0.86 32.68 ± 2.54 72.70 ± 6.59

Range 1 - 10 36 – 53 1.54 – 6.59 27.16 – 40.78 43.17 – 95.59

* n = number of samples
** Values are  Mean ± SEM in samples collected over 15 months (total sample = 1344) 
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เวลาใกล้เคียงกบัสงิโต พมูา่ เสือโคร่ง เสือดาว เสือดาวหิมะ และ

เสือลายเมฆ ซึง่มีระยะของวงรอบการเป็นสดัอยูท่ี่ประมาณ 20-

30 วนั แตจ่ะยาวนานกวา่ใน เสือชีตาร์ แมวตีนด�ำ (Black-footed 

cat) แมวทราย (Sand cat) แมวป่าโอซีลอ็ต (Ocelot) Tigrina 

และ แมวมาร์เกย์ (Margay) (Santymire et al., 2011) ในสว่น

เจสเตอโรนในเสือปลาเพศเมียในเชียงใหมไ่นท์ซารี ประเทศไทย 

พบวา่มีระยะเวลาของวงรอบการเป็นสดั 18.27 วนัซึง่ต�่ำกวา่การ

ศกึษาของ Santrymire และคณะ (2011) (20 วนั) ซึง่ความแตก

ต่างกนัไม่มากนัน้อาจเกิดจากจ�ำนวนสตัว์ และ/หรือความถ่ีใน

การเก็บตวัอย่างท่ีต่างกนั วงรอบการเป็นสดัในเสือปลามีระยะ

Figure 1. showed estrogen and progesterone levels in fishing cat No.1 during the study period.

Table 3. Occurrence of luteal phase in seven female fishing cats across season at the Chiang Mai Night Safari.

Cat No. Winter Summer Rainy season Total

F1 0 0 2 2

F2 1 0 2 3

F3 1 1 2 4

F4 1 1 1 3

F5 1 0 0 1

F6 1 1 2 4

F7 0 1 2 3

Mean 0.71 0.57 1.57 2.86
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ของระยะเวลาของ luteal phase ท่ีได้จากการศึกษาในครัง้นี ้

ประมาณ 46 วนั พบวา่มีระยะเวลาท่ีใกล้เคียงกบัแมวบ้าน (Gra-

ham et al., 2000) และแมวพลัลสั (Pallas’ cat) (Brown, 2011) 

	 ระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีสงูท่ีสดุในชว่งของ follicular 

phase จากการศกึษาครัง้นีคื้อประมาณ 562 ng/g feces ซึง่สงู

กวา่คา่มาตรฐานอยูท่ี่ 4.7 เทา่ มีความใกล้เคียงกบัการศกึษาของ 

Santymire และคณะ (2011) ท่ีพบวา่คา่ระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจน

ท่ีสงูท่ีสดุเทา่กบั 460 ng/g feces ซึง่สงูกวา่คา่มาตรฐาน 5 เทา่ 

แสดงให้เหน็วา่ พารามิเตอร์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ระดบัฮอร์โมน

จากการศกึษาครัง้นี ้มีคา่ท่ีใกล้เคียงกบัการศกึษาในเสอืปลาเพศ

เมียท่ีเลีย้งในพืน้ท่ีตา่งกนั นอกจากนี ้เม่ือน�ำคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ 

มาเปรียบเทียบในแตล่ะฤดกูาลพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง

สถิติ แสดงให้เห็นวา่ อิทธิพลของฤดกูาลไม่มีผลตอ่รูปแบบการ

เปลีย่นแปลงของฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนในเสอืปลา

เมีย ท่ีเลีย้งภายในพืน้ท่ีจ�ำกดัของเชียงใหมไ่นท์ซาฟารี และผลการ

ศกึษานีย้งัสอดคล้องกบัรายงานของ Santymire และคณะ (2011) 

และ  Brown (2006) 

สรุป

	 การศกึษาครัง้นีส้รุปได้วา่เสือปลาเพศเมียมีระยะเวลา

ของวงรอบการเป็นสดั ประมาณ 18 วนัมีระยะเวลาของ luteal 

phase ประมาณ 46 วนั และพบวา่มีการเกิด luteal phase1-4 

ครัง้ตอ่ปี (เฉลี่ย 2.9 ครัง้ตอ่ปี) ระยะเวลาของ follicular phase 

ประมาณ 11 วนั คา่เฉลี่ยของระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีสงูท่ีสดุ 

ในชว่งของ follicular phase อยูท่ี่ประมาณ 562 ng/g feces และ

สงูกวา่คา่มาตรฐานประมาณ 4.7 เทา่ และฤดกูาลไมมี่ผลตอ่การ

เปลี่ยนแปลงของระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน 

ข้อมลูรูปแบบของฮอร์โมนเพศท่ีได้จากการศกึษานีน้า่จะสามารถ

น�ำไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนเพ่ือการสืบพนัธุ์ในเสือปลาตอ่

ไปได้
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