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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาผลของการใช้น้ำแช่ใบหูกวางแห้งต่อการงอกทดแทนของครีบปลาทอง โดยการทดลองตัดครีบหางตำแหน่งที่ไม่
ติดโคนครีบหางทั้งหมด แล้วทำการรักษาให้มีการฟื้นฟูทดแทนส่วนที่หายไป โดยการใช้น้ำแช่ใบหูกวางที่มีความเข้มข้นต่างกัน 
เพื่อศึกษาอัตราการงอกทดแทน ระยะเวลาการงอกทดแทน และอัตราการรอดตายของปลา โดยแบ่งออกเป็น 4 สิ่งทดลอง  
แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ้ำ ประกอบด้วยสิ่งทดลองที่ 1 ใช้น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวาง สิ่งทดลองที่ 2 , 3 และ 4 ใช้ใบหูกวางแห้ง 3, 6 
และ 9 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร ตามลำดับ ผลการทดลองพบว่าการงอกทดแทนครีบหางปลาทองได้สมบูรณ์ ใช้ระยะ 6 สัปดาห์ 
โดยลักษณะครีบที่งอกใหม่จะมีลักษณะสีอ่อนกว่าของเดิม ซึ่งความยาวครีบหางปลาทอง สิ่งทดลองที่ 3 และสิ่งทดลองที่ 4  
มีความแตกต่างจากส่ิงทดลองที่ 1 ใช้น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวางอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) แต่ส่ิงทดลองที่ 1 กับส่ิงทดลองที่ 2 ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตาย พบว่าสิ่งทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีอัตราการรอดตาย
เท่ากับ 91.66±7.21, 100±0.00, 83.33±14.43 และ 91.66±14.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เม่ือนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ  
ผลการวิเคราะห์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในทางสถิติ (p>0.05) 
 
คำสำคัญ: ใบหูกวาง ปลาทอง การศัลยกรรม การงอกทดแทน  
 

Abstract 
 
Study on efficacy of soaked-water of dried Indian almond leaves (Terminalia catappa) leaves on 

regeneration of goldfish (Carassius auratus) fins was conducted. The caudal fins of experimental fishes were 
cut, at non-contiguous positions then perform treatment to have the regeneration of the missing part by 
using soaked -water dried Indian almond leaves at different concentrations. To determine regeneration 
rates, the times of recovering and the survival rate of fish. The experiment was designed into 4 treatments, 
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with 3 replications; namely, T1 using water without dried Indian almond leaves, T2, T3 and T4 using 3, 6 
and 9 grams of dried Indian almond leaves per 1 liter of water, respectively. The study found that 
experimental fishes can completely regenerate the cut portion in a period of 6 weeks. The new fins were 
lighter in color than the original fins, whereas the lengths of new caudal fins of fishes in T3  and T4  were 
significantly (p<0 . 05 )  different from T1. However, this length of T1 was not statistically different (p>0.05) 
from T2. Percentage survival rates over the period of trial of T 1, 2, 3 and 4 were 91.66±7.21, 100±0.00,  
83.33±14.43 and 91.66±14.43 percent, respectively. Which were not statistically (p>0.05) different.  
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บทนำ 
 

การงอกใหม่ (Regeneration) สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งในพืชและสัตว์ ในสัตว์นั้นการงอกใหม่เกิดขึ้นได้ทั้งในสัตว์ไม่มีกระดูก
สันหลัง ( Invertebrates) เช่น ไฮดรา (Hydra)  พลานาเรีย (Planaria) แม่เพรียง (Nereis) ดาวทะเล (Sea star) และ 
แมลงสาบ (Cockroach) และสัตว์มีกระดูกสันหลัง (Vertebrates) เช่น ตัวกะท่าง (Newt หรือ Salamander) จิ้งจก (Lizard) 
และหมาน้ำ (Axolotl) เป็นต้น ในสัตว์มีกระดูกสันหลังบริเวณที่สามารถงอกใหม่ได้แก่ บริเวณ ระยางค์ จอตา หาง ขากรรไกร
บนและล่าง การงอกใหม่ในส่ิงมีชีวิตข้างต้นที่กล่าวมา เกิดจากกลุ่มเซลล์ต้นกำเนิด (Stem cells) เช่น กลุ่มเซลล์ Blastema ที่
อยู่บริเวณปลายของระยางค์ (Limb) ที่ถูกตัด (Amputee) มีศักยภาพในการแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็วเพื่อทดแทนเนื้อเยื่อหรือ
อวัยวะที่สูญหาย และกลุ่มเซลล์ต้นกำเนิดเหล่านั้นยังคงมีศักยภาพของเซลล์ (Cell potential) ที่สามารถควบคุมอัตราการเพิ่ม
จำนวนของเซลล์ได้อย่างถูกต้องแม่นยำซึ่งตรงข้ามกับมนุษย์ที่หากส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายเกิดสภาวะที่เซลล์แบ่งตัวรวดเรว็
ผิดปกติ (Abnormal cell division) จนไม่สามารถควบคุมได้ ก็จะนำไปสู่ความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็ง จากการค้นคว้าในอดีต
ทำให้ทราบว่า สัตว์บางชนิดใช้กรดเฉพาะบางอย่างในการงอกอวัยวะใหม่ แต่ยังไม่มีใครทราบกลไกลการทำงานของมันอย่าง
แท้จริง (สิทธิพล, 2557) ปัจจุบันทีมนักวิจัยจากมหาวิทยาลัย Konstanz ในทางตอนใต้ของเยอรมัน ได้ออกมาประกาศว่าพวก
เขาสามารถไขความลับในการงอกอวัยวะได้แล้ว จากการศึกษาในปลาม้าลาย (Zebra fish) ทีมวิจัยพบว่ากรด Retinoic คือ 
กุญแจสำคัญสำหรับกลไกการงอกอวัยวะ ทำการศึกษากับปลาม้าลายที่ครีบขาด โดยทีมวิจัยพบว่าก่อนที่ปลาม้าลายจะงอก
ครีบที่ขาดไป บาดแผลจะสมานด้วยเนื้อเยื่อหลายช้ัน โดยเซลล์ด้านใต้เนื้อเยื่อจะสูญเสียรูปแบบดั้งเดิมของเซลล์ไปกลายเป็น
เซลล์ Blastema และกรด Retinoic จะเข้ามาควบคุมรูปแบบของเซลล์ Blastema ให้กลายเป็นเซลล์ของอวัยวะที่ขาด หรือ
ได้รับความเสียหายเซลล์ Blastema คือ เซลล์ที่สามารถเจริญเติบโตและงอกเป็นอวัยวะได้ ทั้งมนุษย์และสัตว์สามารถสร้าง
กรด Retinoic ได้จากวิตามินเอดังนั้นถ้าหญิงมีครรภ์ที่ได้รับวิตามินเอไม่เพียงพอทารกจะมีการพัฒนาที่ต่ำกว่าปกติ เราทราบ
กลไกลการทำงานการงอกอวัยวะของปลาม้าลายโดยอาศัยกรด Retinoic (Pfefferli et al. 2014) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Brockes (1997) ที่กล่าวว่า ปลาเป็นส่ิงมีชีวิตที่มีการงอกใหม่ของครีบเม่ือมีการครีบต่าง ๆ โดยทำลาย ลักษณะแบบนี้ เรียกว่า 
การฟื้นฟูเซลล์หรือการงอกใหม่ (Regeneration) จัดเป็นกระบวนการทางชีววิทยาการเจริญ (Developmental biological 
process) ที่ถูกกระตุ้นจากปัจจัยภายนอกให้เกิดขึ้นเพื่อทดแทนประชาการของเซลล์  เนื้อเยื่อ อวัยวะที่เสียหายหรือได้รับ
อันตราย โดยเซลล์ร่างกาย (Somatic cells) ที่เสียหายหรือได้รับอันตรายนั ้นจะมีการสืบพันธุ์ในระดับเซลล์ (Cellular 
reproduction) เกิดขึ้น โดยอาศัยกลไกการแบ่งนิวเคลียส (Nuclear division / Karyokinesis) แบบ ไมโทซิส (Mitosis) เพื่อ
เพิ่มจำนวนทดแทนประชากรของเซลล์ดังกล่าว การงอกใหม่จึงจัดเป็น การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ หรือไม่ใช้เซลล์สืบพันธุ์ 
(Asexual Reproduction or Agametic reproduction) นอกจากนี้การศึกษาของ ธวัฒน์ชัย (2558) ที่มีการศึกษาการงอก
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ใหม่ของครีบปลานิล โดยจำลองรูปแบบการขาดของครีบแบบต่าง  ๆ  พบว่า ปลานิลมีการงอกทดแทนส่วนของครีบที่ขาด
หายไป สามารถงอกใหม่กลับมามีสภาพเดิม แต่หากการขาดของครีบทำลายถึงเนื้อเยื่อช้ันที่ลึกกว่าผิวหนัง หรือก้านครีบแข็ง 
การงอกทดแทนมีการงอกทดแทนที่ช้า และบางส่วนไม่สามารถงอกทดแทนขึ้นใหม่ได้ 

การเล้ียงปลาสามารถเกิดอุบัติเหตุระหว่างการเล้ียง ส่งผลทำให้ปลาบาดเจ็บ เช่น การกระโดดชนส่ิงต่าง ๆ การกัดกันเอง
ของปลา และจากผู้เลี้ยง เป็นสิ่งที่เกิดขึ้นได้ นอกจากนี้ผลจากการติดเชื้อบางชนิดส่งผลให้อวัยวะปลาเสียหายเมื่อหายแล้ว
อวัยวะดังกล่าวถูกทำลาย หรือผลจากการขาดการดูแลเอาใจใส่ระหว่างการเล้ียง ทำให้มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ำในแหล่งที่
เลี้ยง ส่งผลให้อวัยวะบางอย่างดูไม่สวยงาม ได้แก่ เนื้อบริเวณแผ่นเปิด ปิดเหงือกอ้า หนวดกุด เป็นต้น อวัยวะที่ได้รับความ
เสียหายโดยเฉพาะ ครีบ เนื้อเยื่อบริเวณแผ่นเปิด ปิดเหงือก เป็นอวัยวะสำคัญในการเคล่ือนที่หรือทำกิจกรรมต่าง ๆ เม่ือชำรุด
เสียหายจำเป็นต้องได้รับการรักษาเพื่อให้มีลักษณะสวยงามเหมือนเดิม โดยทำการรักษาโดยวิธีการผ่าตัดศัลยกรรม (Surgery) 
เพื่อให้บาดแผลสามารถงอกทดแทนได้อย่างสวยงาม อาทิเช่น การตัดแต่งครีบ การตัดแต่งเหงือก การขลิบหนวด และการถอด
เกล็ด เป็นต้น เมื่อปลาผ่านการทำศัลยกรรมอวัยวะมีการฟื ้นฟูทดแทนส่วนที ่หายไปส่งผลให้อวัยวะดังกล่าวที่ผ่านการ
ศัลยกรรมกลับคืนสู่สภาพเดิม แต่ต้องเป็นบริเวณที่ได้รับความเสียหายไม่มาก หากมากเกินไปการฟื้นฟูทำได้ยากหรอืพิการ  
การทำศัลยกรรมในปลามีการศึกษาจำนวนน้อย ปลาที่นิยม ได้แก่ ปลาตะพัดหรือปลาอะโรวาน่า ปลาคาร์พ เป็นต้น เนื่องจาก
ปลาตะพัด และปลาคาร์พ มีการจัดประกวดแข่งขันและราคาแพงเมื่อเปรียบเทียบปลาสวยงามชนิดอื่น  ๆ  จึงไม่ได้มีการทำ
กรณีศึกษาหลาย ๆ รูปแบบเพื่อการศึกษาการซ่อมแซมอวัยวะหรือการงอกใหม่เนื่องจากเส่ียงต่อการตายของปลา  

ต้นหูกวาง (Tropical Almond หรือ India Almond) มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Terminalia catappa เป็นไม้ยืนตน้ขนาด
กลางที่มีความสูงประมาณ 15-20 เมตร จัดเป็นไม้ผลัดใบ จัดอยู่ในวงศ์ Combretaceae ลักษณะใบเป็นใบเดี่ยวรูปไข่กลับ
ปลายใบกลมมนมีติ่งแหลม สารที่พบในใบ ได้แก่ Violaxanthin, Lutin, Zeaxanthin, Flavonoid และ Tannins เป็นต้น  
(สมจินตนา และวรวัฒ, 2550) โดยการเล้ียงปลาได้มีการนำใบหูกวางแห้งแช่น้ำ เพื่อนำไปเล้ียงปลา อาทิเช่น การเล้ียงปลากัด 
ปลาหางนกยูง เป็นต้น เนื่องจากสารแทนนินในใบหูกวางสามารถต่อต้านเช้ือแบคทีเรียในน้ำ ป้องกันการติดเช้ือ สอดคล้องกับ
การศึกษา อรัญญา และคณะ (2549) ทำการศึกษาใช้ใบหูกวาง เพื่อรักษาโรคปลากัด (Betta splendens) และปลาหางนกยูง 
(Poecilia reticulata) วัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาคุณสมบัติด้ายกายภาพ เคมีและชีวภาพ ชนิดของสารออกฤทธิ์และความ
เป็นพิษของน้ำสกัดใบหูกวางต่อปลากัดและปลาหางนกยูง ในการรักษาแผลและโรคติดเชื้อเตตร้าไฮมีนา ที่ผิวหนังปลาเพื่อ
สนับสนุนแนวคิดและภูมิปัญญาท้องถิ่นของไทยทีมีการใช้ใบหูกวางในการเล้ียงปลากัดมาเป็นเวลานาน  เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ นันทริกา (2549) ทำการศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรฟ้าทะลายโจรและใบหูกวางแห้งต่อการงอกของหางปลาคาร์พ
เป็นเวลา 3 สัปดาห์ โดยแบ่งคาร์พออกเป็น 3 กลุ่มคือ เล้ียงปลาในน้ำประปา น้ำผสมสารสกัดฟ้าทะลายโจรและน้ำผสมใบหู
กวางแห้ง กลุ่มละ 3 ซ้ำ ๆ ละ 6 ตัว พบว่ากลุ่มปลาคาร์พที่มีการเสริมสมุนไพรฟ้าทะลายโจร มีการงอกของหางได้เร็วกว่าเม่ือ
เทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในสัปดาห์ที่ 2 (p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกันทางสถิติ
ของกลุ่มที่เลี้ยงในน้ำแช่ใบหูกวางแห้งเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  (p>0.05) จากการทดลองจะเห็นได้ว่า มีการนำสารจากฟ้า
ทะลายโจรและใบหูกวางแห้งเพื่อกระตุ้นการฟื้นฟูเซลล์ได้มากกว่าปลาในกลุ่มควบคุมทำให้เซลล์มีการซ่อมแซมเร็วกว่า  ใน
ปัจจุบันมีการเลี้ยงปลาทองอย่างแพร่หลาย บางสายพันธุ์มีราคาแพง และการทำศัลยกรรมในปลาทองไม่เป็นที่แพร่หลาย
เนื่องจากขาดข้อมูล ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาการงอกทดแทนของครีบปลาทองในน้ำแช่ใบหูกวางแห้ง เพื่อเป็น
แนวทางในการใช้น้ำแช่ใบหูกวางรักษาปลาทอง โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอัตราการงอกทดแทนของครีบปลาทองในน้ำแช่
ใบหูกวางแห้ง และอัตราการรอดตายของปลาทองในน้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง  
 การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ส่ิงทดลอง 3 ซ้ำ โดยแบ่งการทดลอง
ดังนี้ ส่ิงทดลองที ่1 ใช้น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวางแห้ง ชุดควบคุม ส่ิงทดลองที่ 2 น้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 3 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร ส่ิงทดลอง
ที่ 3 น้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 6 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร และสิ่งทดลองที่ 4 น้ำแช่ใบหูกวางแห้ง 9 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร การเตรียมน้ำ
ทดลองนำใบหูกวางแห้งมาช่ังในเครื่องช่ังอิเล็กทรอนิคให้ได้ปริมาณ 3, 6 และ 9 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร มาแช่น้ำเป็นเวลา 7 วัน 
หลังจากนั้นนำน้ำที่ผ่านการกรองเอาใบหูกวางออก ทำการเจือจางโดยใช้น้ำแช่ใบหูกวาง มาผสมน้ำธรรมดาในสัดส่วนน้ำใบหู
กวางแห้ง 1 ลิตร ต่อน้ำธรรมดา 30 ลิตร เพื่อใช้ในการเล้ียงปลาทองระหว่างการทดลอง (รูปที่ 1) 
 
ข้ันตอนการทดลอง  

เตรียมถังพลาสติกส่ีเหล่ียม ขนาดกว้างxยาวx สูง เท่ากับ 80x40x40 เซนติเมตร ทั้งหมดจำนวน 12 ถัง เครื่องให้อากาศ 
สายออกซิเจนและหัวทรายแล้วใช้ด่างทับทิม (KMnO4) แช่ฆ่าเชื้อและทำความสะอาดอุปกรณ์ทั้งหมด ใส่น้ำใช้ปริมาตรที่
ต้องการ คัดเลือกปลาทองขนาด 2 นิ้ว ปล่อยถังละ 8 ตัว 
 การให้อาหาร ระหว่างการทดลองมีการให้อาหาร เช้า-เย็น เป็นอาหารเม็ดลอยน้ำ ยี่ห้อซากุระ สำหรับปลาทองที่มีการ
จำหน ่ายในร้านปลาสวยงามทั ่วไป ระด ับเปอร ์เซ ็นต์โปรต ีน เท ่าก ับ 35 เปอร ์เซ ็นต์  โดยมีอ ัตราการให ้ประมาณ  
7 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว มีการปรับปริมาณอาหารทุก ๆ สัปดาห์ และทำการเปล่ียนถ่ายน้ำสัปดาห์ละ 1 คร้ัง  

การศัลยกรรมปลา มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้ เตรียมยาสลบในการทำศัลยกรรม ใช้ยาสลบ Quinadine 15-60 มิลลิลิตรต่อ
น้ำ 1 ลิตร ใส่ภาชนะเพื่อนำมาทำการสลบ เตรียมอุปกรณ์ในการทำศัลยกรรม ได้แก่ อุปกรณ์ผ่าตัด และสำลี ทำการศัลยกรรม
ครีบหางของปลาในบริเวณที่กำหนดไว้ คือ ครีบหางตัดไม่ติดโคนหางทั้งหมด เม่ือทำการตัดครีบเรียบร้อย ทำการฟื้นจากการ
สลบหลังการทำศัลยกรรม โดยนำกะละมังที่เตรียมไว้ใส่น้ำและเครื่องให้อากาศเพื่อทำการฟื้นปลาจากการสลบ หลังจากที่ปลา
อยู่ในสภาพปกติแล้วให้นำปลากลับเข้าถังส่ิงทดลองเดิม 
 
การเก็บข้อมูล  

วัดความยาวของครีบปลาที่มีการงอกทดแทนทุก ๆ สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ใช้เวอร์เนีย (Vernier caliper) หน่วยเป็น
มิลลิเมตร โดยวัดปลาในแต่ละกลุ่มทดลองทุกตัว (รูปที่ 2) โดยบันทึก อัตราการงอกทดแทนเฉล่ีย เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตาย 
เก็บข้อมูลคุณภาพน้ำ ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง โดยใช้เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) อุณหภูมิน้ำใช้ 
Thermometer ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำใช้เครื่องวัดออกซิเจน (DO meter) และ แอมโมเนีย ใช้ชุดทดสอบคุณภาพน้ำ 
(Test kit) การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยวิธี 
Duncan’s new Multiple Rang Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS  
 

ผลการวิจัย  
 

การศึกษาการงอกทดแทนของครีบปลาทองในน้ำแช่ใบหกูวางแห้ง โดยการทำศัลยกรรมตำแหน่งครีบหางตัดไม่ติดโคนครีบ
หางทั้งหมด ระยะเวลาการเก็บข้อมูล 8 สัปดาห์ เพื่อศึกษาอัตราการงอกทดแทน ระยะเวลาการงอกทดแทน และอัตราการรอด
ตายของปลา ซึ่งทำการทดลองในปลาทองขนาดความยาวเฉล่ีย 6.42 เซนติเมตร น้ำหนักเฉล่ีย 2.72 กรัม ความยาวหางเฉล่ีย 
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33 มิลลิเมตร ความยาวเฉล่ียครีบหางที่ตัดออกเท่ากับ 19.5 มิลลิเมตร ผลการงอกทดแทนครีบหางปลาทองใช้ระยะในการงอก
ทดแทนส่วนที่ตัดออกได้สมบูรณ์ทั้งหมดภายใน 6 สัปดาห์ จากการเก็บข้อมูลทั้งหมด 8 สัปดาห์ (รูปที่ 1) โดยลักษณะครีบที่งอก
ใหม่จะมีลักษณะสีอ่อนกว่าของเดิม ความยาวของครีบหางเม่ือส้ินสุดการฟื้นฟูของครีบ โดยส่ิงทดลองที่ 3 มีความยาวของครีบ
หางสูงสุด เท่ากับ 18.38±0.20 มิลลิเมตร ความยาวของครีบหางน้อยสุดในส่ิงทดลองที่ 1 เท่ากับ 16.69±0.87 มิลลิเมตร 
(ตารางที่ 1) อัตราการงอกทดแทนเฉล่ีย ที่ดีสุดในสัปดาห์ที่ 2 เท่ากับ 4.62±0.58 มิลลิเมตร ในส่ิงทดลองที่ 1 น้ำที่ไม่แช่ใบหู
กวาง และอัตรางอกเฉล่ียน้อยที่สุดในสัปดาห์ที่ 5 ในส่ิงทดลองที่ 1 น้ำที่ไม่แช่ใบหูกวาง เท่ากับ 1.67±0.23 มิลลิเมตร (ตาราง
ที่ 2) เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายที่ดีที่สุด เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่ิงทดลองที่ 2 แต่ส่ิงทดลองที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์การรอดตาย
ต่ำสุด มีค่าเท่ากับ 83.33±14.43 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3) นำผลการทดลองวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยอัตราการงอกของครีบ
หางปลาทอง สัปดาห์ที่ 1 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ระหว่างส่ิงทดลองที่ 1 และ 2 กับส่ิงทดลองที่ 3 และ 4  
 ในส่วนความยาวครีบหางมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ในสัปดาห์ที่ 1, 4, 5 และ 6 ตามลำดับ 
 
ตารางที่ 1 ความยาวของครีบหางปลาทองที่งอกในแต่ละสัปดาห์ (มิลลิเมตร) 

ส่ิง
ทดลอง 

สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 5 สัปดาห์ที่ 6 

1 2.30±0.27b 6.92±0.37a 9.50±0.36a 12.75±0.28b 14.42±0.36b 16.69±0.87b 
2 2.33±0.19b 6.62±0.38a 9.61±1.20a 12.77±0.55b 15.29±0.38ab 17.14±0.87ab 
3 3.11±0.34a 7.42±0.13a 10.65±0.63a 13.70±0.23a 16.41±1.40a 18.38±0.62a 
4 3.10±0.36a 6.80±0.62a 9.96±0.20a 13.20±0.55ab 15.80±0.55ab 18.06±0.20a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันที่ปรากฏในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 2 อัตราการงอกทดแทนเฉล่ียในแต่ละสัปดาห์ (มิลลิเมตร)  

ส่ิงทดลอง สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 5 สัปดาห์ที่ 6 
1 2.30±0.27b 4.62±0.58a 2.58±0.62a 3.25±0.70a 1.67±0.23a 2.27±0.97a 
2 2.33±0.19b 4.29±0.25a 2.98±0.89a 3.16±0.72a 2.52±0.18a 1.84±0.49a 
3 3.11±0.34a 4.31±0.41a 3.23±0.69a 3.04±0.66a 2.72±1.60a 2.72±1.60a 
4 3.10±0.36a 3.69±0.54a 3.15±0.59a 3.23±0.71a 2.62±0.25a 2.24±0.31a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันที่ปรากฏในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
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รูปที่ 1 การหมักนำ้แช่ใบหูกวางแห้ง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การวัดความยาวของหางที่งอกใหม่ 

 
เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายตลอดการทดลองระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าส่ิงทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีอัตราการรอดตาย

เท่ากับ 91.66±7.21, 100±0.00, 83.33±14.43 และ 91.66±14.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เม่ือนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
ผลการวิเคราะห์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายตลอดการทดลอง 

ส่ิงทดลอง อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์)  
1 91.66±7.21 a 
2 100±0.00 a 
3 83.33±14.43 a 
4 91.66±14.43 a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ไม่แตกต่างกันที่ปรากฏในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ (p>0.05) 
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(ก) การงอกสัปดาห์ที่ 1                                              (ข) การงอกสัปดาห์ที่ 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(ค) การงอกสัปดาห์ที่ 3                                                              (ง) การงอกสัปดาห์ที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

          
(จ) การงอกสัปดาห์ที่ 5                                             (ช) การงอกสัปดาห์ที่ 6 

 
รูปที่ 3 การงอกทดแทนครีบหางปลาทองหลังศัลยกรรมจำนวน 6 สัปดาห์ จุดที่ลูกศรช้ีคือจุดที่ตดัครีบออก 
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การวิเคราะห์คุณภาพน้ำด้านต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ำ และ
แอมโมเนีย ทำการวิเคราะห์ทุก ๆ สัปดาห์ ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ มีค่าดังต่อไปนี้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเฉล่ียสูงสุด 
เท่ากับ 8.19 ในสิ่งทดลองที่ 3 และมีค่าต่ำสุดในสิ่งทดลองที่ 4 เท่ากับ 8.13 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิน้ำ มีค่าเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 
29.50 องศาเซลเซียส ในสิ่งทดลองที่ 1 และมีค่าต่ำสุดในสิ่งทดลองที่ 4 เท่ากับ 29.38 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ออกซิเจนละลายอยู่ในน้ำ มีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 6.17 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่ิงทดลองที่ 1 และ 3 มีค่าต่ำสุดในส่ิงทดลองที่ 2 
เท่ากับ 6.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียแอมโมเนีย มีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 0.026 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่ิงทดลองที่ 1 2 และ 3 
และมีค่าเฉล่ียต่ำสุดในชุดการทดลองที่ 4 เท่ากับ 0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4) ทั้งนี้พบว่า ค่าเฉล่ียของคุณภาพน้ำด้าน
ต่าง ๆ ทั้งหมด อยู่ในเกณฑ์ที่สัตว์น้ำเจริญเติบโตได้อย่างปกติ (วิรัช, 2544) จึงไม่มีผลกระทบต่อปลาในส่ิงทดลองที่แตกต่างกัน
แต่อย่างใด 
 
ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ียคุณภาพน้ำในการทดลองได้แก่ ความเป็นกรดเป็นดา่ง อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 
              และแอมโมเนีย   

ส่ิงทดลอง ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ (C)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)  

1 8.17 29.50 6.17 0.026 
2 8.14 29.39 6.13 0.026 
3 8.19 29.43 6.17 0.026 
4 8.13 29.38 6.14 0.025 

 

การอภิปรายผล  
 
การงอกทดแทนของครีบหางของปลาทอง ด้วยน้ำแช่ใบหูกวางระดับความเข้มต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ตลอด

ระยะเวลา 8 สัปดาห์ การงอกทดแทนครีบหางสามารถงอกทดแทนส่วนที่ทำศัลยกรรมได้สมบูรณ์ โดยใช้ระยะเวลา 6 สัปดาห์ 
จากการทดลองดังกล่าวไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ ธวัฒน์ชัย (2558) ที่ศึกษาการทำศัลยกรรมครีบปลารูปแบบต่าง ๆ โดย
จำลองสถานการณ์ในปลานิล ตำแหน่งครีบหางเดียวกันใช้ระยะเวลาการทดแทน 4 สัปดาห์ อาจจะเป็นไปได้ที่ครีบปลาทองมี
ความยาวกว่าปลานิล เช่นเดียวกับการศึกษาของ นันทริกา (2549) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรฟ้าทะลายโจรและใบหู
กวางแห้งต่อการงอกของหางปลาคาร์พ โดยตัดครีบหางของปลาคาร์พ นำไปเลี้ยงในน้ำผสมฟ้าทะลายโจรและใบหูกวางใน
ระยะเวลา 3 สัปดาห์ โดยผลการทดลอง ครีบหางของปลาคาร์พมีการงอกทดแทนสมบูรณ์ภายใน 2 สัปดาห์ ซึ่งแตกต่างจาก
การศึกษาครั้งนี้ ท่ีมีระยะเวลาการงอกทดแทนที่ 6 สัปดาห์ การซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอเป็นกระบวนการทางชีวเคมี ที่มีการนำ
องค์ประกอบทางเคมีจากอาหารที่ปลากินเข้าไปจะถูกนำไปใช้ในการซ่อมแซม ควบคุมการทำงานของร่างกายและสะสมในรูป
ของกรดอะมิโนในร่างกาย (วิทยา และทวี, 2543) ดังนั้นเม่ือปลาถูกตัดหางซึ่งทำให้เกิดการเสียหายของร่างกาย อาหารที่กิน
เข้าไปส่วนหนึ่งจะถูกนำไปซ่อมส่วนที่เสียหาย ช่วยให้เกิดการงอกของหางขึ้น ร่วมกับคุณสมบัติแทนนินของใบหูกวาง สามารถ
ช่วยลดการอักเสบ (Ratnasooriya and Dharmasiri, 2002) ซึ ่งทำให้ระยะที ่มีการอักเสบ (Inflammatory phase หรือ 
Substrate phase หรือ Lag phase) ลดลงส่งผลให ้บาดแผลเข้าส ู ่ ขบวนการงอกขยาย  (Proliferative phase หรือ 
Fibroplasia) ได้เร็วขึ้น (นันทริกา, 2549) ปลาเป็นสัตว์เลือดเย็น (Poikilotherm) ซึ่งอุณหภูมิร่างกายจะเปลี่ยนไปตาม
อุณหภูมิของน้ำ อัตราเมตาบอลิซึมและกิจกรรมของปลาเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น (สุพจน์, 2523) ซึ่งอัตราการงอกเฉล่ีย
ทดแทนในช่วงสัปดาห์ที่ 2 มีการงอกขยายของครีบหางที่ได้เร็วกว่าสัปดาห์อื่น ๆ เนื่องจากมีการให้อาหารปลาและมีอุณหภูมิ
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น้ำที่สูงกว่าสัปดาห์อื่น ๆ ส่งผลให้เกิดกระตุ้นการงอกทดแทนครีบหางได้เร็วกว่าช่วงสัปดาห์อื่น การศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Shao et al. (2009) ที่มีการศึกษาการงอกทดแทนครีบของปลาคาร์พ โดยการศึกษาการงอกทดแทนของครีบ
บริเวณส่วนหาง ลักษณะการศึกษากล้ามเนื้อ โครงสร้างภายในและเกล็ด ผลการศึกษาในการฟื้นฟูครีบหางของปลาคาร์พ  
มีอัตราการงอกและสมบูรณ์ 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถมองเห็นการงอกของหางหลังจากการตัด 2-4 สัปดาห์ การฟื้นฟูของครีบมี
การใช้รังสีในการฟื้นฟูครีบหางของปลาที่ถูกตัดจากโคนหาง 1-2 มิลลิเมตร ในการทดลองกำหนดระยะเวลาไว้ 2 เดือน แต่
หลังจากการตัดครีบหาง 1 เดือน ครีบหางก็สามารถงอกได้สมบูรณ์ตามรูปร่างเดิม สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ครีบหางที่
งอกใหม่ของปลามีเส้นเลือดที่อุดมสมบูรณ์ ด้วยเหตุผลเหล่านี้ อาจมีประโยชน์ในการทดลองทางแพทย์เกี่ยวกับการพัฒนาของ
หลอดเลือด อัตราความน่าจะเป็นที่ครีบหางมีการฟื้นฟูแล้วสมบูรณ์ เป็นปกติหลังจากการตัดครีบหางเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ 
Böckelmann et al. (2010) การศึกษาการเปล่ียนแปลงของเนื้อเยื่อที่งอกใหม่ของครีบหางปลาคาร์พ จากการสังเกตภายใต้
การส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงให้เห็นว่าเซลล์ผิวหนังที่ปกคลุมส่วนปลาย เวลาตัดส่วนปลายของครีบแล้ วปล่อย
ของเหลวออกมา ที่ระหว่างของเซลล์ในทางตรงกันข้าม เซลล์จากผิวหนังช้ันนอกมีพัฒนาที่ดีและมีเซลล์เป็นรูปทรงกระบอก 
ในช่วงเวลาของการฟื้นฟูเซลล์จากการเริ่มต้นได้มีการสังเคราะห์อยู่ใต้เยื่อบุผิวที่งอกใหม่ ซึ่งได้รับการสูญเสียในช่วงเวลาของ
การตัดครีบ ในวันที่ 2 หลังจากการตัดครีบผิวหนังที่ปกคลุมส่วนปลายยังมีการพัฒนาเซลล์เยื่อบุผิวอย่างต่อเนื่อง จะสังเกตเห็น
ได้ชัดว่าช่องว่างระหว่างเซลล์และผิวหนังที่ปกคลุมส่วนปลายยังมีการเจริญเติบโตเล็กน้อยของเนื้อเยื่อที่เช่ือมต่อกันซึ่งมีหน้าที่
ในการส่งเสริมระยะห่างระหว่างช้ันผิวหนังและฐาน ก้านครีบอ่อนที่ถูกตัดครีบ ในวันที่สามของการฟื้นฟูเซลล์ผิวหนังช้ันนอก
ยังคงได้รับการพัฒนา จากการสังเกตในวันแรกของการฟื้นฟูและยังคงสร้างเยื่อบุผิวในการฟื้นฟู ในช่วงเวลาของการฟื้นฟูเซลล์ 
มี Blastema ช่วยในการซ่อมแซมเซลล์ จะสังเกตได้จากเซลล์จับเป็นก้อนที่ปลายของครีบหางในการงอกฟื้นฟูในเนื้อเยื่อใต้
ผิวหนังช้ันนอกที่เช่ือมติดกัน โดยภาพรวมแล้วสามรถมองเห็นการพัฒนาการงอกใหม่ของครีบได้มากขึ้น ในวันที่ 4 การฟื้นฟู
ส่วนที่ขาดหายไปจากครีบหางก็เพิ่มขึ้น และสังเกตเห็นได้ว่าความกว้างของผิวหนังชั้นนอกลดลง เช่นเดียวกับการลดลงของ
พื้นที่ระหว่างเซลล์ เม่ือเทียบกับวันก่อนหน้านี้หลังจากการตัดครีบ จะเห็นว่าพบเยื่อบุผิวบริเวณที่ทำการตัดครีบมีความกว้าง
ของเยื่อคล้ายกับบริเวณที่ไม่ได้รับการตัดครีบ ดังนั้นจึงไม่สามารถงอกใหม่ได้ ในช่วงนี้ Blastema จะได้รับการพัฒนาในวันที่
สามของการฟื้นฟูในการเช่ือมต่อภายในเนื้อเยื่อของปลายสุดครีบหาง ช่วงของการฟื้นฟูเซลล์ผิวหนังช้ันนอกอยู่ในกระบวนการ
การสังเคราะห์เยื่อบุผิวขั้นต้น  

คุณภาพน้ำความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการเล้ียงสัตว์น้ำอยู่ระหว่าง 6.5-9.0 หากสูงหรือต่ำกว่านี้จะเป็นอันตรายต่อ
สัตว์น้ำ (ชาญยุทธ, 2533) อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเล้ียงปลาอยู่ระหว่าง 25-32 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ปลามีพัฒนาการที่ดี 
และระบบเมตาบอลิซึมในปลาทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ปลามีการเจริญเติบโตได้ดี ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่
ในน้ำไม่ควรต่ำกว่า 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หากน้อยกว่านี้จะไม่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตของสัตว์น้ำ และค่าแอมโมเนียที่
ปลอดภัยต่อสัตว์น้ำคือ ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร (วิรัช, 2544)  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ผลของน้ำแช่ใบหูกวาง มีส่วนช่วยให้มีการฟื้นฟูส่วนที่สึกหรอของครีบหางให้ดีขึ้น โดย
ปริมาณใบหูกวาง 6 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร เหมาะสมในการใส่ในน้ำเพื่อกระตุ้นให้ปลามีการซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ จึงควรมีการ
นำมาประยุกต์ใช้ในการรักษาเบื้องต้นแทนการใช้ยาหรือสารเคมีในอนาคต  ซึ่งจะมีความปลอดภัยและค่าใช้จ่ายที่ต่ำกว่า
อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาต่อไปถึงผลข้างเคียง  ขนาดการใช้ และระยะเวลาในการใช้เพื ่อให้ได้ผลในการรักษาที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทสรุป 
 

การศึกษาผลการงอกทดแทนครีบหางปลาทองที่เล้ียงในน้ำแช่ใบหูกวางที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน การงอกทดแทนครีบมี
การงอกทดแทนสมบูรณ์เม่ือผ่านไป 6 สัปดาห์ ความยาวของครีบหางในแต่ละชุดการทดลองแตกต่างกัน โดยส่ิงทดลองที่ 3 มี
ความยาวมากที่สุด เท่ากับ 18.38±0.2 มิลลิเมตร และส่ิงทดลองที่ 1 มีความยาวต่ำที่สุด เท่ากับ 16.69±0.87 มิลลิเมตร อัตรา
การงอกเฉลี่ยทดแทน ในสัปดาห์ที่ 2 สิ่งทดลองที่ 1 มีค่าสูงสุด มีค่าเท่ากับ 4.62±0.58 มิลลิเมตร และในสัปดาห์ที่ 5 ส่ิง
ทดลองที่ 1 มีความยาวต่ำที่สุด มีค่าเท่ากับ 1.67±0.23 มิลลิเมตร  

เปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายตลอดการทดลองระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าส่ิงทดลองที่ 1 2 3 และ 4 มีอัตราการรอดตาย
เท่ากับ 91.66±7.21, 100±0.00, 83.33±14.43 และ 91.66±14.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เม่ือนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
ผลการวิเคราะห์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (p>0.05)  ………… 

การทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นผลของน้ำแช่ใบหูกวาง มีส่วนช่วยให้มีการฟื้นฟูส่วนที่สึกหรอของครีบหางให้ดีขึ้น โดย
ปริมาณใบหูกวาง 6 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร เหมาะสมในการใส่ในน้ำเพื่อกระตุ้นให้ปลาทองซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ เห็นควรให้มา
ประยุกต์ใช้ในการรักษาเบื้องต้นแทนการใช้ยาหรือสารเคมี ซึ่งอาจจะมีความปลอดภัยและค่าใช้จ่ายที่ต่ำกว่า  อย่างไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาต่อไปถึงผลข้างเคียง ขนาดการใช้ และระยะเวลาในการใช้เพื่อให้ได้ผลในการรักษาที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

เอกสารอ้างอิง 

 
ชาญยุทธ คงภิรมย์ช่ืน. (2533). คู่มือปฏิบัติการคุณภาพนำ้ทางการประมง. คณะเกษตรศาสตร์บางพระ สถาบันเทคโนโลยีราช
 มงคล. ชลบุรี.  
ธวัฒน์ชัย งามศิริ. (2558). กรณีศึกษาการทำศัลยกรรมในปลา. สาขาวชิาวิทยาศาสตร์การประมง. คณะเทคโนโลยีการเกษตร
 และอุตสาหกรรมเกษตร. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ. พระนครศรีอยุธยา. 
นันทริกา ชันซื่อ. (2549). การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำแช่ใบหูกวางแห้งและสารสกัดฟ้าทะลายโจรต่อการงอกของหางและ
 ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นในปลาคาร์พ. วารสารเวชชสารสัตวแพทย์. 57(2): 52-62. 
วิทยา ตินนังวัฒนะ และทวี วิพุทธานุมาศ. (2543). การศึกษาระดับโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาตะเพียน
 ขาวขนาดเล็ก. เอกสารวิชาการ. สถานีประมงน้ำจืดจังหวัดเพชรบุรี. กรมประมง. 21 หน้า. 
วิรัช จิ๋วแหยม. (2544). ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับคุณภาพน้ำและการวิเคราะห์คุณภาพน้ำในบอ่เพาะเล้ียงสัตว์น้ำ. สำนักพิมพ์
 แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย: กรุงเทพฯ.  
สมจินตนา พุทธมาตย์ และวรวัฒ สุวรรณสาร. (2550). การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบหูกวาง (Terminalia catappa 
 L.) และผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ำและการยับยั้งแบคทีเรียในนำ้. ใน การประชุมทางวิชาการของ
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 30 มกราคม - 2 กุมภาพันธ์ 2550. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 45:579-
 585. 
สิทธิพล อินทรพัฒน์. (2557). ผลงานวิจัยสู่สังคมไทย การงอกใหม่: Regeneration. ค้นเม่ือ 12 มกราคม 2564. 
          http://www.sc.mahidol.ac.th/usr/?p=338  
สุพจน์  ทองนพคุณ. (2523). ปริมาณการใช้ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในนำ้ของปลาน้ำจืดบางชนิดที่ระดับอุณหภูมิต่าง ๆ กัน. 
 วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 



 

36 
วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | ปีที ่2 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564 

อรัญญา พลพรพิสิฐ, นันทริกา ชันซือ่, วิณา เคยพุดชา, จิรศักดิ์ ตั้งตรงไพโรจน์, ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธิ์ และเอนโดะ มากาโตะ.
 (2549). การใช้ใบหูกวาง (Terminalia catappa L.) เพื่อรักษาโรคในปลากัด (Betta splendens) และปลาหาง
 นกยูง (Poecilia reticulata). รายงานการวิจัย. คณะสัตวแพทยศาสตร์. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 
Bockelmann P.K., Ochandio B.S. and Bechara I.J. (2010). Histology study of the dynamics in epidermis 
 regeneration of the carp tail fin. Brazilian Journal of Biology. 70(1): 218-220. 
Brockes J.P. (1997). Amphibian Limb Regeneration: Rebuilding a Complex Structure. Science. 267: 81-87.  
Pfefferli C., Muller F., Jazwinska A. and Wicky C. (2014). Specific NuRD components are required for fin 
 regeneration in zebrafish. BMC biology. 12(30): 1–17. 
Ratnasooriya W.D. and Dharmasiri M.G. (2002). Tender leaf extract of Terminalia catappa antinociceptive 
 activity in rats. Pharmaceutical Biology. 40(1): 60-66. 
Shao J., Qian X., Zhang C. and Xu Z. (2009). Fin regeneration from tail segment with musculature 
 endoskeleton and scales. Journal of experimental zoology. 312(7): 762-769. 


