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 ประชากรงูเหาไทยลดลงในถิน่ที่อยูอาศัยธรรมชาติกระทบตอระบบนิเวศ กอปร
การแพทยตองการงูเหาไทยเพื่อรีดพิษทําเซรุม นําไปสูการการเพาะขยายพันธุงูเหาไทยในกรงเลี้ยง
ในอนาคต ซ่ึงจําเปนอยางยิ่งตอการศึกษาวจิัยดานชีววิทยาระบบสืบพันธุของงูเหาไทย ซ่ึงมีการ
ศึกษาวจิัยนอยมากในประเทศไทยโดยเฉพาะอยางยิ่งในนิเวศกรงเลี้ยง การวิจยัคร้ังนีจ้ึงมุงเนน
ศึกษามหกายวภิาค ระบบขับถายสืบพันธุ จลุกายวภิาคระบบสืบพันธุ และฮอรโมนเพศของงูเหา
ไทย (Naja kaouthia) เพศเมียและเพศผูในกรงเลี้ยงของสถานเสาวภา สภากาชาดไทย จากการวิจัย
คร้ังนี้พบวาสณัฐานวิทยาของรังไขของงูเหาไทยเปนรูปยาวรี ขางขวาใหญกวาและอยูหนากวาขาง
ซาย ภายในรังไขมีฟอลลิเคิลเรียงเปนแถวยาวและทอนําไขทอดตัวยาวเปนแนวเดยีวกบัรังไขไป
เปดที่ทวารรวม มีไต 2 ขาง ขนาดเทากนัโดยขางขวาอยูหนากวาขางซาย และทอไตเปนทอใสยาว
ทอดออกจากไตไปเปดที่ทวารรวม ภายในรงัไขของงูเหาไทยพบฟอลลิเคิลระยะกอนสะสมไขแดง 
(previtellogenic follicle) และระยะสะสมไขแดง (vitellogenic follicle) และคอรปสลูเทียม 
(corpus luteum) เฉพาะในรงัไขที่เก็บศึกษาในเดือนพฤศจิกายน ไมพบในเดือนพฤษภาคม สวน
อัณฑะของงูเหาไทยเปนรูปยาวร ีขางขวาใหญกวาและอยูหนากวาขางซายเชนกนั                         
มีหลอดนําอสุจิตอจากอณัฑะไปเปดทีเ่ฮมิเพนิส ไตและทอไตของงูเหาไทยเพศผูเหมือนกันกับ
ของเพศเมีย ภายในอณัฑะของงูเหาไทยประกอบดวยทอเซมินิเฟอรัสมากมายซึ่งภายในทอมีอสุจิ
ระยะตางๆ อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางของทอดัคตัสเอฟเฟอเรนสและเอพิดไิดมิสใน    
งูเหาไทยที่เก็บศึกษาในเดือนพฤษภาคมและเดือนพฤศจิกายน ระดับความเขมขนเฉลี่ยของ
ฮอรโมนเอสตราไดออลของงูเหาไทยเพศเมียสูงในชวงเดือนตลุาคมถึงเดือนพฤศจกิายน สวน
ระดับความเขมขนเฉลี่ยของฮอรโมนเทสทอสเทอโรนของงูเหาไทยเพศผูสูงในชวงเดอืนสิงหาคม
ถึงกันยายน อยางไรก็ตามงูเหาไทยไมแสดงพฤติกรรมการสืบพันธุในกรงเลี้ยงจากการเฝาสังเกต 
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 As Thai monocled cobra is at high risk of  various causes, especially human hunting and become 
threatened with extinction. Therefore, the Queen Saovabha Memorial Institute (QSMI), Thailand, initiated a 
captive breeding program to supply healthy snakes for venom and antivenom production. However, to be 
successful in their propagation, the reproductive biology of  Thai monocled cobra maintained in captivity is 
basically required, namely gross anatomy of female and male urogenital systems, histology of ovaries and 
testes and monthly sex hormonal profiles of male total testosterone and female estradiol and also their 
reproductive behavior. All of the samples were collected at the Queen Saovabha Memorial Institute. It was 
found that ovaries were elongated with the right ovary larger and more anterior to the left one. A single array 
of follicles inside ovaries was demonstrated. Oviducts and ureters were open to a common cloaca. Testes were 
also elongated with the right testis larger and more anterior to the left one. The vas deferens was open to the 
hemipenis. Two stages of follicle development, previtellogenic follicles and vitellogenic follicles were 
recognized within their ovaries. Additionally, corpus luteums were found in ovaries collected in November 
but not in May. The atretic follicles were commonly appeared. Their testes were composed of seminiferous 
tubules. Various stages of spermatogenic development were processed seminiferous tubule. However, no 
difference in the process of spermatogenic development between May and November was found. Female Thai 
monocled cobra had two kidneys with the right kidney more anterior to the left one, the same as that of the 
male. Female estradiol concentration was surged in between October-November while as male total 
testosterone level was peaked in between August-September, one to two months prior to male maximal levels. 
However, no data on their reproductive behaviors observed in captivity was available and also no natural Thai 
monocled cobra was available to be compared to captive Thai monocled cobra.  
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คํานํา 
 

งูเปนกลุมสัตวเล้ือยคลานที่มีทั้งคุณคา และมีโทษตอมนุษยโดยเฉพาะงพูิษจําพวกพิษ
อันตรายและพษิออน อยางไรก็ตามประชากรของงูพิษนอยกวาประชากรของงูไมมีพษิ (วิโรจนและ
บุญเยือน, 2525) มนุษยใชประโยชนทางตรงจากงูไดแก เนื้อ หนัง กระดูกและเครื่องใน เปนตน 
สวนประโยชนทางออมเปนการควบคุมประชากรของหนศูัตรูพืช และหนูพาหะนําโรค (สุขใจ, 
2534) ในทางการแพทย งูเหาซ่ึงเปนงูพิษชนิดหนึ่งที่นํามารีดพิษงูเพื่อการผลิตเซรุม นอกจากนัน้มี
รายงานวาพิษงูเหาสามารถลดความเจ็บปวดเรื้อรังจากโรคไขขออักเสบ  (Deoras, 1965)    ปจจุบัน
มนุษยนิยมจับงูเหาขายและสงออกตางประเทศ สงผลใหจํานวนประชากรงูเหาลดลงจากถิ่นที่อยู
อาศัยตามธรรมชาติและใกลสูญพันธุจากธรรมชาติของประเทศไทย สถานเสาวภา สภากาชาดไทย
จึงริเร่ิมโครงการนํางูเหาไทยมาเลี้ยงในกรงเลี้ยงเพื่อทําการรีดพิษสําหรับใชในการผลิตเซรุม 
กระตุนใหกลุมนักวจิัยทําการศึกษาวจิยัมากมายเกี่ยวกับชีววิทยาของงูเหา  เปนตนวา Salakij et al. 
(2002) ศึกษาเปรียบเทียบโลหิตวิทยาในงูเหา 3 ชนิด คือ งูเหาไทย งูเหาพนพิษสยาม และงูเหาทอง
พนพิษ Chanhome et al. (2001) ศึกษาการเพาะเลี้ยงงพูิษในประเทศไทย ไดแกงูเหาไทย งูเหาพน
พิษสยาม งูจงอาง งูสามเหลี่ยม งูทับสมิงคลา งูกะปะ และงูแมวเซา ณฏัฐิณี (2544) ศึกษาลําดับ
กรดอะมโินของอะโปไลโปรตีนชนิดอีของสัตวเล้ือยคลาน 4 ชนิดที่พบในประเทศไทย ไดแก 
จระเขน้ําจืด จระเขน้ําเค็ม งูเหาไทย และแย ประทานพร (2538) ศึกษาผลของพิษงูเหาและสวนสกดั
ที่เปนพิษตอการทํางานหัวใจและไตในสนุัขที่สลบ และวรรณา (2534) ศึกษาองคประกอบของพษิ      
งูเหาไทยที่มีผลตอการตายของเนื้อเยื่อเฉพาะบริเวณ เปนตน อยางไรกต็ามการวิจยัดานชีววิทยาการ
สืบพันธุของงูเหาไทยในกรงเลี้ยงเพื่อการขยายพนัธุมีการศึกษากนันอยมาก ซ่ึงเปนศาสตรที่มีความ
จําเปนอยางยิ่งตอการเพาะเลี้ยงงูเหาไทยในอนาคต เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานการเพาะเลี้ยงขยายพนัธุ
งูเหาที่กําลังถูกคุกคามจนใกลสูญพันธุจากธรรมชาติ การวิจัยคร้ังนี้จึงมุงเนนศึกษา กายวภิาคศาสตร
ระบบขับถายสืบพันธุของงูเหาไทยเพศเมยีและเพศผู จุลกายวิภาคของรังไขและอัณฑะของงูเหาไทย 
นอกจากนั้นการประสบความสําเร็จสวนหนึ่งควรใชวิทยาตอมไรทอตรวจสอบความแปรปรวนของ
ฮอรโมนควบคุมพฤติกรรมการสืบพันธุของงูเหาไทย แมไมมีงูเหาไทยจากแหลงธรรมชาติไวศึกษา



 

2 

เปรียบเทียบกต็าม นิเวศกรงเลี้ยงจึงเปนแนวทางหนึ่งในการศึกษาวจิัยวงรอบการเปลี่ยนแปลงของ
ฮอรโมนการสืบพันธุในรอบปของงูเหาไทย 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษากายวิภาคศาสตรระบบขับถายสืบพันธุงูเหาไทยเพศเมียและเพศผู 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบจุลกายวิภาคศาสตรรังไขและอัณฑะของงูเหาไทย 
3.  ศึกษารอบปของฮอรโมนเอสตราไดออลในงูเหาไทยเพศเมีย 
4.  ศึกษารอบปของฮอรโมนเทสทอสเทอโรนในงูเหาไทยเพศผู 



การตรวจเอกสาร 
 
 
 

1. ชีววิทยาของงูเหาไทย 
1.1 อนุกรมวิธาน 

 
   งูเหาไทย มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Naja kaouthia Lesson, 1831 มีช่ือสามัญวา 
Monocled cobra งูเหาหมอ            Lesson (1831) ไดจัดลําดับทางอนุกรมวิธานดังนี้  

Phylum Chordata 
Class Reptilia 

Order Squamata 
Suborder Serpentes 

Family Elapidae 
Genus Naja Laurenti, 1768 

Species Naja kaouthia Lesson, 1831 
  

1.2 ลักษณะทั่วไปของงูเหาไทย 
1.2.1 รูปราง 

 
งูมีลําตัวยาว โคงงอได สวนหัว อก ทอง และหางไมแตกตางกัน แบงแยก

โดยใชขนาดเสนผานศูนยกลาง ลําตัวเปนสวนที่ใหญที่สุด ลักษณะเปนทรงกระบอกตัน มีสัน
เล็กนอยดานขางลําตัว เปนรอยตอระหวางลําตัวดานบนและดานลาง สวนหางเริ่มจากรูเปดทวาร
รวม (cloacal opening) ไปจนสุด งูเหาไทยเปนงูพิษขนาดกลาง คอนขางใหญ ตัวโตเต็มที่ยาว
ประมาณ  1-1.8 เมตร (ไพบูลย, 2547) งูเหาไทยเพศผูมักมีขนาดหัวใหญกวา และมีหางยาวกวาเพศ
เมีย (Shine et al., 2007) 
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1.2.2 สีผิวหนัง ลักษณะผิวหนัง  
 

งูมีเกล็ดปกคลุมตัวเพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา และอันตรายจากการเสียดสี
เมื่อเคลื่อนที่โดยการเลื้อย งูมีการลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต เกล็ดดานทองของลําตัวมีขนาด
ใหญเรียงตัวแถวเดียวตั้งแตลําคอถึงรูเปดทวารรวม เกล็ดดานทองของหางเรียงตัวเปนสองแถว  
งูเหาไทยมีความแปรผันของสีตัวคอนขางสูง แตสวนใหญมักมีสีน้ําตาล น้ําตาลออน น้ําตาลดํา สี
ออกเหลือง หรือสีนวล (ไพบูลย, 2547) เมื่อแผแมเบี้ย จะเห็นลายดอกจัน (hood mark) เปน      รูป
วงแหวนเดี่ยว (monocellate) ดานหลังของสวนคอ (Slowinski and Wüster, 2000) 

 

1.2.3 อวัยวะรับสัมผัส 
 

ตาของงูไมมีรอยบุม (fovea) จึงมองเห็นภาพไมชัดเจนโดยเฉพาะวัตถุที่ไม
เคลื่อนไหว งูในธรรมชาติจึงกินเฉพาะเหยื่อที่มีชีวิตเทานั้น งูไมมีหูช้ันนอก และหูช้ันกลาง แตมีหู
ช้ันใน งูรับเสียงจากแรงสั่นสะเทือนจากพื้นผานทางกระดูกขากรรไกรลางและกระดูกตางๆ สงไป
ยังหูช้ันในแลวสงตอไปยังสมอง อวัยวะจาคอบสันส (Jacobson’s organ) เปนอวัยวะที่ใชในการรับ
กล่ิน โดยงูแลบลิ้นรับสัมผัสอากาศที่มีกล่ินกระจายอยูแลวหดล้ินกลับมาแตะกับอวัยวะจาคอบสันส
ที่บริเวณเพดานปากซึ่งเชื่อมตอกับประสาทรับกลิ่น (olfactory nerve) และสงกระแสประสาทตอไป
ยังสมองเพื่อแปลความหมายของกลิ่น งูเหาไมมีพิท (pit organ) ซ่ึงเปนอวัยวะที่ใชสําหรับตรวจสอบ
รังสีอินฟราเรด (infrared) ทําใหงูสามารถหากินในเวลากลางคืนและลาสัตวเลือดอุนไดดี เพราะ
เวลากลางคืนอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมลดต่ําลงในขณะที่อุณหภูมิรางกายของสัตวเลือดอุนยังคงที่อยู 
งูจึงคนหาตําแหนงเหยื่อได  

 

1.2.4 ระบบพิษงู 
 
สวนประกอบของระบบพิษงู (ไพบูลย, 2547) ที่สําคัญมีดังนี้ 

 
1.  ตอมพิษ (venom gland) เปนตอมสรางน้ําพิษพบในงูพิษวงศอีลาพิดี 

(Elapidae) และไวเพอริดี (Viperidae) ตอมพิษจะพัฒนาจนมีขนาดใหญ ตําแหนงของตอมพิษอยู
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หลังลูกตาทั้งสองขางในตําแหนงที่เทียบไดกับกระพุงแกม บนตอมพิษมีกลามเนื้อที่ใชควบคุมการ
หล่ังน้ําพิษ โดยการหดตัวของกลามเนื้อใหตอมพิษบีบตัวและหล่ังน้ําพิษออกมา 
 

2.  ทอนําน้ําพิษ (venom duct) เปนทอเชื่อมระหวางตอมพิษและโคนของ
เขี้ยวพิษ เพื่อลําเลียงน้ําพิษจากตอมพิษไปสูเขี้ยวพษิ 
 

3.  เขี้ยวพิษ (venom fangs) ใชฉีดพิษเขาสูตัวเหยื่อ เขี้ยวพิษที่แหลมคมใช
เจาะเขาไปในตัวเหยื่อ เขี้ยวพิษอยูที่ขากรรไกรบนขางละ 1 ซ่ี แตมีเขี้ยวพิษสํารองหลายชุดอยูใน
เหงือก  เมื่อเขี้ยวพิษจริงหักไปเขี้ยวพิษสํารองจะทําหนาที่แทน  งู เหาจัดเปนงู เขี้ยวพิษสั้น 
(proteroglyph) งูที่มีเขี้ยวพิษประเภทนี้มีพิษรุนแรง เขี้ยวพิษยึดติดกับขากรรไกรบนและมีรอง
ตามยาวอยูดานหนาของเขี้ยวสําหรับใหน้ําพิษไหลผาน งูที่มีเขี้ยวพิษสั้นในประเทศไทย ไดแกงูใน
วงศอีลาพิดี เชน งูเหา งูจงอาง งูสามเหลี่ยม งูทับสมิงคลา และงูทะเลชนิดตางๆ เปนตน นอกจากนี้งู
ยังมีการจัดเรียงตัวของฟนและเขี้ยวพิษแบบอื่นๆ ไดแก 
 

งูเขี้ยวพิษยาว (solenoglyph) งูเขี้ยวพิษประเภทนี้มีพิษรุนแรง เขีย้วพษิอยู
ดานหนาของขากรรไกรบน พับเก็บหรือกางออกไดและมีเยื่อหุมเขี้ยว เขี้ยวมีชองกลวงภายในใหน้ํา
พิษไหลผาน เขี้ยวพิษประเภทนี้เปนเขี้ยวพิษที่มีการพัฒนามากที่สุด ในประเทศไทยงูที่มีเขี้ยวพิษ
ประเภทนี้พบในงูวงศไวเพอริดี เชน งูแมวเซา งูกะปะ และงูเขียวหางไหมชนิดตางๆ เปนตน 
 

งูเขี้ยวพิษหลัง (opistoglyph) งูเขี้ยวพิษหลังบางชนิดมีรองบนเขี้ยว 
เพื่อใหน้ําพิษไหลผาน แตบางชนิดเขี้ยวไมมีรอง มนุษยที่ถูกงูเขี้ยวพิษประเภทนี้กัดโดยเฉพาะงูที่
พบในประเทศไทยมักไมเปนอันตรายถึงชีวิต แตทําใหเกิดอาการบวม แดง ปวดบาดแผล ยกเวนใน
บางชนิดที่อาจมีอาการรุนแรง เชน งูลายสาบคอแดง งูตองไฟ งูมานทอง เปนตน 
 

งูไมมีเขี้ยวพิษ (aglyph) เปนงูที่มีฟนซี่เล็กขนาดใกลเคียงกัน เรียงตอกัน
เปนจํานวนมาก ใชยึดและชวยกลืนเหยื่อ เชน งูเหลือม งูหลาม เปนตน 
 

4.  น้ําพิษ (venom) ประกอบดวยสวนที่เปนโปรตีนและไมใชโปรตีน สวน
ที่เปนโปรตีนมีประมาณ 90 เปอรเซ็นตของน้ําพิษ สวนโปรตีนแบงยอยเปน 2 สวน คือ สวนที่เปน
พิษ (toxin) และสวนที่เปนเอนไซม (enzyme) ในประเทศไทยมีรายงานการพบงูจํานวน 163 ชนิด 
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ในจํานวนนี้มีงูพิษอันตรายอยู 48 ชนิด จาก 2 วงศ คือ วงศอีลาพีดี และวงศไวเพอริดี (ไพบูลย, 
2547) 

 

2. ชีววิทยาการสืบพันธุของงูเหา 
 

อัณฑะ (testes) อยูภายในชองทองบริเวณเหนือไต และติดกับตอมหมวกไต อัณฑะขาง
ขวายาวกวาและอยูในระดับสูง (anterior) กวาขางซาย ขนาดอัณฑะของงูขึ้นอยูกับกระบวนการ
สรางอสุจิ (spermatogenesis) อัณฑะงูที่จําศีลมีขนาดใหญที่สุดชวงออกจําศีล (ฤดูใบไมผลิ) 
(Jacobson, 2007)  ตัวอสุจิเคลื่อนที่จากเซมินิเฟอรัสไปยังดัคตัสเอฟเฟอเรนส เอพิดิไดมิส และ
หลอดนําอสุจิ เซลลที่บุเอพิดิไดมิสเปนเซลลที่มีขน (ciliated cells)  (Jacobson, 2007) ตัวอสุจิ 
(spermatozoa) ของงูประกอบดวยสวนหัว สวนกลาง และสวนหาง รูปรางและขนาดของตัวอสุจิ
ของงูแตละชนิดแตกตางกัน แตรูปรางเปนรูปทวนเหมือนกัน สวนหัวมีนิวเคลียส (nucleus) สวน
ปลายหัวมีอโครโซม (acrosome) หุมทําใหตัวอสุจิสามารถผานเขาไปในเยื่อหุมเซลลไข สวนกลางมี
ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เปนแหลงพลังงานของเซลล การโบกหางทําใหอสุจิเคลื่อนที่ได 
(Zug, 1993)  กระบวนการสรางอสุจิเปนผลมาจากฮอรโมนเทสทอสเทอโรน (Withers, 1992) เร่ิม
โดยเซลลตนกําเนิดตัวอสุจิ (spermatogonium) เจริญเปนเซลลอสุจิปฐมภูมิ (primary spermatocyte) 
ที่มีขนาดใหญขึ้น ตอจากนั้นมีการแบงเซลลแบบไมโอซิส I (meiosis I) ไดเซลลอสุจิทุติยภูมิ 
(secondary spermatocyte) และแบงไมโอซิส II (meiosis II) ไดสเปอรมาติด (spermatid) แลวมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปราง (metamorphosis) เปนตัวอสุจิ (sperm) ระดับฮอรโมนเทสทอสเทอโรนในเลือด
งูกาเตอรเพิ่มขึ้นในชวงที่มีกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุ (Edwards and Jones, 2001) คือเดือน
กันยายน  สวนฤดู สืบพันธุของงูการ เตอรอยู ในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนพฤษภาคม           
(Moore et al., 2000) 

 
การสรางไขเกิดขึ้นโดยเซลลตนกําเนิดเซลลไข (oogonium) เจริญเปนเซลลไขปฐมภูมิ 

(primary oocyte) เซลลไขปฐมภูมิแตละเซลลถูกลอมรอบดวยเซลลฟอลลิเคิล (follicular cell) ได
เปนฟอลลิเคิลปฐมภูมิ (primary follicle) เซลลฟอลลิเคิลสรางหลายชั้นกลายเปนฟอลลิเคิลทุติยภูมิ 
(secondary follicle) ตอมาเซลลไขปฐมภูมิภายในฟอลลิเคิล แบงเซลลแบบไมโอซิสครั้งที่ 1 ได
เซลลไขทุติยภูมิ (secondary oocyte) ที่มีสารอาหารในเซลลและมีเซลลขั้ว (polar body) เกิดขึ้น 
เซลลไขปฐมภูมิเร่ิมแบงเซลลแบบไมโอซิส II และหยุดอยูที่ระยะเมตาเฟส II (metaphase II) 
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จากนั้นเกิดการตกไข (ovulation) เขาไปในทอนําไข เมื่อเกิดการปฏิสนธิ (fertilization) จะมีการแบง
เซลลแบบไมโอซิส II ตอจนสิ้นสุดการแบงเซลล (Zug, 1993) 

 
การปฏิสนธิเกิดขึ้นที่อินฟนดิบูลัม (infundibulum) เมื่อไข เคลื่อนเขามาในทอนําไข 

กอนที่จะมีการสรางเปลือกไข (egg shell) (Pough et al., 2004) และงูไมมีมดลูก (Mader, 1996) 
 
ในงูเพศผู ฟอลลิเคิลสติมูเลทิงฮอรโมน (Follicle-stimulating hormone; FSH) กระตุน

ใหหลอดสรางอสุจิเจริญและสรางอสุจิ สวนลูทิไนซิงฮอรโมน (Luteinizing hormone; LH) กระตุน
เซลลลัยดิก (Leydig cell) ที่อยูระหวางทอเซมินิเฟอรัส (seminiferous tubule) ใหเจริญและสราง
ฮอรโมนเทสทอสเทอโรน (testosterone) (อาจ, 2521) Shine (1977) ทําการศึกษาระบบสืบพันธุของ
งูเพศผูในวงศอีลาพิดีในประเทศออสเตรเลีย พบวาน้ําหนักของอัณฑะมีความสัมพันธกับปริมาณ
อสุจิในงูที่ออกลูกเปนตัว 6 ชนิด คือ Austrelaps superbus,  Hemiaspis daemelii,  H. signata,  
Notechis scutatus,  Pseudechis porphyriacus และ Unechis gouldii และงูที่ออกไข 2 ชนิด คือ 
Pseudonaja nuchalis และ P. textilis ซ่ึงงูทั้ง 8 ชนิดที่ทําการศึกษาอยูในวงศอีลาพิดี ซ่ึงเปนวงศ
เดียวกับงูเหา และงูจงอางที่พบในประเทศไทย 

 
ไขถูกจัดเปน 2 ระยะ คือระยะกอนสะสมไขแดง ไขขนาดเล็กมีสีขาว และระยะสะสม

ไขแดง ไขขนาดใหญขึ้นและมีสีเหลือง (Jocobson, 2007) ฟอลลิเคิลติมูเลทิงฮอรโมน จาก            
ฮัยโปธาลามัส (hypothalamus) กระตุนใหฟอลลิเคิลเจริญและสรางเอสตราไดออล เอสตราไดออล 
กระตุนการเจริญของเซลลไข (oocyte) และทําใหมีการสรางไขแดง (vitellogenesis) (Withers, 
1992) เมื่อไขสุก ลูทีไนซิงฮอรโมนกระตุนการตกไข (นทีทิพย, 2538) ฟอลลิเคิลซ่ึงเปลี่ยนแปลง
เปนคอรปสลูเตียม (corpus luteum) (Edwards and Jones, 2001) ทําหนาที่ผลิตฮอรโมน                
โพรเจสเทอโรน (progesterone) (Ragsdale et al., 1993) โพรเจสเทอโรนมีหนาที่ทําใหผนังทอนํา
ไขหนาตัวพรอมสําหรับการตั้งทอง (อาจ, 2521) ความเขมขนของโพรเจสเทอโรนในพลาสมาจะอยู
ในระดับปรกติจนกระทั่งเริ่มมีการตั้งครรภ (Edwards and Jones, 2001)  

 
กอนเขาสูฤดูผสมพันธุ งูเพศเมียสะสมไขมันจํานวนมากสําหรับสรางพลังงานที่จะใช

ในการสืบพันธุ ตางจากงูเพศผูที่ใชพลังงานเพื่อสรางตัวอสุจิ (Aubret et al., 2002) เมื่อถึง     ฤดู
ผสมพันธุแลว งูเพศเมียปลอยฟโรโมน (pheromone) ตามทางที่เล้ือยผานไป งูเพศผูรับรูถึงฟโรโมน
ที่งูเพศเมียปลอยไว จะเลื้อยตามหางูเพศเมีย เมื่อพบกัน งูจะแสดงพฤติกรรมเกี้ยวพาราสี โดยงูเพศผู
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เล้ือยไปอยูบนลําตัวของงูเพศเมีย (Parker, 1977) ใชคางถูดานหลังคองูเพศเมีย เพื่อกระตุนใหงูเพศ
เมียยอมรับการผสมพันธุ ในงูบางชนิดพฤติกรรมการเกี้ยวพาราสีชวยกระตุนการตกไข  ระดับ 
เทสทอสเทอโรนมีผลตอการเกิดพฤติกรรมเกี้ยวพาราสี (Aubret et al., 2002) Parker (1977) กลาววา
การเกี้ยวพาราสีในงูสกุลบอ (Boa) และไพธอน (Python) จะแสดงพฤติกรรมการเกี้ยวพาราสี
เชนเดียวกับที่กลาวมาแลว หลังจากนั้นงูเพศผูใชติ่งขาหลังถูงูเพศเมียเปนการกระตุนการตอบสนอง
ของงูเพศเมีย เมื่องูเพศเมียยอมรับการผสมพันธุจะยกหางขึ้น งูเพศผูใชหางพันหางงูเพศเมียแลวใช
ชองเปดทวารรวมแตะกัน โดยงูเพศผูใชอวัยวะที่เรียกวาเฮมิเพนิสขางหนึ่งสอดเขาในทวารรวมของ
งูเพศเมีย Pope (1956) กลาววาการเลือกสอดเฮมิเพนิสขางใดนั้นขึ้นกับวาขางใดอยูใกลเพศเมีย
มากกวา และเฮมิเพนิสของงูแตละชนิดมีรูปรางแตกตางกัน (ไพบูลย, 2547) 

 
งูสวนใหญผสมพันธุปละครั้ง บางชนิดผสมพันธุในฤดูใบไมผลิ บางชนิดผสมพันธุ

ปลายฤดูรอนหรือฤดูใบไมรวง งูเพศเมียอาจผสมพันธุหลายครั้งกับงูเพศผูตัวเดิมหรือหลายตัว 
พฤติกรรมเชนนี้ทําใหงูเพศเมียสามารถเก็บตัวอสุจิไดเพียงพอสําหรับปฏิสนธิกับเซลลไข และทํา
ใหลูกงูมีความหลากหลายของยีนสูง งูบางชนิดไมสามารถผลิตลูกไดทุกปเพราะมีพลังงานที่ใชใน
การสืบพันธุจํากัด งูเพศเมียที่ออกลูกเปนตัว (viviparous snake) ซ่ึงอยูในชวงที่มีตัวออนเจริญอยูใน
ทอนําไขไมกินอาหารแตใชพลังงานจากไขมันและแหลงพลังงานอื่นๆ ที่สะสมไวกอนหนา
จนกระทั่งตกลูกออกมาจึงจะกินอาหารอีกครั้ง หากลูกงูเกิดในชวงปลายฤดูรอนหรือฤดูใบไมรวง   
งูเพศเมียซ่ึงซูบผอมจะมีเวลาเพียงเล็กนอยเพื่อสะสมอาหารกอนการจําศีล (hibernation) และอาจ
ตองใชเวลา 1 ปหรือมากกวาเพื่อสะสมพลังงานใหเพียงพอกอนเขาสูวงรอบการสืบพันธุคร้ังตอไป  
งูเพศเมียบางชนิดไมเขาสูฤดูสืบพันธุในปที่ใหกําเนิดลูก ปกติงูเพศเมียสามารถเก็บอสุจิที่ไดรับจาก
การผสมพันธุกับงูเพศผูโดยเก็บไวในเซมินัลรีเซพตาเคิล(seminal receptacle) ซ่ึงอยูในผนังของทอ
นําไขไดเปนเวลาหลายป เชน งูอินดิโก (Indigo snake; Drymarchon corais) งูเพศเมียในกรงเลี้ยง
วางไขหลังการผสมพันธุผานไป 4 ป และไขยังไดรับการปฏิสนธิดวย นอกจากนี้ งูดินธรรมดา
(brahminy blind snake; Ramphotyphlops braminus) สามารถสืบพันธุโดยไมตองไดรับการผสม
พันธุจากงูเพศผู ซ่ึงใหลูกเพศเมียที่มีสารพันธุกรรมเหมือนแมทุกประการ กระบวนการนี้เกิดจาก
การสืบพันธุไมอาศัยเพศ (parthenogenesis) (Ernst and Zug, 1996) 

 
ไขงูมีสารอาหารเพียงพอสําหรับการเจริญของตัวออน โดยไดรับความชื้นและ

ออกซิเจนโดยการแพรผานทางเปลือกไข ในงูที่วางไข ไขใชเวลาฟกอยูภายนอกตัวแมนาน โดย
ไดรับการปกปองจากเปลือกไข งูวางไขในโพรงตื้นๆ และคลุมดวยดินบางๆ  นอกจากนี้ดินยังชวย
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ปองกันความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรงและชวยควบคุมอุณหภูมิภายในรังจากอุณหภูมิที่ลดต่ําลง
ในเวลากลางคืน การเลือกสถานที่ทํารังเปนสิ่งสําคัญมากเพราะมีผลตออัตราการเจริญของตัวออน
โดยขึ้นกับอุณหภูมิภายในรัง งูหลายตัวอาจเลือกสถานที่เดียวกันเพื่อวางไข อาจพบไขงูหลายรอย
ฟองในสถานที่เดียวกัน ไขงูในเขตหนาวมีอัตราการฟกต่ําจึงพบการแพรกระจายของการวางไขนอย 
(Mader, 1996) 

 
ไขแดง (yolk) เปนอาหารสําหรับการเจริญเติบโตของตัวออน ขณะที่ตัวออนพัฒนา

ใกลสมบูรณถุงไขแดงจะถูกดึงเขาไปในชองตัว ตัวออนของงูกลุมที่ออกลูกเปนไข (oviparous) มี
ฟนเจาะเปลือกไข (egg teeth) ฟนงอกมาจากเหงือกที่กระดูกขากรรไกรบน (premaxilla) ซ่ึงอยูที่
ปลายปากบนมีลักษณะคลายมีดโกน สวนงูกลุมที่ออกลูกเปนตัว ฟนเจาะเปลือกไขไมมีความจําเปน 
และเปนอันตรายตอตัวแม แตจะปรับตัวใหโคงลงไปขางหลัง และไมไดทําหนาที่ใดเลย (Parker, 
1977) เอสโทรเจน ชวยเสริมการเจริญเติบโตของลูกงูเพศเมีย การที่ลูกงูเพศผูมีเอสโทรเจนและ  
เทสทอสเทอโรนอยูในระดับปกติทําใหลูกงูเจริญเติบโตมากที่สุด (Lerner and Mason, 2001) งูเพศ
เมียที่วางไข ไขที่ออกมาเจริญอยางรวดเร็วภายใน 4-6 สัปดาห หลังวางไขแมงูสามารถกินอาหารได
อีกครั้ง และในทางกลับกันงูที่ออกลูกเปนตัวตองแบกน้ําหนักของลูก ทําใหงูไมสามารถกินอาหาร
ไดมากเปนเวลา 2-3 เดือนกอนตกลูก แมงูสูญเสียพลังงานที่สะสมไว การเขาสูการสืบพันธุคร้ัง
ตอไปอาจใชเวลา 1 ป หรือมากกวา (Ernst and Zug, 1996) งูแตละชนิดมีชวงเวลาในการผสมพันธุ 
วางไข และไขฟกแตกตางกันไป (ตารางที่ 1) 
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                        เดือน             
    ชนิด 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

            
            

งูจงอาง 
(Ophiophagus hannah) 

            
            
            

งูเหาไทย 
(Naja kaouthia) 

            
            
            

งูเหาพนพิษสยาม 
(Naja siamensis) 

            
            
            

งูสามเหลี่ยม 
(Bungarus fasciatus) 

            
            
            

งูกะปะ 
(Calloselasma rhodostoma) 

            

 
 
 
 

 
 

 
 
 

ตารางที่ 1  ชวงเวลาในการผสมพันธุ วางไข และไขฟกของงูพิษชนิดตางๆ  

 ชวงผสมพันธุ 
 ชวงวางไข 
 ชวงฟกออกจากไข 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Chanhome et al., (2001) 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  เข็มฉีดยาขนาด 21 ยาว 1 นิ้ว 
2.  กระบอกฉีดยา (syringe) ขนาด 3 มิลลิลิตร 
3.  เอพเพนดรอฟ (eppendorf) 
4.  เฮปพาริน (heparin) 
5.  เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) 
6.  ไมโครปเปต (micropipet) 
7.  หลอดโพลิโพรไพลีนขนาด 12x75 มิลลิลิตร 
8.  ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) 
9.  ไดเอธิลอีเธอร (diethyl ether) 
10.  กาซไนโตรเจน 
11. ชุดทดสอบฮอรโมนเทสทอสเทอโรน 
12. ชุดทดสอบฮอรโมนเอสตราไดออล 
13. เวอรเทคมิกซ 
14. เครื่องมือผาตัด 
15. ถาดพาราฟน 
16. เครื่องเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ (automatic tissue processor) 
17. เครื่องตัดเนื้อเยื่อ (microtome) 
18. อางลอยเนื้อเยื่อ (water bath) 
19. ภาชนะสําหรับยอมสี (jar) 
20. สีฮีมาทอกซิลิน (haematoxilin) 
21. สีอีโอซิน (eosin) 
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วิธีการ 

 

1. การศึกษาระบบขับถายสืบพันธุ (urogenital system) 
 

การศึกษาระบบขับถายสืบพันธุ ใชงูเหาไทยจากสถานเสาวภาผาตลอดความยาวลําตัวดาน
ทอง กําจัดไขมันที่ปกคลุมอยูออก ศึกษาระบบขับถายสืบพันธุของงูเหาไทย บันทึกภาพเพื่อวาดภาพ
ลายเสนแสดงรายละเอียดระบบขับถายสืบพันธุ 

 
2. การตัดเนื้อเยื่อ (histological study) 
 

ศึกษาเปรียบเทียบตอมบงเพศ (gonads) ของงูเหาไทยเพศผูและเพศเมีย ตัวอยางงูเหาไทย
จากสถานเสาวภา ใชตอมบงเพศของงูเหาไทยในเดือนพฤศจิกายน (เปนตัวแทนตอมบงเพศชวงฤดู
สืบพันธุ) และใชตอมบงเพศของงูเหาไทยในเดือนพฤษภาคม (เปนตัวแทนตอมบงเพศนอกชวงฤดู
สืบพันธุ) (Chanhome et al., 2001) (ภาคผนวก ก) 
 

3. การวิเคราะหฮอรโมนในเลือด (radio immunoassay) 
 

1. เก็บเลือดงูเหาไทยของสถานเสาวภาโดยเจาะหลอดเลือดดําบริเวณหาง (ventral caudal 
vein) จํานวน 16 ตัว (ตัวผู 8 ตัว และตัวเมีย 8 ตัว) เปนเวลา 1 ป ตั้งแตเดือนธันวาคม ถึงเดือน
พฤศจิกายน สารปองกันเลือดแข็งตัวคือเฮปพาริน (ภาคผนวก ข) 

2. ปนเหวี่ยงเลือดดวยเครื่องหมุนเหวี่ยง แยกสวนพลาสมา (plasma) เก็บไวที่อุณหภูมิ -70 
องศาเซลเซียสเพื่อรอการวิเคราะหฮอรโมน 

3. นําพลาสมาของงูเหาไทยเพศเมียสกัดฮอรโมนเอสตราไดออล (ภาคผนวก ค)  
4. นําพลาสมางูเหาไทยเพศผูสกัดฮอรโมนเทสทอสเทอโรน (ภาคผนวก ง)  
5. วิเคราะหฮอรโมนเอสตราไดออลดวยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสย (radioimmunoassay) 

(ภาคผนวก จ) 
6. วิเคราะหฮอรโมนเทสทอสเทอโรน ดวยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสย (radioimmunoassay) 

(ภาคผนวก ฉ) 
 



 

14 

4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (Statistical analyses) 
 

ขอมูลทั้งหมดแสดงในรูปคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( X + S.E.) วิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA; analysis of Variance) ของขอมูลดวยวิธี Kruskal-Wallis H test ที่       
P< 0.05 และทดสอบความแตกตางระหวางคากลาง (median) ของแตละคูกลุมขอมูลดวยวิธี Mann-
Whitney U test ที่ P<0.05 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS รุน 16 
 
 
 



ผลและวิจารณ 

ผล 
 

1. มหกายวิภาคระบบขับถายสืบพันธุ (urogenital system) ของงูเหาไทยเพศเมีย 
 

ระบบสืบพันธุของงูเหาไทยเพศเมียประกอบดวยรังไข (ovary) ทอนําไข (oviduct) และ
ทวารรวม (cloaca) รังไขสองขางมีลักษณะเปนถุงยาวรีสีขาวอยูเหนือไตโดยรังไขขางขวาอยูหนา 
(anterior) กวาและยาวมากกวาขางซาย และฟอลลิเคิล (follicles) มองเห็นดวยตาเปลา สวนทอนําไข
เปนทอยาวไปเปดออกที่รูสืบพันธุ (genital pore) อยูตรงปลายของปุมสืบพันธุ (genital papilla) ตรง
บริเวณทวารรวม สวนระบบขับถายของงูเหาไทยเพศเมียประกอบดวยไต 2 ขาง ทอไต  และ 
ทวารรวม ไตงูเหาไทยสีน้ําตาลคล้ําโดยไตขางขวาวางตัวอยูในแนวดานหนากวาไตขางซายและไป
เปดออกที่ทวารรวมตรงปุมขับถาย (urinary papilla) บริเวณยูโรโพเดียม (uropodeum) ของ 
ทวารรวม(ภาพที่ 1) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ระบบขับถายสืบพันธุของงูเหาไทยเพศเมีย: รังไขขางขวา (rO, right ovary); รังไขขางซาย 
(lO, left ovary); ทอนําไขขางขวา (rOd, right oviduct); ทอนําไขขางซาย (lOd, left 
oviduct); ไตขางขวา (rK, right kidney); ไตขางซาย (lK, left kidney) และฟอลลิเคิล (F, 
follicles) 
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2. มหกายวิภาค (gross anatomy) ระบบขับถายสืบพันธุงูเหาไทยเพศผู 
 

ระบบสืบพันธุงูเหาไทยเพศผู ประกอบดวยอัณฑะ (testis) 1 คู หลอดนําอสุจิ (vas deferens) 
และเฮมิเพนิส (hemipenes) 2 อัน อัณฑะรูปยาวรีสีขาว ขางขวาอยูหนากวาและยาวมากกวาขางซาย 
หลอดนําอสุจิออกจากอัณฑะ ทอดตัวติดกับไต และไปเปดที่เฮมิเพนิสซึ่งเปนอวัยวะท่ีใชในการฉีด
น้ําเชื้อ เปลี่ยนแปลงมาจากสวนพรอคโตเดียม (proctodaeum) ของทวารรวม พบเฉพาะในงูและ
กิ้งกาที่โคนหาง เก็บเขารางกายไดโดยการมวนเขา (invaginate) เวลาผสมพันธุ ใชเฮมิเพนิสเพียง
ขางเดียว สวนระบบขับถายของงูเหาไทยเพศผูประกอบดวยไต 2 ขาง ทอไต และทวารรวม ไตงูเหา
มีสีน้ําตาลคล้ํา ขางขวาวางตัวหนากวาขางซาย เปดออกที่ทวารรวมตรงบริเวณปุมขับถาย (urinary 
papilla) (ภาพที่ 2) เมื่อฉีดน้ําเขาโคนหาง พบวาเฮมิเพนิสรูปรางคอนขางกลม มีรอง (falk) ปกคลุม
ดวยหนาม (spine) จํานวนมาก (ภาพที่ 3) การที่ผูศึกษาทําการฉีดน้ําเขาไปในเฮมิเพนิส เพราะเรา
สามารถใชลักษณะของเฮมิเพนิสในการจําแนกชนิดของงูได เฮมิเพนิสในกลุมงูเหาจะแตกตางกับงู
กลุมอื่นๆ รูปรางของเฮมิเพนิสแตกตางกันในงูแตละชนิด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ระบบขับถายและสืบพันธุของงูเหาไทยเพศผู: อัณฑะขางขวา (rT, right testis) อัณฑะขาง

ซาย (lT, left testis) หลอดนําอสุจิ (v, vas deferens) ไตขางขวา (rK, right kidney) และ ไต
ขางซาย (lK, left kidney) 
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ภาพที่ 3  เฮมิเพนิสของงูเหาไทย เมื่อฉีดน้ําเขาโคนหาง 
 

3. จุลกายวิภาคศาสตร (microanatomy) ระบบสืบพันธุของงูเหาเพศเมีย  
 

จากการศึกษาทางจุลกายวิภาครังไขงูเหาไทย พบฟอลลิเคิลเจริญอยูภายในรังไข มีทอเลือด
และทอน้ําเหลืองมาเลี้ยง (ภาพที่ 4) ฟอลลิเคิลแบงตามระยะการเจริญออกเปน 2 ชนิดคือ ฟอลลิเคิล
ระยะกอนสะสมไขแดงและฟอลลิเคิลระยะสะสมไขแดง ซ่ึงมีขนาดแตกตางกันอยางชัดเจน      
ฟอลลิเคิลฝอเรียกวาอะทรีติคฟอลลิเคิล (atretic follicle) (ภาพที่ 5 และ 6) ฟอลลิเคิลประกอบดวย 
โอโอไซต (oocyte) และ เซลลแกรนูโลซา (granulosa cell) ซ่ึงแบงยอยออกเปนเซลลขนาดเล็ก 
(small cell) ขนาดกลาง (intermediate cell) และขนาดใหญ (pyriform cell) ตอมาถูกลอมดวย   
เซลลทีกา (Theca cell) จากนั้นมีการสะสมไขแดง (yolk) เปนเกล็ดกระจายในไซโทพลาซึม 
(cytoplasm) (ภาพที่ 7 และ 8) ลักษณะของคอรปสลูเตียม (corpus luteum) ไซโทพลาซึมเปนฟอง 
นิวเคลียส (nucleus) ยอมติดสีน้ําเงินอยูริมเซลล (ภาพที่ 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 

hemipenis 

tail 

body 
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ภาพที่ 4  แสดงทอเลือด ทอน้ําเหลืองบริเวณรังไข: ฟอลลิเคิล (F; follicle); ทอเลือด (BV, blood 

vessel); ทอน้ําเหลือง (LD, lymphatic duct) (H&E x100) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ฟอลลิเคิลของงูเหาไทย 2 ชนิด: ฟอลลิเคิลระยะกอนสะสมไขแดง (PF, previtellogenic 

follicle); ฟอลลิเคิลระยะสะสมไขแดง (VF, vitellogenic follicle); ฟอลลิเคิลฝอ (AF, 
atretic follicle) (H&E x40) 
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ภาพท่ี 6  เปรียบเทียบขนาดของฟอลลิเคิลระยะกอนสะสมไขแดง (PF, previtellogenic follicle) 

และระยะสะสมไขแดง (VF, vitellogenic follicle) นิวเคลียสของโอโอไซต (N, nucleus) 
(H&E x 40) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  แสดงสวนประกอบของฟอลลิเคิล: นิวเคลียสของโอโอไซต (N, nucleus) และ                 

เซลลแกรนูโลซา (G, granulosa cell) ซ่ึงลอมรอบดวยเซลลทีกา (T, Theca cell) และมี
การสะสมไขแดง (Y, yolk) (H&E x 100) 
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ภาพที่ 8  แสดงเซลลแกรนูโลซา 3 ชนิด: ขนาดเล็ก (S, small cell); ขนาดกลาง (I,  intermediate 

cell); และขนาดใหญ (P, pyriform cell)  (H&E x 400) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  คอรปสลูเตียม (CL; corpus luteum) พบในตัวอยางที่เก็บในเดือนพฤศจิกายน(H&E x 200) 
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4. จุลกายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุของงูเหาเพศผู 
 

ระบบสืบพันธุของงูเหาประกอบดวย อัณฑะและทอสืบพันธุ ไดแก ดัคตัสเอฟเฟอเรนส 
(ductus efferens) เอพิดิไดมิส และหลอดนําอสุจิ ภายในอัณฑะประกอบดวยทอเซมินิเฟอรัสที่ขดอยู
แนน ภายนอกทอ มีเซลลลัยดิก หรือเซลลอินเตอรสติเชียล (interstitial cell) (ภาพที่ 10) การเจริญ
ของเซลลอสุจิภายในทอเซมินิเฟอรัสระยะตางๆ เซลลตนกําเนิดตัวอสุจิ เซลลอสุจิปฐมภูมิ     
สเปอรมาติด และตัวอสุจิ จากการศึกษาทางจุลกายวิภาคเอพิดิไดมิส(epididymis) และทอดัคตัสเอฟ
เฟอเรนสของงูเหาไทยที่เล้ียงในกรงเลี้ยงในเดือนพฤษภาคม และเดือนพฤศจิกายน พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางจุลกายวิภาคของเอพิดิไดมิส และกลุมทอดัคตัสเอฟเฟอเรนส (ภาพที่ 12 และ 13)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  แสดงภาพตัดขวางอัณฑะ: เซลลอินเตอรสติเชียล (I, interstitial cell); เซมินิเฟอรัส  
 (S, seminiferous tubule) (H& E x40) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

22 

                                                                                                                                                
                                                                                                                                         
 
 
 
                                                                                                                                           
                                                                                                                                        

A 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                           B 
 
 
 
ภาพที่ 11  แสดงการเจริญของเซลลอสุจิภายในทอเซมินิเฟอรัส A คือทอเซมินิเฟอรัสจากอัณฑะที่

เก็บในเดือนพฤษภาคม B คือทอเซมินิเฟอรัสจากอัณฑะที่เก็บในเดือนพฤศจิกายน   
กระบวนการสรางอสุจิภายในทอเซมินิเฟอรัส: เซลลตนกําเนิดตัวอสุจิ  

 (G, spermatogonium); เซลลอสุจิปฐมภูมิ (P, primary spermatocyte); สเปอรมาติด  
(T, spermatid) และตัวอสุจิ (Z, sperm): (H & E, x400)   
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                                                                                                                                                 A 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                B 
 
ภาพที่ 12  แสดงกลุมทอดัคตัสเอฟเฟอเรนส A คือทอดัคตัสเอฟเฟอเรนส (DE; ductus efferens) 

จากอัณฑะที่เก็บในเดือนพฤษภาคม B คือทอดัคตัสเอฟเฟอเรนสจากอัณฑะที่เก็บในเดอืน
พฤศจิกายน (H&E; x 100) 
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                                                                                                                                              A 
                                                                                                                                               
 
 
 

 

 

 

                                                                                                                                              B                                        

 

ภาพที่ 13  แสดงเอพิดิไดมิส A คือเอพิดิไดมิส (E; epididymis) ที่เก็บในเดือนพฤษภาคม B คือ  
เอพิดิไดมิสที่เก็บในเดือนพฤศจิกายน เอพิดิไดมิสอยูใกลกับกลุมทอดัคตัสเอฟเฟอเรนส 
(DE; ductus efferens) อัณฑะของเดือนกันยายนพบกลามเนื้อเรียบ (SM; smooth 
muscle) ใกลกับ     เอพิดิไดมิส (H& E; x 40)  
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5. รูปแบบการคัดหลั่งเอสตราไดออลงูเหาเพศเมียในรอบป 
 

การเปลี่ยนแปลงระดับฮอรโมนเอสตราไดออลของงูเหาเพศเมียในรอบป (Fig. 14) คาเฉลี่ย
ฮอรโมนเอสตราไดออลของงูเหาเพศเมียมีความแตกตางกันในแตละเดือน (Kruskal Wallis H test; 
P<0.05, χ2= 74.23): เดือนมกราคมแตกตางกับเดือนพฤษภาคม, มิถุนายน, กรกฎาคม, สิงหาคม, 
กันยายน, ตุลาคม พฤศจิกายนและธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.028, 0.015, 0.021, 0.005, 
0.0001, 0.0001, 0.0001 และ 0.038 ตามลําดับ) เดือนกุมภาพันธแตกตางกับเดือนพฤษภาคม, 
มิถุนายน, กรกฎาคม, สิงหาคม, กันยายน, ตุลาคม และพฤศจิกายน (Mann-Whitney U test; 
P = 0.002, 0.003, 0.0001, 0.0001, 0.0001, 0.0001 และ 0.0001 ตามลําดับ) เดือนมีนาคมแตกตางกับ
เดือนสิงหาคม, กันยายน, ตุลาคม, พฤศจิกายน และธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.015, 
0.0001, 0.0001, 0.0001 และ 0.038 ตามลําดับ) เดือนเมษายนแตกตางกับเดือนพฤษภาคม, มิถุนายน, 
กรกฎาคม, สิงหาคม, กันยายน, ตุลาคม, พฤศจิกายน และธันวาคม (Mann-Whitney U test;  
P = 0.001, 0.001, 0.001, 0.0001, 0.0001, 0.0001, 0.0001 และ 0.01 ตามลําดับ) เดือนพฤษภาคม
แตกตางกับเดือนกันยายน, ตุลาคม, พฤศจิกายน และธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.001, 
0.0001, 0.0001 และ 0.003 ตามลําดับ) เดือนมิถุนายนแตกตางกับเดือนกันยายน, ตุลาคม, 
พฤศจิกายน และธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.0001, 0.0001, 0.0001 และ 0.003 ตามลําดับ) 
เดือนกรกฎาคมแตกตางกับเดือนกันยายน, ตุลาคม, พฤศจิกายน และธันวาคม (Mann-Whitney U 
test; P = 0.0001, 0.0001, 0.0001 และ 0.003 ตามลําดับ) เดือนสิงหาคมแตกตางกับเดือนกันยายน, 
ตุลาคม, พฤศจิกายน และธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.002, 0.0001, 0.0001 และ 0.001 
ตามลําดับ) เดือนกันยายนแตกตางกับเดือนธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.0001) เดือน
ตุลาคมแตกตางกับเดือนธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.0001) เดือนพฤศจิกายนแตกตางกับ
เดือนธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.0001) 

 
ความเขมขนของฮอรโมนเอสตราไดออลเฉลี่ยในแตละเดือนคอยๆ เพิ่มขึ้นจากเดือน

มกราคม เพิ่มขึ้นอยางเฉียบพลันในเดือนกันยายน มีคามากที่สุดในเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน 
และลดลงอยางรวดเร็วจนถึงระดับต่ําสุดในเดือนธันวาคม 
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A,a;  B,b;  C,c;  D,d;  E,e;  F,f;  G,g; H,h;  I,i;  J,j and K,k;  อักษรพิมพใหญและพิมพเล็กของพยัญชนะเดียวกันแสดงความ
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P < 0.05.  
ภาพที่ 14  ระดับความเขมขนของฮอรโมนเอสตราไดออล ( x + S.E.) ของงูเหาเพศเมียในกรงเลี้ยง

รอบป: J-D แสดงถึง เดือนมกราคม-ธันวาคม 
 

6. รูปแบบการคัดหลั่งเทสทอสเทอโรนงูเหาเพศผูในรอบป 
 

การเปลี่ยนแปลงระดับฮอรโมนเทสทอสเทอโรนของงูเหาเพศผูในรอบป (Fig. 15) 
คาเฉลี่ยฮอรโมนเทสทอสเตอโรนของงูเหาเพศผูมีความแตกตางกันในแตละเดือน (Kruskal Wallis 
H test; P<0.05, χ 2=59.53): เดือนมกราคมแตกตางกับเดือนมีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 
กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน (Mann-Whitney U test; P = 0.002,  0.001, 
0.001, 0.001, 0.001, 0.002, 0.002, 0.029 และ 0.045 ตามลําดับ) เดือนกุมภาพันธแตกตางกับเดือน
มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน (Mann-Whitney U test;    
P = 0.021, 0.001, 0.001, 0.001, 0.001, 0.002 และ 0.002 ตามลําดับ) เดือนมีนาคมแตกตางกับเดือน 
พฤษภาคม, กรกฎาคม, สิงหาคม, กันยายน และธันวาคม (Mann-Whitney U test; P =0.038, 0.038, 
0.021, 0.019, 0.011 และ 0.005 ตามลําดับ) เดือนเมษายนแตกตางกับเดือนสิงหาคม, กันยายน, 
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พฤศจิกายน และ ธันวาคม (Mann-Whitney U test; P =0.019, 0.011, 0.019 และ 0.001 ตามลําดับ) 
เดือนพฤษภาคมแตกตางกับเดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคม (Mann-Whitney U test; P =0.003 
และ 0.001 ตามลําดับ) เดือนมิถุนายนแตกตางกับเดือนสิงหาคม, กันยายน, พฤศจิกายน และ
ธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.045, 0.03, 0.002 และ 0.001 ตามลําดับ) เดือนกรกฎาคม
แตกตางกับเดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.002 และ 0.001 
ต ามลํ า ดั บ )  เ ดื อนสิ งห าคมแตกต า ง กั บ เ ดื อนตุ ล า คม ,  พฤศจิ ก า ยน  และ ธันว าคม  
(Mann-Whitney U test; P = 0.018, 0.008 และ 0.002 ตามลําดับ) เดือนกันยายนแตกตางกับเดือน
ตุลาคม, พฤศจิกายน และธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.005, 0.008 และ 0.002 ตามลําดับ) 
เดือนตุลาคมแตกตางกับเดือนธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.009) เดือนพฤศจิกายน
แตกตางกับเดือนธันวาคม (Mann-Whitney U test; P = 0.03) 

 
ความเขมขนของฮอรโมนเทสทอสเทอโรนเฉลี่ยในแตละเดือนคอยๆ เพิ่มขึ้นจากเดือน

มกราคม และมีคามากที่สุดในเดือนกันยายน แลวลดลงอยางรวดเร็วจนถึงระดับต่ําสุดในเดือน
ธันวาคม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A,a;  B,b;  C,c;  D,d;  E,e;  F,f;  G,g; H,h;  I,i;  J,j and K,k;  อักษรพิมพใหญและเล็กพิมพของพยัญชนะเดียวกันแสดงความ
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P< 0.05.  
ภาพที่ 15  ระดับความเขมขนของฮอรโมนเทสทอสเทอโรน ( x + S.E.) ของงูเหาเพศผูในกรงเลี้ยง

รอบป: J-D แสดงถึง เดือนมกราคม-ธันวาคม 
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วิจารณ 
 

 1. ชีววิทยาระบบขับถายสืบพันธุงูเหาไทยเพศเมีย 
 

จากการศึกษาครั้งนี้พบวารังไขของงูเหาไทยเปนรูปยาวรี ขางขวาใหญกวา และอยูหนากวา
ขางซาย สันนิษฐานวาเปนไปไดวาเปนการปรับตัวอยางหนึ่งของงูใหเหมาะสมกับรูปรางที่เพรียว
ยาว สอดคลองกันกับที่รายงานไวมากมายในงูชนิดตางๆ เชน งู Thamnophis radix (Cieslak , 1945) 
งู Xenochrophis vittata  (Bergman, 1951) งู Natrix sipedon (Bragdon, 1953) งู N. rhombifera 
(Betz, 1963) และงู Ptyas mucosus (Das, 1960) สวนสัตวเล้ือยคลานอื่นๆ มีรายงานไวแตกตางกัน
ออกไป โดย Parker (1931) รายงานไววารังไข 2 ขางของเตาอยูในระดับตําแหนงเทากัน  และใน
กิ้งกาบางชนิดเชน Crotaphylus collaris, Eumeces obsoletus, Gerrhonotus liocephalus infernalis 
และ Cnemidophorus sackii gularis  รังไขซายและขวาก็อยูในตําแหนงเทากันเชนกัน (Brooks, 
1906)  สวนในนก วีรยุทธ (2528) รายงานไววารังไขและทอนําไขของนกสวนมากเหลือแคขางซาย
ขางเดียวที่พัฒนาขึ้นมาสวนขางขวาลดรูปไป  ในทํานองเดียวกันกับไตขางขวาวางตัวอยูดานหนา 
(anterior) กวาดานซาย  เพื่อใหเหมาะสมกับรูปรางเพรียวยาว  ไตงู เปนแบบมีโซเนฟรอส 
(mesonephros) (Porter, 1972) ความยาวไตกินพื้นที่ประมาณ 10-15% ของความยาวลําตัว (Mader, 
2006) 
 

2. ชีววิทยาระบบขับถายสืบพันธุงูเหาไทยเพศผู 
 

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาอัณฑะของงูเหาไทยเปนรูปยาวรี ขางขวาใหญกวาและอยูหนา
กวาขางซายเชนเดียวกันกับของเพศเมีย  Huang (1983) กลาวไววากิ้งกาและงูทั่วไปมีอัณฑะขางขวา
ยาวกวา และอยูหนา (anterior) กวาขางซาย แตมีบางชนิดที่อัณฑะขางซายอยูหนากวาขางขวา เชน 
Eumaces obsoletus และ Crotaphytus collaris (Brooks, 1906) เชนเดียวกับในกิ้งกาดวงทุกชนิด
อัณฑะขางขวาวางตัวอยูหนากวาขางซาย (Gans, 1977) อยางไรก็ตามอัณฑะของกิ้งกา Agama 
tuberculata วางตัวอยูในระดับเดียวกัน (Duda, 1972) การที่อัณฑะสองขางอยูเยื้องกันอาจเปนการ
ปรับตัวให เหมาะสมกับรูปรางที่ เพรียวยาว  และขนาดอัณฑะของงูขึ้นอยูกับชวงเวลาที่มี
กระบวนการสรางตัวอสุจิ โดยอัณฑะงูชนิดที่มีการจําศีลมีขนาดใหญที่สุดในชวงออกจําศีลตรงกับ
ฤดูใบไมผลิ (Jacobson, 2007) 
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3. จุลกายวิภาคระบบสืบพันธุงูเหาไทยเพศเมีย 
 

จากการศึกษาครั้งนี้จําแนกฟอลลิเคิลได 2 กลุม คือฟอลลิเคิลกลุมระยะกอนสะสมไขแดง 
และกลุมระยะสะสมไขแดงในงูเหาไทยที่เก็บตัวอยางศึกษาทั้งในเดือนพฤษภาคมและเดือน
พฤศจิกายน การเจริญของฟอลลิเคิลแปรผันตามฤดูกาล กลุมฟอลลิเคิลสามารถจําแนกไดโดยการ
สังเกตสีและขนาดของฟอลลิเคิล และพบคอรปสลูเตียมในรังไขงูเหาเพศเมียที่เก็บในเดือน
พฤศจิกายน แตไมพบในเดือนพฤษภาคม ซ่ึงตรงกับแนวคิดของ Jacobson (2007) กลาวไววา     
คอรปสลูเตียมซึ่งเกิดจากการตกไขจะเกิดขึ้นเฉพาะชวงเดือนที่คาดวาเปนฤดูผสมพันธุเทานั้น 

 

4. จุลกายวิภาคระบบสืบพันธุงูเหาไทยเพศผู 
 

อัณฑะของงูเหาไทยประกอบดวยทอเซมินิเฟอรัสมากมาย ภายในทอมีตัวอสุจิระยะตางๆ 
ลักษณะของเซลลสเปอรมาโทเจนิคระยะตางๆ ที่พบในงูเหาไทยไมตางจากในสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
(Junqueira et al., 1986) การวิจัยคร้ังนี้ พบลักษณะทอบุดวยเซลลที่มีขน ซ่ึงเปนลักษณะใกลเคียงกับ
เอพิดิไดมิส (Jacobson, 2007) รอบทอเอพิดิไดมิสของงูเหาไทยที่เก็บในเดือนพฤศจิกายนมี
กลามเนื้อเรียบเรียงลอมอยู สันนิษฐานวาใชในการบีบไลเชื้ออสุจิใหผานหลอดนําอสุจิไปที่           
เฮมิเพนิส ในขณะที่ Mader (1996) รายงานวางูไมมีเอพิดิไดมิส แตมีหลอดนําอสุจินําอสุจิเขาสู                
เฮมิเพนิสซึ่งอยูในโคนหาง  
 

5. รูปแบบการคัดหลั่งฮอรโมนเอสตราไดออลในรอบป 
 

ระดับความเขมขนเฉลี่ยของเอสตราไดออลในพลาสมางูเหาไทยเพศเมียสูงสุดในเดือน
ตุลาคมและพฤศจิกายน เปนไปไดวาฤดูสืบพันธุนาจะอยูในชวงเดือนพฤศจิกายน แมไมสามารถ
ศึกษาพฤติกรรมสืบพันธุในกรงเลี้ยงอันเนื่องมาจากอุณหภูมิในกรงเลี้ยงต่ํา กระทบตอเมแทบอลิซึม
ของงูเหาในกรงเลี้ยง สอดคลองกับที่ Chanhome และคณะ (2001) รายงานไววางูเหาไทยมีฤดู
สืบพันธุประมาณเดือนพฤศจิกายน-มกราคม 
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6. รูปแบบการคัดหลั่งฮอรโมนเทสทอสเทอโรนในรอบป 
 

ความเขมขนเฉลี่ยของเทสทอสเทอโรนในพลาสมางูเหาไทยเพศผูสูงสุดในเดือน
สิงหาคมและกันยายน สอดคลองกับที่ Chanhome และคณะ (2001) รายงานไววางูเหาไทยมีฤดู
สืบพันธุ ประมาณเดื อนพฤศจิ ก ายน -มกราคม  Moore และคณะ  ( 2000)  รายงานไว ว า                     
เทสทอสเทอโรนในพลาสมาของงูการ เตอรสูงสุดเดือนกันยายนเชนกัน  ระดับเฉลี่ยของ              
เทสทอสเทอโรนของงูเหาเพศผูมีแนวโนมสงูสุดกอนระดับสูงสุดเฉลี่ยของเอสตราไดออลของงูเหา
เพศเมีย อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไมสามารถศึกษาพฤติกรรมการสืบพันธุรอบปของงูเหา
ไทยในกรงเลี้ยงควบคูกับการศึกษาระดับการเปลี่ยนของฮอรโมนรอบป  
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

1. ระบบสืบพันธุงูเหาไทยเพศเมียประกอบดวยรังไข 2 ขาง ทอนําไข 2 ขางที่ทอดตัว
ตามยาว และทวารรวมโดยรังไขขางขวายาวกวาและอยูหนากวารังไขขางซาย ฟอลลิเคิลคอนขางรี
เรียงเปนแนวอยูในรังไขรูปยาวรี สวนระบบขับถายของงูเหาไทยเพศเมียประกอบดวยไต 2 ขาง   
ทอไตทั้ง 2 และทวารรวม ไตขางขวาวางตัวหนากวาไตขางซาย 

2. ระบบสืบพันธุงูเหาไทยเพศผูประกอบดวยอัณฑะ 2 ขาง หลอดนําอสุจิตอจากอัณฑะทั้ง
สองไปยังเฮมิเพนิส สวนระบบขับถายของงูเหาไทยเพศผูเหมือนกับของเพศเมีย 

3. รังไขงูเหาไทยมีฟอลลิเคิล 2 ระยะ ไดแก ฟอลลิเคิลระยะกอนสะสมไขแดงและ         
ฟอลลิเคิลระยะสะสมไขแดง ฟอลลิเคิลประกอบดวยโอโอไซต และเซลลแกรนูโลซา ซ่ึงถูกลอม
ดวยเซลลทีกา และพบคอรปสลูเทียมในรังไขงูเหาที่เก็บในเดือนพฤศจิกายนเทานั้น 

4. ไมพบความแตกตางทางจุลกายวิภาคของอัณฑะของงูเหาไทย อัณฑะประกอบดวยทอ                
เซมินิเฟอรัสที่ภายในมีอสุจิระยะตางๆ ไดแก เซลลตนกําเนิดตัวอสุจิ อสุจิขั้นปฐมภูมิ สเปอรมาติด
และตัวอสุจิ นอกจากนี้พบตัวอสุจิในทอดัคตัสเอฟเฟอเรนส และเอพิดิไดมิส  

5. ความเขมขนเฉลี่ยของฮอรโมนเอสตราไดออลสูงสุดในเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน 
6. ความเขมขนเฉลี่ยของฮอรโมนเทสทอสเทอโรนสูงสุดในเดือนสิงหาคม-กันยายน 

 

 ขอเสนอแนะ 

 

การศึกษาการทํางานของตอมไรทอและการสืบพันธุควรศึกษาพฤติกรรมการสืบพันธุใน
รอบปควบคูกับการศึกษาฮอรโมนจากตอมบงเพศเปนอยางยิ่ง เนื่องจากจากการงานวิจัยคร้ังนี้ไม
สามารถสังเกตพฤติกรรมการสืบพันธุของงูเหาไทยในกรงเลี้ยง เสนอแนะใหศึกษาขีดจํากัดและ
กระบวนการศึกษาพฤติกรรมโดยการเฝาสังเกตตอไป 
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การเก็บตัวอยาง 
 

เก็บตัวอยางตอมบงเพศ และลางตัวอยางเนื้อเยื่อดวยนอรมอลซาไลน (normal saline) 0.7 
เปอรเซ็นต ตัดเปนชิ้นใหญๆ กอนนําไปใสในน้ํายาคงสภาพ (fixative) จนภายนอกของเนื้อเยื่อแข็ง
พอ จึงนําออกมาตัดเปนชิ้นเล็กๆ ดวยมีดผาตัดบนถาดเทียน ใหช้ินเนื้อหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร 
และพื้นที่หนาตัดไมเกิน 1-2 ตารางเซนติเมตร นําเนื้อเยื่อที่ไดไปใสในน้ํายาคงสภาพ (fixative) 
นิวทรอลบัฟเฟอรฟอรมาลิน (neutral buffer formalin) (เวคิน, 2524) (ภาคผนวก 5.1.2) 
1. การลาง 

หลังจากเก็บตัวอยางในสารละลายนิวทรอลบัฟเฟอรฟอรมาลินได 24 ช่ัวโมง ใหนํา
เนื้อเยื่อออกมาหอดวยผาขาวบาง ใสภาชนะ ไปรองใตกอกน้ํา เปดน้ําใหไหลผานเปนเวลา 30 นาที
ถึง 1 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางเนื้อเยื่อแชในแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 
2. การขจัดน้ําดวยแอลกอฮอล ทําใหเนื้อเยื่อใสและการแทรกซึมพาราฟน 

เนื่องจากสารที่ใชในการฝงเนื้อเยื่อไมละลายในน้ํา จึงตองกําจัดน้ําออกจากเซลลอยาง
สมบูรณ (Kiernan, 1999) สวนสารที่ใชขจัดแอลกอฮอล นิยมใชไซลีน (zylene) (Humason, 1979) 

ใชเครื่องเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ (automatic tissue processor) ตั้งโปรแกรมเครื่อง 18 
ช่ัวโมง นําตัวอยางเนื้อเยื่อออกจากแอลกอฮอล 70เปอรเซ็นต ใสในตลับพลาสติก นําตลับใสตะกรา
ที่มีรูพรุน แขวนตะกรากับตะขอของเครื่องอัตโนมัติ ตะกราจะหมุนไปยังสารเคมีที่เตรียมไว 
3. การฝงเนื้อเยื่อ 

ใชเครื่องหยอดพาราฟน (dispenser) โดยนํากระทงโลหะทาดวยกลีเซอรอล เปดพาราฟน
ใหไหลลงในกระทงโลหะ (mold) นําเนื้อเยื้อมาวางในกระทง ใชกรอบพลาสติก (embedding ring) 
ครอบดานบนกระทง กดกรอบพลาสติกใหแนนแลวปลอยพาราฟนใหไหลจนเต็ม นําไปวางไวที่
แผนเย็นใหพาราฟนแข็งตัว (ศุภลักษณ, 2545) 
4. การตัดเนื้อเยื่อใหเปนแผนบาง  

ตัดแตงหนาบล็อก (trimming) ใหเปนรูปสี่เหล่ียมคางหมู นํามีดมาใสในตัวจับมีด ปรับ
มีดใหเอียง 5 องศา นําบล็อกมาใสตัวจับบล็อก (block holder) ปรับหนาบล็อกใหตรง ขนานกับหนา
ใบมีด ลงมือตัดเนื้อเยื่อเปนแผนขนาด 5 ไมครอนดวยความเร็วสม่ําเสมอ จนไดแถบเนื้อเยื่อเปน
แผนยาว (ribbon) วางไวบนกระดาษสีเขม ตัดเปนแผนขนาดพอดี 
5. ติดเนื้อเยื่อแผนบางบนสไลด 

นําเนื้อเยื่อที่ตัดแลวมาลอยในอางลอยเนื้อเยื่อ (water bath) ในอางใสน้ํากลั่นที่มีเจลาติน
อยู ใชสไลดชอนเนื้อเยื่อขึ้นมา นําไปวางบนเครื่องอุนสไลด (slide warmer) 
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6. การยอมสี 
ลางพาราฟนโดยจุมในไซลีน 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที จากนั้นทําการเอาน้ําเขาเนื้อเยื่อ 

(hydration) โดยเริ่มจากแอลกอฮอลที่มีระดับความเขมขนสูงมาต่ํา แอลกอฮอล 100เปอรเซ็นต 2 
นาที แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 2 นาที แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 2 นาที แลวลางน้ําประปา เปดน้ํา
ไหลผาน 1-2 นาที แลวจึงยอมดวยสีแฮรีสฮีมาท็อกซิลิน (Harris’ hematoxylin) ใช 1 เปอรเซ็นต 
แอซิดแอลกอฮอล (acid alcohol) ลางสีสวนเกินออก ทําใหสไลดเปนกลางโดยจุมในสารละลาย
ลิเทียมคารบอรเนตแลวลางในน้ําไหลนําสไลดที่ไดไปเช็คสี ถาติดสีจางไปใหยอนกลับไปขั้น      
แฮรีสฮีมาท็อกซิลิน ถาสีเขมไป ยอนกลับไปขั้น 1เปอรเซ็นต แอซิดแอลกอฮอล เมื่อไดสีที่พอใจ
แลวจึงนําสไลดไปยอมสีอีโอซิน (eosin) 2 นาที จากนั้นนําสไลดไปขจัดน้ําออกโดยใหผาน
แอลกอฮอลที่มีระดับความเขมขนจากต่ําไปสูง แอลกอฮอล 70เปอรเซ็นต 30 วินาที แอลกอฮอล 95 
เปอรเซ็นต 2 คร้ัง คร้ังละ 2 นาทีแลวตรวจสอบสีอีโอซิน ถาจางไปใหกลับไปยอมใหม ถาเขมไปให
กลับไปที่แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เมื่อไดสีพอดีแลว นําสไลดจุมใน แอลกอฮอล 100เปอรเซ็นต 2 
คร้ัง คร้ังละ 2 นาที ขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใสโดยจุมในไซลีน 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที ปด
ดวยกระจกปดสไลด (cover glass) โดยหยดเปอรเมาท (permount) เพื่อทําเปนสไลดถาวร 

 
การเตรียมสารเคมีและสียอม 

น้ํายาคงสภาพ 
1. น้ํายาลางเนื้อเยื่อกอนคงสภาพ 

Normal saline (NaCl) 0.9 % 
2. น้ํายารักษาสภาพ Neutral Buffer Formalin Solution (Drury et al., 1967) 
Formalin (30 – 40% formaldehyde) 100 มิลลิลิตร 
น้ํากลั่น  900 มิลลิลิตร 
Sodium phosphate monobasic (Na H2 PO4) 4 กรัม 
Sodium phosphate dibasic (Na2 H PO4)  6.5 กรัม 
ผสมเขาดวยกัน 
  เปนที่นิยมใชกันทั่วไปตามหองปฏิบัติการตางๆ เหมาะสําหรับรักษาสภาพเนื้อเยื่อทั่วไป 
ทั้งที่ตองการยอมสีธรรมดาและสีพิเศษ Formalin จะเปนตัวคงสภาพโปรตีนในไซโตพลาสซึม 
ระยะเวลาในการรักษาสภาพประมาณ 24 ช่ัวโมง หรือถาจําเปนตองรักษาสภาพนานกวานี้ก็ยังใชได 
ลางออกดวยน้ําไหลประมาณ 6 ช่ัวโมง (Humason, 1979) 
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สีและวิธีการยอม 
Harris hematoxylin and Eosin stainning method (Luna, 1968) 
1. Harris hematoxylin 
Hematoxylin crystal 5 กรัม 
Absolute ethyl alcohol 50 มิลลิลิตร 
Ammonium alum or potassium alum 100 กรัม 
Mercuric oxide (red)  2.5 กรัม 

น้ํากลั่น   1000 มิลลิลิตร 

Glacial acetic acid 
 นําผลึกสี hematoxylin ละลายใน absolute alcohol แลวนําไปตมแยกไว และละลาย 
ammonium alum ในน้ํากลั่น แลวนําไปตม เมื่อทั้งสองสวนละลายดีแลว ผสมทั้งสองสวนเขา
ดวยกัน จากนั้นนํากลับไปตมใหมใหเร็วที่สุด (จํากัดเวลาในการตมประมาณ 1 นาที) ระหวางนี้ตอง
ใชแทงแกวคนอยูตลอดเวลา แลวยกลง คอยๆ เติม mercuric oxide (red) ลงชาๆ คนใหสารละลาย
เขากัน แลวนําไปตมใหมจนกระทั่งเดือด สีจะกลายเปนสีมวงเขม ยกลงจากเตา แลวแชลงในภาชนะ
ที่มีน้ําหลอเย็นจนเย็นพรอมนําไปใชไดทันที กอนใชเติม glacial acetic acid 2 – 4 มิลลิลิตรตอสี 
100 มิลลิลิตร เพื่อชวยเพิ่มใหการติดสีนิวเคลียสดีขึ้น กอนใชตองกรองสีกอน และควรเก็บไวใน
ขวดสีน้ําตาล 
2. Eosin solution 

2.1 1 % Stock Alcoholic Eosin 
Eosin Y (water solution) 1 กรัม 
น้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 
ละลายเขาดวยกันแลวเติม 
95 % Ethyl alcohol 80 มิลลิลิตร 

2.2 Working solution 
Stock eosin solution 
Ethyl alcohol 80 % 1 สวน 
Glacial acetic acid 0.5/100มิลลิลิตร 

3. 1 % Acid alcohol 
Ethyl alcohol 70 % 1000มิลลิลิตร 
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Hydrochloric 10 มิลลิลิตร 
4. Saturate lithium carbonate (Li2 CO3) 

น้ํากลั่น  1000มิลลิลิตร 
Lithium carbonate (Li2 CO3) 

ผสม 2 สวนเขาดวยกันจนกระทั่ง Lithium carbonate ไมละลายในน้ํากลั่น 
 
การยอมสี Harris hematoxylin และ Eosin (Luna, 1968) 
1. นําแผนสไลดที่มีช้ินเนื้อเยื่อติดอยูไป deparaffinized โดยจุมใน xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
2. hydration ใน ethyl alcohol ที่มีความเขมขนตางๆ (100 %, 95 % และ 70 %) ความเขมขนละ 2 
นาที แลวนําไปลางดวยน้ํากลั่น 
3. ยอมสี Harris hematoxylin 5 – 8 นาที 
4. ลางในน้ําประปาที่ไหลจนสี Harris hematoxylin ละลายไปหมด 
5. differentiate ใน 1 % acid alcohol โดยจุมแลวยกขึ้นอยางเร็ว แลวนําไปลาง ในน้ําประปาที่ไหล 
1 นาที 
6. จุมใน saturated litium carbonate (Li2 CO3) 1 นาที 
7. นําไปลางในน้ําประปา (tap water) ที่ไหล 1 นาที 
8. ยอมสี eosin solution นาน 2 นาที  
9. จุม ใน 70 % ethyl alcohol แลวยกขึ้นอยางเร็ว 
10. dehydrate ใน ethyl alcohol ที่มีความเขมขนตางๆ (95 % และ 100 %) ความเขมขนละ 2คร้ังๆ 
ละ 2 นาที 
11. clearing ใน xylene 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
12. mount slide โดยใช permount ปดทับดวย cover glass 
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ภาคผนวก ข 
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การเก็บเลือดงู 
 

1. เจาะเลือดจากเสนเลือดดําจากดานทองของหาง (ภาพที่16) 
2. นําเลือดที่ไดเขาเครื่องปนเหวี่ยงจนไดพลาสมา (ภาพที่ 17) 
3. ดูดพลาสมาเก็บไวที่อุณหภูมิ -70°C (ภาพที่ 18) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข1  แสดงวิธีการเจาะเลือดงู; จับงูเหาสอดทอ (บน) เจาะเลือดจากเสนเลือดดําที่หาง 

(ลาง) 
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ภาพผนวกที่ ข2  แสดงเลือดงูที่แยกชั้นจากการปนเหวี่ยง; พลาสมาอยูสวนบนหลังจากนําเลือดเขา

เครื่องปนเหวี่ยง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข3  พลาสมางูเหาไทย 
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การสกัดฮอรโมนเอสตราไดออลจากพลาสมา 

1 ดูดตัวอยางพลาสมา 100 ไมโครลิตร และไดเอทิลอีเทอร (diethyl ether) 2 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลอง (ภาพที่ 19) 

2 เวอรเทคมิกซ นาน 1 นาที 
3 นําไปปนแยกชั้น 1,500 รอบตอนาที นาน 5 นาที 
4 นําหลอดทดลองไปแชน้ําแข็งแหงเพื่อแยกชั้น  
5 ดูดของเหลวชั้นบนใสในหลอดทดลองใหมที่สะอาด 
6 นําไประเหยใหแหงดวยกาซไนโตรเจน (ภาพที่ 20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค1  การดูดพลาสมาดวยไมโครปเปต 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค2 การเปาดวยกาซไนโตรเจน 
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ภาคผนวก ง 
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การสกัดฮอรโมนเทสทอสเทอโรนจากพลาสมา 
1 ดูดตัวอยางพลาสมา 100 ไมโครลิตร และไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) 5 มิลลิลิตร

ลงในหลอดทดลอง (ภาพที่ 21) 
2 เวอรเทคมิกซ นาน 1 นาที 
3 นําไปปนแยกชั้น 1,500 รอบตอนาที นาน 5 นาที 
4 เมื่อแยกชั้นแลว ดูดของเหลวชั้นบนออกทิ้ง 
5 ดูดของเหลวชั้นลางปริมาตร 2 มิลลิลิตรในหลอดทดลองใหมที่สะอาด 
6 นําไประเหยใหแหงดวยกาซไนโตรเจน (ภาพที่ 22) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง1  ใชไมโครปเปตดูดพลาสมาใสหลอดทดลอง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ง2  เปาใหแหงดวยกาซไนโตรเจน 
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ภาคผนวก จ 
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การวิเคราะหฮอรโมนเอสตราไดออลดวยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสย 
1. เตรียมหลอด 2 ชนิด 

1.1 หลอดธรรมดาใชหลอดโพลิโพรไพลีนขนาด 12x75 มิลลิเมตร ติดฉลากหลอดที และ
หลอดเอ็นเอสบี  

1.2 หลอดที่เคลือบแอนติบอดี เตรียมคามาตรฐาน 6 ระดับ โดยใชหลอดที่เคลือบดวย
แอนติบอดีเอสตราไดออล ติดฉลากบนหลอดเปน เอ (maximum binding, MB) บี ซี ดี อี เอฟ และ
ตัวควบคุม 
2.  ติดฉลากตัวอยาง 

2.1 ปเปตคาลิเบรเตอรเอ (zero calibrator A) 100 มิลลิลิตร ใสในเอ็นเอสบี และหลอดเอ 
2.2 ปเปตคาลิเบรเตอรบี ซี จนถึงจี และตัวควบคุม ใสในหลอดที่ทําฉลากไว 
2.3 ปเปตคาลิเบรเตอรเอ 120 มิลลิลิตร ใสในตัวอยางพลาสมาที่สกัดฮอรโมน                เอ

สตราไดออลแลว นําไปเวอรเท็กซมิกซ แลวปเปตมา 100 มิลลิลิตร ใสในหลอดที่โคดไว 
2.4 ปเปตไอโอดีน-125 (125I Estradiol) ในทุกหลอด แลวเวอรเท็กซมิกซ 
2.5 บม3 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง 
2.6 เทของเหลวในหลอดทิ้ง ยกเวนหลอดที ทําใหแหงโดยใชโฟมดีแคนติงแรค (foam 

decanting rack) คว่ําหลอดแลวเคาะแรงๆ บนกระดาษทิชชู รอใหแหง 
2.7 นับดวยเครื่องนับรังสีแกมมาเปนเวลา 1 นาที 
2.8 บันทึกคาซีพีเอ็ม (cpm) แลวนําไปคํานวณหาปริมาณฮอรโมนเอสตราไดออลดวย

โปรแกรมสาํเร็จรูป GMS Version 3.05: Gamma – 12 (ภาพที่ 23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ1  เครื่องวัดรังสีแกมมา 
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การวิเคราะหฮอรโมนเทสทอสเทอโรนดวยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสย 
1 เตรียมหลอด 2 ชนิด 

1.1 หลอดธรรมดา (plain tube) ใชหลอดโพลิโพรไพลิน (polypropylin) ขนาด 13x75 
มิลลิเมตร เปนหลอดหลอดที (total counts) 

1.2 หลอดเอ็นเอสบี (nonspecific binding, NSB) เพื่อเตรียมคาฮอรโมนมาตรฐาน 4 ระดับ 
โดยใชหลอดที่เคลือบดวยแอนติบอดีเทสทอสเทอโรน ติดฉลากบนหลอดเปน เอ (maximum 
binding, MB) บี ซี ดี และ ตัวควบคุม (control) 
 
2 ติดฉลากตัวอยาง 

2.1 ปเปตคาลิเบรเตอรเอ (zero calibrator A) 80 มิลลิลิตร ลงในหลอดตัวอยางพลาสมาที่ทํา
การสกัดแลว นําไปเวอรเทคมิกซ แลวปเปตมา 50 ไมโครลิต ใสในหลอดที่โคดไว  

2.2 ปเปตคาลิเบรเตอรเอ 50 ไมโครลิตร ใสในหลอดเอ็นเอสบี และหลอดเอ 
2.3 ปเปตคาลิเบรเตอรบี ซี ดี อี เอฟ และตัวควบคุมลงในหลอดที่ทําการติดฉลากไวแลว 
2.4 ปเปตไอโอดีน-125 (125I Total Testosterone) ในทุกหลอด แลวเวอรเท็กซ (ภาพที่ 25) 
2.5 บม (incubate) 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
2.6 เทของเหลวในหลอดทิ้ง ยกเวนหลอดที ทําใหแหงโดใชโฟมดีแคนติงแรค คว่ําหลอด

แลวเคาะแรงๆ บนกระดาษทิชชู รอใหแหง 
2.7 นับดวยเครื่องวัดรังสีแกมมา (gamma counter) เปนเวลา 1 นาที 
2.8 บันทึกคาซีพีเอม (cpm) แลวนําไปคํานวณหาปริมาณฮอรโมนเทสทอสเทอโรนดวย

โปรแกรมสําเร็จรูป GMS Version 3.05: GAMMA – C12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ฉ1  ชุดทดสอบฮอรโมนเทสทอสเทอโรน 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาววรวิทู มีสุข 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 16 ตุลาคม 2525 
สถานที่เกิด  สงขลา 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (ชีววิทยา)

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (หาดใหญ) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา เพื่อการตีพิมพ

ในวารสารระดับชาติและนานาชาต ิ
 




