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จากการศึกษาโครงสร้างทางจุลกายวภิาคของอวยัวะสืบพนัธ์ุของเขียดงูศุภชยัท่ีโตเตม็วยั
ทั้งเพศผู ้และเพศเมีย (จ านวน 3 และ 5 ตวั ตามล าดบั) พบวา่ในเพศผู ้อณัฑะมีหลาย lobe แต่ละ 
lobeประกอบดว้ยหลาย lobule ซ่ึงภายใน พบ Sertoli cell และ germ cell ท่ีมีการเจริญเติบโตอยูใ่น
ระยะเดียวกนัอยูเ่ป็นกลุ่มเรียกวา่  germ cyst ซ่ึง germ cell ท่ีอยูใ่นแต่ละ cyst เติบโตอยูใ่นระยะท่ี
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1.  primary spermatogonia 2.  secondary spermatogonia 3.  primary 
spermatocyte 4.  secondary spermatocyte 5.  spermatid และ 6.  spermatozoa ส่วน Mullerian 
duct มีการเปล่ียนแปลงไปเป็นต่อมท่ีเรียกวา่ Mullerian gland ซ่ึงประกอบดว้ย simple tubular 
gland จ านวนมากเรียงตวัอยูร่อบ central duct ภายใน tubular gland ประกอบดว้ยเซลล ์3 ชนิด คือ 
1.  secretory cell 2.  ciliated cell และ 3.  amoeboid cell เน้ือเยื่อบุผวิของ central duct เป็นแบบ 
simple low columnar epithelium มี cilia ยืน่เขา้ไปใน lumen  ส่วนโครงสร้างทางจุลกายวภิาคของ
อวยัวะสืบพนัธ์ุของเพศเมียนั้น พบวา่ ภายในรังไข่ทั้ง 2 ขา้งประกอบดว้ย follicle ซ่ึงแบ่งระยะการ
เจริญออกเป็น  oogonia, previtellogenic follicle (early previtellogenic follicle และ late 
previtellogenic follicle), vitellogenic follicle (early vitellogenic follicle และ late vitellogenic 
follicle) และ atretic follicle ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบ corpus luteum ท่อน าไข่แบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนตน้และส่วนทา้ย โดยส่วนตน้นั้น เน้ือเยือ่บุผิวดา้นหน่ึงเป็นชนิด simple columnar 
epithelium ส่วนอีกดา้นหน่ึงเป็นโครงสร้างเรียกวา่ villus-like projection ใตเ้ยือ่บุผวิมีชั้น
กลา้มเน้ือ และชั้น serosa ท่อน าไข่ส่วนทา้ย พบวา่ ชั้น mucosa มีลกัษณะเป็นสันนูน เน้ือเยือ่บุผิว
เป็นแบบ simple cuboidal epithelium ถดัมาเป็นชั้น submucosa, muscularis และ serosa 
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The histological structure of the reproductive organs in adult Supachai’s caecilians (3 
males and 5 females) have been studied. In males, each testis lobe consists of numerous lobules 
where the Sertoli cells and the groups of germ cells are located their germ cysts. For each cyst, 
all germ cells are found to be at the same stage of differentiation (1.  primary spermatogonia 2.  
secondary spermatogonia 3.  primary spermatocyte 4.  secondary spermatocyte 5.  spermatid 
and 6.  spermatozoa). We found that the different cysts consist of the germ cells at different 
developmental stages. Mullerian duct transformed to be the Mullerian gland which consists of 
numerous simple tubular glands arranged in a centripetal manner around the circumference of 
the central duct. The tubular gland has 3 types of cells; 1.  secretory cell 2.  ciliated cell and 3.  
amoeboid cell. The central duct’s epithelium lining is simple low columnar epithelium. In 
females,  the ovary consists of the germ cells at 4 stages; oogonia, previtellogenic follicle (early 
previtellogenic follicle and late previtellogenic follicle),  vitellogenic follicle (early vitellogenic 
follicle and late vitellogenic follicle) and atretic follicle. In this study, the corpus luteum could 
not be found in any specimen. The oviduct is divided into 2 regions (anterior and posterior 
portion). The anterior portion bordered with 2 types of epithelium one half circumferenced by 
simple columnar epithelium and another half by villus-like projection. Under epithelium layer,  
muscularis and serosa layer can be found. For the posterior part is divided into 4 layers (mucosa, 
submucosa, muscularis and serosa). Its mucosa layer forms rugae structure and bordered with 
simple cuboidal epithelium. 

     /  /  
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โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของอวยัวะสืบพนัธ์ุของเขยีดงูศุภชัย Ichthyophis supachaii  
Taylor, 1960 (Amphibia: Gymnophiona) 
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ค าน า 
  
 เขียดงู หรือ caecilian เป็นสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบก จดัอยูใ่นชั้นแอมฟิเบีย (Amphibia) ซ่ึง
สมาชิกของชั้นน้ีประกอบดว้ย กบ คางคก อ่ึงอ่าง ปาด เขียด นิวท ์และซาลามานเดอร์ เขียดงูถูกจดั
อยูใ่นอนัดบั Gymnophiona หรือ apoda ซ่ึงมีสมาชิกประมาณ 150 สายพนัธ์ุ มีการกระจายในแถบ
เอเชียตะวนัตกเฉียงใต ้ทวปีอเมริกา และทวปีแอฟริกา วงศเ์ขียดงู Ichthyophiidae เป็นหน่ึงใน
หลายๆ วงศข์องอนัดบั Gymnophiona ท่ีมีลกัษณะรูปร่างคลา้ยงู มีหนวด ไม่มีรยางคท่ี์ใชส้ าหรับ
การเคล่ือนท่ี ล าตวัมีลกัษณะเป็นปลอ้งเรียงต่อกนั 322 ปลอ้ง พบมากในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้
รวมทั้งประเทศไทย เขียดงูวงศ ์Ichthyophiidae มี 2 สกุลคือ Caudacaecilia และ Ichthyophis โดย
เขียดงูศุภชยั Ichthyophis supachaii ท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีพบทางภาคใตข้องประเทศไทย ตั้งแต่
จงัหวดันครศรีธรรมราชลงไป ซ่ึงมีลกัษณะเฉพาะตวัคือ ล าตวัมีสีม่วงเขม้อมเทา ดา้นทอ้งมีสีเทา 
ใกลก้บัมุมปาก ขา้งล าคอ และช่องเปิดทวารมีจุดสีครีม 1 จุด มีแถบยาวสีเหลืองตั้งแต่ร่องบริเวณคอ
ร่องท่ี 3 ไปจนถึงระดบัช่องเปิดทวาร ท่ีหลงัมีจุดสีเหลืองเพียงเล็กนอ้ย แต่พบมากท่ีบริเวณส่วนทอ้ง 
รอบตามีวงสีครีม เขียดงูท่ีออกจากไข่ในระยะแรกนั้น ตวัอ่อนจะอาศยัอยูใ่นน ้า มีช่องเหงือกช่วยใน
การหายใจ หลงัจากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างระหวา่งการเจริญเติบโต (metamorphosis) 
ข้ึนมาอาศยัอยูบ่นบก หรืออยูใ่นน ้าแลว้แต่ชนิด เขียดงูส่วนใหญ่กินตวัอ่อน และตวัเตม็วยัของแมลง
หรือไส้เดือนดินเป็นอาหาร เขียดงูท่ีอาศยัอยูบ่นบกนั้น ส่วนใหญ่ด ารงชีวิตในโพรงใตดิ้นท่ีมีความ
ซบัซอ้น ท าใหก้ารศึกษา และการท าการวจิยัเก่ียวกบัชีววิทยาของเขียดงูมีนอ้ยมาก และเน่ืองจากวา่
เขียดงูมีลกัษณะล าตวัท่ียาว และมีความล่ืนเป็นอยา่งมากเม่ืออยูใ่นท่ีช้ืนแฉะ รวมถึงการเคล่ือนท่ีท่ี
เร็วมากเม่ืออาศยัอยูใ่นน ้า จึงเป็นอีกอุปสรรคหน่ึงในการจบัตวัน ามาศึกษาเช่นเดียวกนั ในธรรมชาติ
เขียดงูจะออกจากโพรงใตดิ้นเพื่อหาอาหาร มกัพบเขียดงูตามเศษซากใบไม ้ใตข้อนไมบ้ริเวณท่ีมี
ความช้ืนแฉะ และมีสารอินทรยสู์ง ตาม IUCN Red List of Threatened Species ก าหนดสถานะของ
เขียดงูศุภชยั เป็นสัตวช์นิดท่ียงัขาดแคลนขอ้มูลอยู ่ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอุปนิสัยการด ารงชีวิตท่ีหาตวั 
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ยาก จึงท าใหมี้การศึกษาวจิยัเก่ียวกบัเขียดงูชนิดน้ีมีจ านวนนอ้ยตามไปดว้ย ซ่ึงการศึกษาวจิยัเขียดงู
ชนิดน้ีนบัเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส าคญัในการสร้างองคค์วามรู้พื้นฐานต่อไป 
  

การศึกษาโครงสร้างทางจุลกายวภิาคของอวยัวะสืบพนัธ์ุของอนัดบั Gymnophiona ยงัมี
จ  านวนนอ้ยมาก ทั้งๆ ท่ีอวยัวะสืบพนัธ์ุเป็นอวยัวะท่ีมีความส าคญัในส่ิงมีชีวติ เพราะเป็นอวยัวะท่ี
เก่ียวกบัการด ารงเผา่พนัธ์ุและขยายพนัธ์ุ ดว้ยเหตุน้ี ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาลกัษณะ
โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของอวยัวะสืบพนัธ์ุของเขียดงูศุภชยัท่ีโตเตม็วยั อนัจะเป็นประโยชน์ทาง
การศึกษาในดา้นชีววทิยาการสืบพนัธ์ุ และเป็นฐานขอ้มูลความรู้เก่ียวกบัจุลกายวภิาคศาสตร์ของ
สัตวช์นิดน้ี นอกจากน้ียงัสามารถน าขอ้มูลไปใชป้ระกอบการวจิยัในดา้นอ่ืนๆ เช่น ชีววิทยา 
ววิฒันาการ และนิเวศวทิยา อนัจะก่อใหเ้กิดองคค์วามรู้ท่ีแพร่หลายเก่ียวกบัสัตวช์นิดน้ีเพิ่มมากข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาลกัษณะโครงสร้างในระดบัจุลกายวภิาคของอวยัวะสืบพนัธ์ุของเขียดงูศุภชยัท่ี
โตเตม็วยั 

 
2.  เพื่อเป็นองคค์วามรู้พื้นฐานท่ีส าคญั และเพิ่มเติมขอ้มูลท่ียงัขาดแคลนทางดา้นจุลกาย

วภิาคศาสตร์ของเขียดงูศุภชยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

การตรวจเอกสาร 
 

อนุกรมวธิาน 
       
1.  การจัดจ าแนก 
 
 เขียดงูศุภชยั Ichthyophis supachaii Taylor, 1960 เป็นเขียดงูท่ีมีการแพร่กระจายทางภาคใต้
ของประเทศไทย พบตั้งแต่จงัหวดันครศรีธรรมราชลงไป โดยมีล าดบัอนุกรมวธิานตาม Taylor 
(1968) ดงัน้ี 
 
 Kingdom Animalia 
  Phylum Chordata 
   Class Amphibia 
    Order Gymnophiona 
     Family Ichthyophiidae 
      Genus Ichthyophis 
       Species I. supachaii 
 
2.  สัณฐานวิทยาของเขียดงู 
 
 เขียดงูมีกระดูกสันหลงั 283 ขอ้ท าใหส้ามารถเคล่ือนท่ีไดทุ้กทิศทาง (Nussbaum and  
Naylor, 1982) เขียดงูมีล้ินท่ีสากแต่ไม่สามารถขยบัล้ินไดม้ากนกั (Freiberg, 1972) ไม่สามารถยืน่
ล้ินออกมาเหมือนกบัสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกชนิดอ่ืน และล้ินไม่ไดท้  าหนา้ท่ีช่วยในการจบัเหยือ่ 
(Wake, 1992) แต่เม่ือเหยื่อเขา้มาในช่องปาก ล้ินอาจช่วยในการน าเหยือ่ไปยงัต าแหน่งท่ีจะกลืน
เหยือ่ลงไปได ้(Bemis et al., 1983) เขียดงูมีฟันหลายชุด (polyphyodonty) เช่นเดียวกบัสัตวส์ะเทิน
น ้าสะเทินบกชนิดอ่ืนท่ีประกอบดว้ย crown และ pedicle มีการเรียงของฟันเป็นแถบเดียวในแนว
โคง้ เพื่อประโยชน์ในการจบัเหยือ่และยดึเหยื่อในขณะท่ีปิดปากกินอาหาร (Wake, 1976) ฟันแถว
หนา้มีการพฒันาท่ีดีกวา่แถวหลงั (Wake and Wurst, 1979) ในระยะ fetus ฟันจะมีขนาดใหญ่และมี
หลายแถวอยูท่างผวิดา้นนอกของขากรรไกรส่วน mandible ฟันลกัษณะเช่นน้ีมีไวส้ าหรับขดู
มากกวา่การงบัเหยือ่ (Wilkinson, 1991) 
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ลกัษณะของผวิหนงัของเขียดงูมีโครงสร้าง 2 ชั้น คือ epidermis และ dermis มีหนา้ท่ีในการ
รับสัมผสั หลัง่สาร และหายใจ (แลกเปล่ีนก๊าซ) เช่นเดียวกบัสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกชนิดอ่ืนๆ 
และมีเกล็ด (dermal scale) จ  านวนชั้นของ dermis มี 2 ชั้นคลา้ยกบัสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกชนิดอ่ืน
คือ stratum spongiosum และ stratum compactum ชั้นนอกสุดของ stratum spongiosum ปกคลุมไป
ดว้ยต่อมเมือก (mucous gland) granular gland เกล็ด (dermal scale) และเซลลเ์มด็สี 
(chromatophore) ลกัษณะผวิหนงัโดยทัว่ไปของอนัดบั Gymnophiona  มีโครงสร้างในการลดการ
สูญเสียน ้าคลา้ยกบัพวก anuran (Elkan, 1968) 

 
ต่อมเมือกท าหนา้ท่ีสร้างเมือกท่ีละลายน ้าได ้(hydrophilic mucin) ปกคลุมทัว่ทั้งล าตวั ช่วย

ในการรักษาความชุ่มช้ืนของผวิหนงั เพื่อประโยชน์ในการแลกเปล่ียนก๊าซ และช่วยลดแรงเสียดสี
เม่ือเคล่ือนท่ีผา่นรูใตดิ้น (Gabe, 1971) อยา่งไรก็ตามการท่ีเขียดงูท่ีอยูใ่นน ้ามีเมือกมาก ท าใหก้าร
เคล่ือนท่ีในสภาพแวดลอ้มท่ีแหง้แลง้ล าบาก เน่ืองจากเม่ือเมือกสูญเสียน ้าท าใหมี้คุณสมบติัท่ีเหนียว
เป็นพิเศษ (Wilkinson, 1991) ต่อม granular หรือ mixed gland มีจ านวนมากและมีขนาดใหญ่กวา่
ต่อมสร้างเมือก (mucous gland) และต่อมในผิวหนงัของเขียดงูบุดว้ย myoepithelial cell (Fox, 
1983) จากงานวจิยัของ Gabe (1971) พบวา่ แมจ้ะไม่มีหลกัฐานท่ีสนบัสนุนวา่ต่อมเหล่าน้ีสร้างพิษ 
แต่อยา่งไรก็ตามนกัวจิยับางท่านต่างใหค้วามเห็นวา่ สารคดัหลัง่ท่ีหลัง่ออกมาต่างท าหนา้ท่ีเก่ียวกบั
การป้องกนัอนัตราย (Toledo and Jared, 1995) 

 
Dermal scale นั้นพบเฉพาะในเขียดงูบางชนิดในวงศ ์Icthyophiidae และ Caeciliaidae 

(Zylberberge et al., 1980) และใน T. compressicaudus (Wake, 1975)  โครงสร้างน้ีมีบทบาทส าคญั
ท่ีท าใหล้ าตวัของเขียดงูมีความแขง็แรงข้ึน ป้องกนัอวยัวะภายในจากการท าร้ายของผูล่้า ท าให้
ผวิหนงัแหง้ชา้ลง และช่วยเพิ่มแรงบีบท าใหต่้อมหลัง่สารออกมาไดร้ะหวา่งการเคล่ือนท่ี (Fox, 
1983) การมีเกล็ดของเขียดงูอาจเป็นลกัษณะโบราณท่ีสืบทอดมาในอนัดบัน้ีโดยมีหลกัฐานทาง
ฟอสซิลแสดงใหเ้ห็นวา่กลุ่ม Labyrinthodont และ Lepospondyli มีเกล็ดปกคลุมล าตวั (Colbert, 
1955) ใน Ichthyophis kohtaoensis และ Hypogeophis rostratus มีเกล็ดท่ีแบนคลา้ยจาน 
(Zylberberg et al., 1980) ในสกุล Dermophis และ Microcaecilia พบเกล็ดในร่องล าตวั ซ่ึงในร่อง
นั้นประกอบดว้ยเน้ือเยื่อประสาน และมีความเก่ียวขอ้งกบั granular gland (Zylberberg  and Wake, 
1990) 
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ส่วนหวัของเขียดงูท่ีอาศยัในดินนั้นมีจ านวนชั้นของเน้ือเยื่อชั้นนอกหรือหนงัก าพร้า 
(epidermis) มากกวา่สัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกชนิดอ่ืน (Andrew, 1979) และระหวา่งชั้นพบเซลลรู์ป
ขวด (flask cell) ท่ีใหผ้ลบวกกบัสียอ้มทดสอบ neutral mucin (Gabe, 1971) ใน I. kohtaoensis เซลล์
รูปขวดมีส่วนปลายบนของเซลลค์ลา้ยกบัไมโครวลิไล (microvilli) และมีคริสตี (cristae) ในไมโท
คอนเดรีย (mitochondria) จ  านวนมาก แสดงใหเ้ห็นวา่เซลลรู์ปขวดท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัเมแทบอลิซึม 
(metabolism) เป็นหลกั ในพวก anuran เซลลน้ี์ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการขนส่งไออน เช่น คลอไรด ์
(chloride) เป็นตน้ (Katz and Larsen, 1984) 

 
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของผวิหนงัมีการเปล่ียนแปลงตามพฒันาการ ในเขียดงู I. 

glutinosus ท่ีอายนุอ้ย ผวิหนงัชั้น epidermis มีความบางมากกวา่เขียดงูท่ีโตเตม็วยัและไม่มีเคอราติน 
(keratinized) ในชั้น stratum corneum และพบ ampullary organ ซ่ึงไม่พบในเขียดงูท่ีโตเตม็วยั 
(Breckenridge et al., 1987)  

 
ในเขียดงู I. glutinosus นั้น Leydig cell neuromast และ ampullary organ จะไม่พบระหวา่ง

การเปล่ียนแปลงรูปร่างระหวา่งการเจริญเติบโต (metamorphosis) และจะพบวา่มีการพฒันาของ
ผวิหนงัชั้น stratum corneum ท่ีพบเคอราติน (keratinized) และการมี dermal scale การเปล่ียนแปลง
ท่ีเกิดข้ึนน้ีสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงท่ีอยูอ่าศยัจากในน ้ าข้ึนมาอาศยัอยูบ่นบก (Breckenridge et 
al., 1987) 
 

ชีววทิยา 
 

1.  ถิ่นทีอ่ยู่และพฤติกรรมทัว่ไปของเขียดงู 
 

 ความหลากหลายทางสัณฐานวทิยาของส่ิงมีชีวติในอนัดบั Gymnophiona นั้นมาจากการ
ปรับตวัเพื่ออยูใ่นถ่ินท่ีอยูท่ี่หลากหลาย ไม่วา่จะเป็นดินท่ีช้ืนแฉะ พื้นดินในป่าเขตร้อน ยกเวน้วงศ ์
Typhlonectidae ท่ีอาศยัอยูใ่นน ้า 
 
 ในพื้นท่ีเขตร้อนจะพบเขียดงูอาศยัอยูใ่นชั้นดินท่ีมีความช้ืนโดยการขุดรูอยู ่(Renous and 
Gasc, 1989) เขียดงูสามารถขุดรูทะลุชั้นดินท่ีมีความแขง็ได ้ท าใหเ้กิดโพรงดินท่ีมีความซบัซอ้น
หลายชั้น Siphlonops annulatus อาศยัอยูใ่นดินความลึก 20 เซนติเมตร ท่ีมีปริมาณสารอินทรียสู์ง 
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(Freiberg, 1972) ยงัมีเขียดงูบางชนิดท่ีไม่สามารถขดุรูได ้และวา่ยน ้าไดบ้า้ง เช่น เขียดงูสกุล 
Rhinatrema ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีไปมาบนพื้นผวิป่าท่ีเตม็ไปดว้ยซากพืช (Renous and Gasc, 1989) H. 
rostratus อาศยัอยูใ่ตหิ้น พื้นท่ีอบัช้ืน หรือตามซากพืชท่ีก าลงัยอ่ยสลาย (Lawson, 1963) เขียดงูสกุล 
Ichthyophis มกัจะพบไดต้ามซากพืช หรือขอนไมผ้เุป็นส่วนใหญ่ ตวัอ่อนของ I. glutinosus 
ด ารงชีวิตอยูใ่นน ้า แต่จะข้ึนมาอาศยัอยูบ่นพื้นดินเม่ืออายุได ้50 สัปดาห์หลงัจากฟักออกจากไข่ 
หลงัจากนั้นจึงด ารงชีวิตอยูใ่นโพรงใตดิ้นท่ีมีทางเปิดออกสู่พื้นดินอยา่งเป็นระบบ (Badenhorst, 
1978) Afrocaecilia taitana อาศยัอยูบ่นท่ีสูงเหนือระดบัน ้าทะเล 2,500 เมตร และยงัพบในดินท่ีมี
ระดบัความลึกแตกต่างกนัตั้งแต่ 4-64 เซนติเมตร นอกจากน้ียงัสามารถพบไดใ้นดินขา้งทางน ้าไหล
ท่ีไม่เปียกช้ืนจนเกินไป ซ่ึงเป็นท่ีอยูข่องหนอนและแมลง (Hebrard et al., 1992) Geotrypetes 
seraphini อาศยัอยูใ่นหลุมทรายของป่าในแถบแอฟริกาตะวนัตก (Bennett and Wake, 1974) S. 
paulensis  อาศยัอยูใ่นดินท่ีแหง้ และมกัจะพบในรังของมดและปลวก (Freiberg, 1972) 

 
จากทั้งหมด 4 สกุลของเขียดงูวงศ ์Thyphlonectidae เฉพาะสกุล Thyphlonectes และ 

Potomotyphlus เท่านั้นท่ีอาศยัอยูใ่นน ้าอยา่งแทจ้ริง ซ่ึงมีการปรับตวัทางสัณฐานวทิยาเพื่อตอบรับ
กบัการด ารงชีวิตในรูปแบบน้ี โดยมีส่วนทา้ยของล าตวัแบนทางดา้นขา้ง และดา้นทา้ยของล าตวัมี
ลกัษณะแบน ซ่ึงแตกต่างจากเขียดงูชนิดอ่ืนซ่ึงมีล าตวักลมแบนแบบบนล่าง (Wilkinson, 1989) T. 
compressicaudus อาศยัอยูใ่นรูโคลนใตแ้ม่น ้า ซ่ึงอาจประสบกบัปัญหาปริมาณออกซิเจนต ่าและ
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดสู์ง (Toews and Macintyre, 1977) และจากการวจิยัยงัพบวา่เขียดงูชนิด
น้ีมกัไม่วา่ยน ้า แต่สามารถอยูใ่นน ้าไดน้านถึง 100 นาที ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส (Homscheid 
and Greven, 1996) 
  
2.  วงจรชีวติของเขียดงู 

 
เขียดงูส่วนใหญ่วางไข่คร้ังละ 20-50 ฟอง (Exbrayat and Delsol, 1985) แต่ก็พบวา่มีรายงาน

ในเขียดงูบางชนิดท่ีมีปริมาณการวางไข่ท่ีแตกต่างไปจากน้ี เช่น Idiocranium russelli ท่ีวางไข่คร้ัง
ละ 6 ฟอง (Wake, 1977) I. malabarensisi และ S. annulatus วางไข่ประมาณ 100 ฟองต่อคร้ัง ไข่
ของ S. annulatus มีลกัษณะท่ีใส สามารถมองเห็นตวัอ่อนท่ีก าลงัเจริญเติบโตภายในไข่ได ้(Wake, 
1968)  
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ตวัอ่อนของ I. glutinosus อาย ุ50 สัปดาห์หลงัจากฟักออกจากไข่ สามารถด ารงชีวิตบนบก
ได ้(Breckenridge et al., 1987) เขียดงูชนิดน้ีมีอตัราการเจริญเติบโตโดยมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 
(metamorphosis) ท่ีชา้ ท าให้ช่วงชีวติท่ีเป็นตวัอ่อนตอ้งอาศยัอยูใ่นน ้าเป็นระยะเวลานาน ในขณะท่ี
ตวัอ่อนของเขียดงูในสกุล Siphonops และ  Hypogenophis หลงัจากฟักออกจากไข่สามารถมีอตัรา
การเจริญเติบโตโดยมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างอยา่งรวดเร็ว ท าใหส้ามารถอยูบ่นบกไดโ้ดยไม่ตอ้ง
อาศยัอยูใ่นน ้า ซ่ึงถือวา่เป็นรูปแบบท่ีพฒันาแลว้ (Exbrayat and Bloquet, 1994) การเขา้สู่วยัเจริญ
พนัธ์ุของเขียดงูบางชนิดอาจใชเ้วลายาวนาน เช่น T. compressicaudus ใชเ้วลานานถึง 3 ปี 
(Exbrayat, 1986a) 

 
การศึกษาความแตกต่างของระยะการฟักตวัระหวา่งเขียดงู Dermorphis mexicanus (Wake, 

1980a) Chthonerpeton indistinctum (Freiberg, 1972) และ T. compressicaudus พบวา่ ระยะฟักตวั
ของเขียดงูชนิดท่ีอาศยัอยูใ่นน ้าสั้นกวา่ชนิดท่ีอาศยัอยูบ่นบก (Exbrayat and Delsol, 1985) แต่ยงั
ตอ้งอาศยัการวจิยัเพิ่มเติมมากกวา่น้ี 

 
3.  โภชนาการและสัตว์ผู้ล่า 

 
เขียดงูตวัโตเตม็วยัท่ีถูกจบันั้นกินไส้เดือนดินเป็นอาหาร เช่น C. indistinctum (Serie, 1915) 

I. glutinosus (Breckenridge et al., 1987) Gegeneophis carnosus (Suthararn et al., 1990) และ I. 
Beddomei (Masood et al., 1992) แต่บางคร้ังอาจกินปลาเทราทแ์ช่แขง็ เช่น T. compressicaudus 
(Exbrayat and Delsol, 1985) หรือเน้ือววัและหนูบด เช่น S. annulatus ตวัอ่อนของเขียดงูกินแมลง 
(Breckenridge et al., 1987) เขียดงูในธรรมชาติกินปลวก จ้ิงหรีด ทาก หอยทาก และไส้เดือนดิน
เป็นอาหาร (Duellman and Trueb, 1986) Gymnopis multiplicata (Bemis et al., 1983) และ D. 
mexicanus (Wake, 1980b) กินปลวก และตวัอ่อนของแมลงในอนัดบั Orthoptra ส่วน T. 
compressicaudus กินปลาท่ีตายแลว้ (Exbrayat and Delsol, 1985) และแมลงท่ีอาศยัอยูใ่นน ้า 
(Moodie, 1978) จากการวิจยัพบวา่เขียดงูบางชนิด เช่น A. taitana มีซากพืชอยูใ่นทางเดินอาหาร 
(Hebrard et al., 1992) ดินและใยอาหารใน I. glutinosus (Breckenrige et al., 1987) พบทรายและ
พืชใน T. compressicaudus (Exbrayat and Delsol, 1985)  
 
 เขียดงูมีความเร็วมากในการจู่โจมเหยือ่ และมีความสามารถในการงบัเหยือ่ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ หลงัจากนั้นจะลากเหยือ่ลงไปในรูเพื่อท าให้เหยือ่ไดรั้บบาดเจบ็จากการเสียดสีกบัรู 
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(Bemis et al., 1983) อาหารของ G. seraphini คือไส้เดือนดินขนาดใหญ่ซ่ึงอาจตอ้งใชเ้วลา 2-3 นาที
ในการลากลงรู (Benntt and Wake, 1974) ส าหรับ D. mexicanus และเขียดงูชนิดอ่ืนๆ สามารถกลืน
เหยือ่ท่ีมีล าตวัยาวได ้โดยไม่ตอ้งอาศยัวธีิขา้งตน้ ส่วนเขียดงูสกุล Icthyophis นั้น ใชว้ธีิงบัและเล้ือย
ไปพนัรอบตวัของเหยือ่ เพื่อใหเ้หยือ่ยากต่อการหลบหนี (Pattle et al., 1977) 

 
 ศตัรูส่วนใหญ่ของเขียดงู คือสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม สัตวเ์ล้ือยคลาน และมด  เช่น Micrurus 
carallinus (Marques, 1992) ในขณะน้ียงัมีความรู้นอ้ยมากส าหรับวธีิการป้องกนัตวัจากศตัรูของ
เขียดงู แต่คาดวา่อาจป้องกนัตวัโดยใชส้ารเมือกท่ีหลัง่มาจากผวิหนงั (Breckenridge and 
Murugapillai, 1974) ซ่ึงอาจท าใหล่ื้นหลุดจากการจบักุมของศตัรู (Pe’faur et al., 1992)  

 
4.  อวยัวะรับความรู้สึก 
 
 เขียดงูมีการพฒันาการรับสัมผสัทางเคมี การรับสัมผสัทางไฟฟ้า ในระยะท่ีอายนุอ้ยจะมี
เส้นขา้งล าตวั (lateral line) และมีการววิฒันาการของการรับกล่ิน ขณะท่ีการมองเห็น (Badenhorst, 
1978; Roth et al., 1992) และการไดย้นิมีความส าคญัลดลง (Roth et al., 1992) 
 

เขียดงูโตเตม็วยัท่ีอาศยัอยูบ่นบกจะมีการมองเห็นท่ีต ่า ขณะท่ีเขียดงูท่ีอาศยัอยูใ่นน ้ามีตาท่ีมี
ความซบัซอ้นและมองเห็นไดดี้กวา่ (Wake, 1992) ใน retina จะประกอบไปดว้ย rod cell ซ่ึงคลา้ย
กบัสัตวมี์กระดูกสันหลงัอ่ืนๆ (Wake, 1985) เขียดงูบางชนิดท่ีอาศยัอยูบ่นบกท่ีแทจ้ริงจะมีการลด
การท าหนา้ท่ีของ retina และเลนส์ ในทางกลบักนัจะพบการพฒันาท่ีดีของเลนส์ในเขียดงูสกุล 
Typhlonectidae และ Ichthyophiidae (Wake, 1992)  

 
เขียดงูมี tentacle ท่ีใชส้ าหรับรับสัมผสัทางเคมี และท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการสัมผสัท่ีเก่ียวกบั

การตรวจจบัเหยือ่ (Pough et al., 1996) ต าแหน่งของ tentacle มีความหลากหลาย เช่น เขียดงู T. 
compressicaudus มี tentacle อยูร่ะหวา่งดา้นหลงัของจมูกและปาก ขณะท่ีในเขียดงู Rhinatrema 
colombianum มี tentacle อยูท่ี่ดา้นหนา้ของตาและไม่ค่อยพฒันา (Freiberg, 1972) 
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5.  การสืบพนัธ์ุ 
 
 เขียดงูทุกชนิดมีการปฎิสนธิภายใน แต่นกัวทิยาศาสตร์ยงัมีขอ้มูลนอ้ยเก่ียวกบัการเก้ียวพา
ราสี และพฤติกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัการสืบพนัธ์ุ (Wake, 1995) เขียดงูเพศผูมี้อวยัวะท่ีช่วยในการ
สืบพนัธ์ุ เรียกวา่ phallodeum (Young, 1981) เขียดงู T. compressicaudus ใชเ้วลาในการสืบพนัธ์ุ
นานประมาณ 3 ชัว่โมง (Paillot et al., 1997) ฤดูกาลสืบพนัธ์ุของเขียดงูข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น 
ปริมาณฝน ความช้ืน และโภชนาการ (Exbrayat and Delsol, 1985)  
 

การศึกษาอวยัวะสืบพนัธ์ุของสัตว์สะเทนิน า้สะเทินบก 
  
1.  อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผู้ 
 
 ในสัตวจ์  าพวก anuran มีอณัฑะเป็นคู่ มีลกัษณะกลม อดัแน่น และมกัมีสีเหลือง  (Goin and 
Goin, 1962) ลอ้มรอบดว้ยชั้น tunica albuginea ในอณัฑะมีโครงสร้างท่ีเรียกวา่ seminiferous tubule 
เป็นจ านวนมาก ชั้น tunica albuginea ประกอบดว้ยเส้นใยคอลลาเจน (collagen fiber) (Santos and 
Oliveira, 2008) การสร้าง spermatozoa ของสัตวส์ะเทินน ้าเทินบกเกิดข้ึนโดยกระบวนการแบ่งตวั
เพิ่มจ านวนของ germ cell ท่ีจดัเรียงเป็นกลุ่มอยูภ่ายใน germ cyst หรือ spermatocyst (Lofts, 1974) 
ในกบ Dendropsophus minutus กระบวนการสร้าง spermatozoa เกิดข้ึนใน seminiferous tubule ใน
แต่ละ cyst ประกอบดว้ยเซลลท่ี์อยูใ่นระยะเดียวกนั primary spermatogonia พบท่ีฐานของเยือ่บุผิว 
และมกัพบวา่มีความสัมพนัธ์กบั Sertoli cell ท่ีอยูติ่ดกบั basal membrane (Santos and Oliveira, 
2008) 
 
 Primary spermatogonia เป็นระยะแรกของ germ cell ใน seminiferous tubule เซลลน้ี์มี
นิวเคลียสรูปร่างกลมหรือรูปไข่ ยอ้มติดสีพวกด่าง อยูติ่ดกบัผนงัของ seminiferous tubule ร่วมกนั
กบั follicle cell ท่ีมีนิวเคลียสเป็นรูปเส้ียวจนัทร์คลา้ยกบั Sertoli cell ของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม 
ส่วน secondary spermatogonia มีนิวเคลียสรูปร่างกลม นิวเคลียสของ secondary spermatogonia มี
ขนาดเล็ก และติดสีพวกด่างมากกวา่ primary spermatogonia  
 
 Primary spermatocyte มีนิวเคลียสกลม แต่เม่ือเปรียบเทียบกบั secondary spermatogonia 
พบวา่ primary spermatocyte มีขนาดของเซลลท่ี์ใหญ่กวา่ primary spermatocyte แยกออกจากเซลล์
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อ่ืนๆ ไดง่้ายโดยดูจากลกัษณะโครมาทิน และลกัษณะของนิวเคลียสท่ีมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส 
ส่วน secondary spermatocyte มีขนาดเล็ก และนิวเคลียสรูปร่างกลม โครมาทินมีการขดกนัแน่นกวา่  
มีการติดสีพวกด่างมากกวา่ germ cell อ่ืนๆ ส่วน spermatid แบ่งออกเป็น first spermatid, second 
spermatid และ third spermatid ซ่ึง first spermatid มีรูปร่างกลม และมีขนาดเล็ก ในนิวเคลียสมีโคร
มาตินหยาบ นิวเคลียสของ second spermatid มีเส้นใยโครมาตินท่ีขดกนัแน่นมากวา่ spermatid ท่ีอยู่
ในระยะเร่ิมแรก นิวเคลียสของ third spermatid มีรูปร่างรี และมีโครมาตินขดกนัแน่น ส าหรับกลุ่ม
ของ spermatozoa (sperm band) เกิดจาก spermatozoa ท่ีมีส่วนหวัรูปยาวอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม และ 
spermatozoa ท่ีโตเตม็ท่ีแลว้จะเป็นอิสระอยูใ่น tubular lumen และจะไปตามเส้นทางของระบบของ
ท่อสืบพนัธ์ุ (Kaptan and Murathanoglu, 2008) 
 
 ในสัตวจ์  าพวกเขียดงูอณัฑะมีจ านวนหลายพ ู(lobe) แต่ละ lobe ประกอบดว้ยหลายๆ lobule 
แต่ละ lobule จะแยกออกจากกนัดว้ยเน้ือเยือ่ประสาน เส้นเลือด เส้นประสาท และกลุ่มของ 
interstitial หรือ Leydig  cell แต่ละ lobule จะมี Sertoli cell และ germ cell (Seshachar, 1936, 1942) 
อณัฑะมีการสร้าง spermatozoa และปล่อยเขา้สู่ไต โดยผา่น rete testis จากนั้น spermatozoa จะ
เคล่ือนท่ีผา่นทาง kidney ductule และ Wolffian duct ออกสู่ cloaca (Wake, 1981) 
 
 การพฒันาการของ Sertoli cell ในเขียดงูมีจุดก าเนิดมาจาก follicle cell ท่ีลอ้มรอบ primary 
spermatogonia (Seshachar, 1942) เขียดงูและสัตวส์ะเทินน ้ าสะเทินบกอ่ืนๆ มีลกัษณะร่วมกนัอยู่
ประการหน่ึงคือ ในกระบวนการสร้าง spermatozoa เซลลท์ั้งหมดใน 1 cyst เป็นเซลลท่ี์อยูใ่นระยะ
เดียวกนั และมีการเจริญเติบโตท่ีเหมือนกนั (Lofts, 1974) 
 
 ในสัตวจ์  าพวกเขียดงูมีการพฒันาทางดา้นการสืบพนัธ์ุสูงกวา่สัตวจ์  าพวกสะเทินน ้าสะเทิน
บกดว้ยกนั คือ มีการปฎิสนธิภายใน (Oommen et al., 2000) จากการศึกษาการท างานของอณัฑะ
จากวธีิทางวทิยาเน้ือเยือ่ในเขียดงู I. tricolor การสร้าง spermatozoa มี 3 ระยะ คือ 1.  ระยะ active 
spermatocyte อยูใ่นช่วงเดือนกรกฎาคมถึงพฤศจิกายน 2.  ระยะ early regression อยูใ่นช่วงเดือน
ธนัวาคมถึงมีนาคม 3.  ระยะ spermatogenetic quiescence อยูใ่นช่วงเดือนเมษายนถึงมิถุนายน 
Spengel (1876) ไดอ้ธิบายกระบวนการสร้าง spermatozoa ในเขียดงู C. gracilis, I. glutinosus และ 
S. annulatus โดยกล่าววา่ อณัฑะของเขียดงูแบ่งออกเป็น lobe ภายใน lobe มีโครงสร้างคลา้ยหอ้ง 
(chamber) เรียกวา่ locule Seshachar (1936) ไดเ้ลือกใชค้  าท่ีเหมือนกนัในการอธิบายอณัฑะของ
เขียดงู I. glutinosus, Ureotyphlus narayani (1939), S. annulatus และ D. gregorii (1942) แต่ Wake 
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(1968, 1977) ไดพ้ิจารณาค าวา่ locule ท่ีอธิบายโดย Spengel (1876)  วา่มีความหมายเหมือนกบัค าวา่ 
lobule การอธิบายของ Wake (1968, 1977) มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกใชค้  าวา่ lobule 
ซ่ึง lobule มีรูปค่อนขา้งกลมไปจนถึงหกเหล่ียม และแต่ละ lobule  ถูกหุม้ดว้ย basement membrane 
(Smita et al., 2004)  
 
 กระบวนการสร้าง spermatozoa ของเขียดงู มีการแบ่งเป็นระยะ โดยท่ี germ cell ใน lobule 
ประกอบดว้ยเซลล์ และมีการท างานร่วมกนัของเซลลร์ะหวา่งการเปล่ียนแปลงรูปร่างและการเจริญ 
Spengel (1876) ไดศึ้กษาเขียดงู C. gracilis, I. glutinosus และ S. annulatus โดยจ าแนกระยะการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างของ germ cell ออกเป็น 7 ระยะ แต่ Seshachar (1936) แบ่งการพฒันาเป็น 6 
ระยะ คือ 1.  primary spermatogonia 2.  secondary spermatogonia 3.  primary spermatocyte 4.  
secondary spermatocyte 5.  spermatid และ 6.  spermatozoa 
 
 Primary spermatogonia เร่ิมพบในบริเวณ collecting duct ไปจนถึง lobule (Spengel, 1876) 
นิวเคลียสของ primary spermatogonia จะอยูใ่นสภาวะพกั (resting condition) นิวเคลียสติดสีพวก
ด่าง (Smita et al., 2004) primary spermatogonia ผา่นกระบวนการการแบ่งเซลลแ์บบไมโตซิส ได ้
cell nest ท่ีประกอบดว้ย secondary spermatogonia 2-16 เซลล ์(Seshachar, 1936) secondary 
spermatogonia มีขนาดเล็กกวา่ primary spermatogonia (De Sa and Berois, 1986) 
 
 Primary spermatocyte  จดัเรียงตวัเป็น 2 แถวใน cyst (Seshachar, 1937) หลงัจากนั้นจะ
แบ่งเซลลก์ลายเป็น secondary spermatocyte และ spermatid ส่วน spermatozoa ของเขียดงูมีรูปร่าง
แบบเรียวยาว (filiform) ประกอบดว้ย ส่วนหวั (acrosome และ nucleus) ส่วนกลาง (midpiece) และ
ส่วนหาง (tail) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบธรรมดา (light microscope) อโครโซมและนิวเคลียส
ปรากฎโครงสร้างท่ีแตกต่างกนัในแต่ละสปีชีส์ Ichthyophis sp., Boulengerula sp. และ 
Uraeotyphlus sp. แต่ไม่แตกต่างใน Chthonerpeton sp., Gegeneophis sp. และ Typhlonectes sp. ใน
เขียดงู Ichthyophis sp. และ Uraeotyphlus sp. ท่ีส่วนปลายของอโครโซมจะค่อนขา้งกลม (rounded) 
ขณะท่ีเขียดงูสปีชีส์ Boulengerula sp., Chthonerpeton sp., Gegeneophis sp. และ Typhlonectes sp. 
มีอโครโซมเป็นจุด ส าหรับ spermatozoa ท่ีโตเตม็ท่ีจะเป็นอิสระอยูใ่น efferent ductule (Seshachar, 
1936, 1937, 1940, 1945; Wake, 1968; De Sa and Berois, 1986; Smita  et al., 2004; Scheltinga et 
al., 2003) 
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2.  Mullerian duct 
 
 ในเขียดงูเพศผูท่ี้โตเตม็วยัจะพบ Mullerian duct ท่ีเป็นไปไดว้า่อาจเกิดจากความล่าชา้จาก
กระบวนการการ sexual differentiation (Wake, 1981) ซ่ึงในสัตวจ์  าพวก anuran นั้น Mullerian duct 
ปกติยงัคงอยูจ่นกระทัง่เกิดกระบวนการ sexual differentiation ในเอมบริโอเพศผู ้จากนั้น anti-
Mullerian hormone จะหลัง่ออกมาโดย Sertoli cell ฮอร์โมนน้ีจะหยดุการเจริญของ Mullerian duct 
และท าใหส้ลายไป แต่ในเพศเมีย ท่อน้ียงัคงอยูแ่ละกลายเป็นท่อน าไข่ (Duellman and Trueb, 1986) 
แต่ในเขียดงูเพศผู ้เป็นไปไดว้า่ anti-Mullerian hormone ยงัคงหลัง่อยู ่แต่ Mullerian duct อาจไม่
ตอบสนองต่อการไดรั้บ anti-Mullerian hormone เน่ืองจากตวัรับ (receptor) ไม่สามารถท างานได ้
(Jamieson, 2006) 
 
 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาสามารถแบ่ง Mullerian duct ออกเป็น 2 ประเภทตามแต่ละสปี
ชีส์ โดยประเภทท่ี 1 ส่วนทา้ยของท่อมีความหนา และส่วนหนา้ประมาณ 3 ใน 4 ของท่อมีลกัษณะ
แคบ ประเภทท่ี 2 Mullerian duct มีความหนาเท่ากนัตลอดความยาวของท่อ มีเพียงปลายสุดของ
ส่วนหนา้เท่านั้นท่ีมีลกัษณะแคบ (Wake, 1970) เม่ือมีการศึกษาทางวทิยาเน้ือเยื่อ พบวา่ Mullerian 
duct ประเภทท่ี 1 พบ tubular gland เฉพาะในส่วนทา้ยของท่อเท่านั้น โดย tubular gland จะอยู่
รอบๆ central duct แต่ใน Mullerian duct ประเภทท่ี 2 พบ tubular gland ตลอดความยาวของท่อ 
(Tonutti, 1931) 
 
 Mullerian duct ของเขียดงู U. narayani พบวา่ tubular gland จ านวนมากท่ีเรียงตวัรอบๆ 
central duct แยกออกจากกนัโดยเน้ือเยื่อประสานและเส้นเลือด ในช่วงระหวา่ง spermatogenic 
phase เน้ือเยือ่บุผวิของ tubular gland ประกอบดว้ย secretory cell และ ciliated cell ภายใน 
secretory cell บรรจุแกรนูลท่ียอ้มติดสี PAS ท่ีแสดง glycoprotein (George et al., 2005) 
 
3.  อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมีย 
 
 กระบวนการการสร้างไข่ (oogenesis) ในสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกแต่ละชนิดมีหลากหลาย
รูปแบบ ส่งผลใหเ้กิดความหลากหลายของขนาด และจ านวนของไข่ อยา่งไรก็ตาม ในสัตวมี์กระดูก
สันหลงัชั้นต ่ารวมถึงสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบก oogonia ยงัคงมีอยูใ่นตวัเตม็วยั ซ่ึงจะเร่ิม
กระบวนการสร้างไข่ในระหวา่งวงรอบการสืบพนัธ์ุในแต่ละปี เม่ือ oogonia เขา้สู่กระบวนการแบ่ง
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เซลล ์oogonia จะกลายเป็น primary oocyte หลงัจากนั้นจะผา่นกระบวนการการเปล่ียนแปลงของ
เซลล ์(cyto-differentiation) และผลจากการแบ่งเซลลจ์ะไดเ้ซลลสื์บพนัธ์ุของเพศเมียออกมา oocyte 
จะผา่นกระบวนการพฒันาตามล าดบั เหตุการณ์ส าคญัระหวา่งกระบวนการพฒันาคือ มีการสะสม
ไข่แดง (yolk) ในไซโทพลาซึมของ oocyte  และการก่อตวัของเยือ่หุม้ไข่แดง ส าหรับ yolk granule 
ประกอบดว้ย vitelline ซ่ึงมาจาก vitellogenin glycogen และ lipid ใน vitellogenic follicle (Beyo et 
al., 2008) 
  
 รังไข่ (ovary) ของเขียดงูมี 1 คู่ เป็นอวยัวะท่ีมีลกัษณะยาวคลา้ยถุง ซ่ึงจะเคียงขา้งไปกบั
ส่วนของทางเดินอาหาร ไต fat body และท่อน าไข่ (oviduct)    
 
 ระหวา่งรังไข่ ไต และ fat body มีเส้นเลือดตามขวาง (transverse blood vessels) รังไข่แต่ละ
อนัประกอบดว้ย follicle จ  านวนมากท่ีอยูใ่นระยะท่ีแตกต่างกนัตามการเจริญ และตามวงรอบการ
สืบพนัธ์ุ หลงัจากเขียดงูวางไข่ สามารถสังเกตเห็น corpus luteum ไดใ้นรังไข่ของเขียดงูทั้งในกลุ่ม 
oviparous และ viviparous ขณะเดียวกนัก็จะพบไข่และตวัอ่อนเรียงตวัอยูใ่นท่อน าไข่ 
 
 ในเขียดงู T. compressicaudus ท่ีอายนุอ้ย รังไข่ประกอบดว้ย oogonia และ oocyte ท่ีมี
นิวเคลียสอยูต่รงกลาง ซ่ึง oocyte ส่วนใหญ่เป็นแบบเปลือย (naked oocyte) ส่วน oocyte อ่ืนๆจะมี 
follicle cell เพียงชั้นเดียวลอ้มรอบ ใน oocyte จะมีไซโทพลาซึมท่ีเตม็ไปดว้ยแกรนูลท่ียอ้มติดสี 
fuchsin หรือ aniline blue มีนิวเคลียสอยูต่รงกลาง หรือค่อนไปขอบเซลลแ์ละมีนิวคลีโอลสัหลาย
อนั  
 
 ในเขียดงู T. compressicaudus ท่ีมีอาย ุ1 ปี อาจพบ oogonia และ primary oocyte ไดโ้ดย 
primary oocyte อาจมี หรือไม่มี follicle cell 1 ชั้นลอ้มรอบ เม่ือเขียดงู T. compressicaudus อาย ุ1 ปี
คร่ึง (18 เดือน) ภายใน oocyte จะมีนิวเคลียสและนิวคลีโอลสัจ านวนมาก แกรนูลยอ้มติดสี fuchsin 
หรือ aniline blue ซ่ึงพบอยูเ่ต็มไซโทพลาซึม บริเวณช่องวา่งท่ีอยูร่อบนิวเคลียสจะไม่มีแกรนูล  
 
 เม่ือเขียดงู T. compressicaudus อายไุด ้19-22 เดือน oocyte จะมีนิวเคลียสอยูข่อบเซลล ์
(eccentric nucleus) และมีนิวคลีโอลสัจ านวนมาก ในไซโทพลาซึมพบแกรนูลมากข้ึน ซ่ึงจะยอ้มติด
สี PAS ท่ีบ่งบอกวา่มีคาร์โบไฮเดรต บริเวณไซโทพลาซึมท่ีลอ้มรอบนิวเคลียสจะไม่มีแกรนูล 
oocyte จะแยกออกจาก follicle cell ดว้ยชั้น zona pellucida ท่ีบางมาก และติดสี PAS  
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 เม่ือเขียดงู T. compressicaudus มีอาย ุ24-28 เดือน oocyte เป็น previtellogenic follicle ชั้น 
zona pellucida มีความหนามากข้ึน โดยสามารถพบ atretic follicle ไดบ้า้งและจะโตเต็มวยัเม่ืออาย ุ3 
ปี (Jamieson, 2006) 
 
 Exbrayat (1983) ไดศึ้กษา oocytes และ follicle ในเขียดงู T. compressicaudus พบวา่ 
germinal nest สามารถพบไดต้ลอดความยาวของรังไข่ โดยท่ี oogonia ไม่มี follicle cell ลอ้มรอบ 
ส่วน secondary oocyte จะมี granule ท่ียอ้มติดสี PAS อยูภ่ายในไซโทพลาซึม นิวเคลียสอยูด่า้นขา้ง
ของ oocyte ชั้น zona pellucida ยอ้มติด aniline blue และ PAS มีชั้น follicular และ theca ลอ้มรอบ 
oocyte 
 
 Tertiary follicle ของขียดงู T. compressicaudus เตม็ไปดว้ย yolk granule ซ่ึงยอ้มติดสี PAS 
ชั้น zona pellucida มีความหนามากข้ึน และลอ้มรอบดว้ยชั้น follicular และ theca  
 
 Atretic follicle ท่ีพบในเขียดงู T. compressicaudus เกิดข้ึนหลายแบบ โดย แบบท่ี 1 follicle 
cell  มีการเพิ่มจ านวนมากกวา่ 1 ชั้นและแทรกเขา้ไปใน oocyte แบบท่ี 2 สามารถแยกเป็นระยะยอ่ย 
2 แบบ คือ 1.  มีลกัษณะเหมือนกบั atretic แบบท่ี 1 แต่มีขนาดใหญ่ข้ึน 2. atresia ท่ีเกิดข้ึนมาจาก
การสลายของ previtellogenic follicle แบบท่ี 3 มี adipose tissue ในเซลล ์และแบบท่ี 4 พบวา่ atretic 
follicle ประกอบดว้ยเซลลท่ี์มีการสลาย และเตม็ไปดว้ยไขมนั ซ่ึงต่อไปเซลลเ์หล่าน้ีจะหายไป 
นอกจากน้ียงัสามารถพบ corpus luteum ไดใ้นเขียดงูท่ีก าลงัตั้งครรภ ์ 
 
 Berois and De Sa (1988) ไดศึ้กษา oocyte และ follicle ในเขียดงู C. indistinctum พบวา่ 
เซลลข์นาดเล็กท่ีสุดคือ oogonia ซ่ึงมีนิวเคลียสกลมท่ีมีเพียง 1 นิวคลีโอลสั เซลลข์นาดใหญ่ท่ีสุดคือ 
oocyte ซ่ึงนิวเคลียสมีนิวคลีโอลสั 1 อนัหรือหลายอนั จากงานวจิยัสามารถแบ่งระยะของ ovarian 
follicle ออกเป็น 3 ระยะคือ 
 
 1.  Primary follicle มี oocyte ท่ีมีนิวเคลียสอยูต่รงกลาง และมีนิวคลีโอลสั 1 อนัหรือหลาย
อนั แต่จะมีนิวคลีโอลสั 1 อนัท่ีมีขนาดใหญ่กวา่อนัอ่ืน ท่ีระยะน้ี ไซโทพลาซึมมีแกรนูลท่ียอ้มติดสี 
PAS จางๆ ชั้น follicular มี follicle cell ท่ีมีลกัษณะเป็นรูปแบนชั้นเดียวลอ้มรอบ oocyte แบบไม่
ต่อเน่ือง 
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 2.  Secondary follicle oocyte มีขนาดแตกต่างกนัตามระยะของการพฒันา ไซโทพลาซึมมี 
yolk granule ขนาดเล็กท่ียอ้มติดสี PAS จางๆ นิวเคลียสเป็นรูปไข่ และมาอยูต่รงขอบ ซ่ึงจะยอ้มติด
สีจางมาก มีนิวคลีโอลสัจ านวนหลายอนั มี follicle cell ท่ีมีรูปร่างแบนลอ้มรอบ oocyte เพียงชั้น
เดียวแบบไม่ต่อเน่ือง เร่ิมปรากฎชั้น zona pellucida ท่ียอ้มติดสี PAS อยูร่ะหวา่ง oocyte และ follicle 
cell  
 
 3.  Tertiary follicle มีขนาดใหญ่ท่ีสุด ภายในไซโทพลาซึมของ oocyte เตม็ไปดว้ย yolk 
granule ซ่ึง granule แบบละเอียดจะอยูติ่ดกบัเยือ่หุม้ของ oocyte และยอ้มติดสี PAS จางๆ yolk 
granule ท่ีมีขนาดใหญ่ จะยอ้มติดสี PAS เขม้มากกวา่ นิวเคลียสของ oocyte มีลกัษณะแบนและถูก
เบียดไปติดกบัผนงัของ oocyte มีโครมาทินเป็นเน้ือเดียวกนั และมีนิวคลีโอลสัหลายอนั ชั้น zona 
pellucida ติดสี PAS ชั้น follicular มี follicle cell เป็นรูป columnar และลอ้มรอบ oocyte 
แบบต่อเน่ือง ชั้น theca เป็นเน้ือเยื่อประสานซ่ึงพบเส้นเลือดจ านวนมากแทรกอยู ่
 
 นอกจากน้ีอาจพบ atypical follicle ซ่ึง Berois และ De Sa (1988) รายงานวา่ atypical 
follicle มีขนาดใกลเ้คียงกบั tertiary follicle แต่มี follicle cell ลอ้มรอบแบบไม่ต่อเน่ือง หรือไม่มี 
zona pellucida มี yolk granule ขนาดใหญ่ท่ียอ้มติดสี PAS อยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม oocyte ของ follicle 
น้ีจะมี lymphocyte จ านวนมาก และ oocyte จะไม่มีนิวเคลียส ลกัษณะคลา้ยกบั atretic follicle 
 
 พบโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นกลุ่มกอ้น ไม่มี yolk granule และ follicle cell โครงสร้างน้ี
สามารถเทียบไดก้บั corpus luteum ของเขียดงูชนิดอ่ืน 
 
 จากงานวจิยัของ Masood and Nadkarni (1993a, b) ท าการวจิยัในเขียดงู  I. beddomei  พบ 
germinal area ท่ีประกอบดว้ยกลุ่มของ germ cell และมีการกระจายอยา่งสม ่าเสมอในรังไข่ ซ่ึงคลา้ย
กบัท่ีพบในเขียดงู T. compressicaudus และพบ oogonia ท่ีก าลงัพฒันาภายใน germinal nest 
ระหวา่ง germinal nest พบ follicle ท่ีอยูใ่นระยะท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงมีการจดัจ าแนก follicle ออกเป็น  
4 ระยะ คือ 
  
 1.  Previtellogenic follicle เป็นระยะท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด oocyte มีนิวเคลียสขนาดใหญ่ มี
รูปร่างไม่แน่นอน มี follicle cell รูปแบนเพียงชั้นเดียว และมีชั้น theca ท่ีบางมากลอ้มรอบ oocyte 
เอาไว ้
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 2.  Vitellogenic follicle follicle มี yolk granule ขนาดเล็กท่ีอยูด่า้นขา้งของ oocyte ชั้นท่ี
ห่อหุม้ follicle คลา้ยกบัระยะก่อนหนา้น้ี และระยะน้ีแบ่งเป็นระยะยอ่ยตามขนาดของการเจริญของ 
oocyte ไดอี้ก 5 ระยะ 
 
 3.  Postovulatory follicle พบชั้น follicular มีการขยายขนาด และพบอยูเ่ตม็ภายใน oocyte  
ในไซโทพลาซึมมี vacuole อยู ่ลกัษณะของนิวเคลียสมีรูปร่างไม่แน่นอน ชั้น theca มีการขยาย
ขนาด 
 
 4.  Atretic follicle มี 2 ชนิด คือ ชนิดแรก oocyte เกิดการหดตวัออกจากชั้น follicular ชนิด
ท่ี 2 follicle cell มีการขยายขนาดและมีการแบ่งตวัแทรกเขา้ไปใน oocyte เซลลน้ี์จะจบักินและ
ท าลาย oocyte ดว้ยการ phagocytosis จากงานวจิยัของ Masood และ Nadkarni (1993a, b) ไดแ้บ่ง 
atresia ชนิดน้ีออกเป็น 5 ระยะยอ่ยคือ 1.  การขยายขนาดของ follicle cell 2.  การเพิ่มจ านวนของ
เซลลท่ี์จะแทรกเขา้ไปใน oocyte 3.  พบ phagocytic cell ตลอด oocyte 4.  การเส่ือมสลายของ 
oocyte และพบเมด็สีๆน ้าตาล-แดงของ phagocytic cell และการขยายขนาดของชั้น theca 5.  ชั้น 
follicular และ theca ท่ีขยายขนาดนั้นไม่ไดร้วมกนั 
 
 Exbrayat (2006) ไดจ้ดัจ าแนก oocyte ออกเป็น 6 ระยะระหวา่งการพฒันาของ follicle  ใน
เขียดงู T. compressicaudus  ระยะท่ี 1 oogonia จะมีการรวมกลุ่มไปยงั germinal nest (Wake, 1968) 
ระยะท่ี 2 primary oocyte พบอยูใ่น germinal nest ซ่ึงอาจจะเปลือย หรือลอ้มรอบดว้ย follicle cell ท่ี
มีรูปร่างแบน ระยะท่ี 3 เป็นระยะ previtellogenic oocyte และ previtellogenic follicle ซ่ึงขนาดของ 
follicle จะมีความหลากหลายตามระดบัพฒันาการ แต่มกัจะมีขนาดเล็ก oocyte มีลกัษณะเป็นรูป
วงกลมและมีนิวเคลียสกลมตรงกลาง ซ่ึงภายในมีนิวคลีโอลสัจ านวนหลายอนั ไซโทพลาซึมยอ้มติด
สีพวกด่าง ท่ีมีแกรนูลขนาดเล็ก และพบ cortical granule นอกจากน้ียงัพบเซลลรู์ปแบนจ านวนมาก
ท่ีแยกตวัออกจาก oocyte โดยชั้น zona pellucida ประกอบกนัเป็นชั้น follicular  ระยะท่ี 4  เป็น
ระยะ vitellogenic oocyte และ vitellogenic follicle ไซโทพลาซึมของ oocyte เตม็ไปดว้ย yolk 
granule ขนาดใหญ่และมีนิวเคลียสท่ีติดกบัผนงัของ oocyte สามารถสังเกตเห็น cortical granule ได้
บา้ง oocyte ลอ้มรอบโดยชั้น zona pellucida ท่ียอ้มติดสี PAS และชั้นของ follicle cell ท่ีมีการเพิ่ม
มากข้ึนเม่ือใกลร้ะยะเวลาท่ีจะมีการตกไข่ ระยะท่ี 5 เป็นระยะของ artretic follicle ท่ีแบ่งออกอีก
หลายระยะยอ่ย ระยะท่ี 6 เป็นระยะ corpus luteum  
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4.  ท่อน าไข่ 
 
 ในเขียดงูเพศเมีย oocyte จะถูกปล่อยจากรังไข่สู่ช่องวา่งล าตวั หลงัจากนั้นจะถูกพดัเขา้สู่ 
ostium และส่งต่อไปยงัท่อน าไข่ (Masood, 1987) ท่อน าไข่ของเขียดงูท่ีวางไข่ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน
คือ ส่วนท่ี 1 เรียกวา่ par recta ประกอบดว้ยเซลลต์่อมท่ีหลัง่สารประกอบจ าพวกโปรตีน และพบ
ต่อมเมือกท่ีหลัง่สารประกอบท่ีมีสภาพเป็นกรด ส่วนท่ี 2 เรียกวา่ par convoluta พบวา่คร่ึงหน่ึงของ
เส้นรอบวงของท่อบุดว้ยต่อมท่ีหลัง่เมือกสภาพเป็นกรด และสารประกอบจ าพวกโปรตีน อีกคร่ึง
ของเส้นรอบวงพบเซลลท่ี์มี cilia ส่วนท่ี 3 เรียกวา่ par uterina ระหวา่งระยะสืบพนัธ์ุบุดว้ยเซลลท่ี์มี 
cilia และเซลลต่์อมท่ีสร้างสารเมือกท่ีเป็นกลาง (Masood, 1987; Masood and Nadkarni, 1991) 
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อปุกรณ์และวธิีการ 
 

ตัวอย่างและสถานที่เกบ็ตัวอย่าง 
  
 ท าการเก็บตวัอยา่งเขียดงูศุภชยั จากเขาพระแทว อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต โดยเขียดงูตวัท่ี 
1-5 เก็บในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม และธนัวาคม พ.ศ. 2554 เขียดงูตวัท่ี 6-8 เก็บเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2555 เพื่อน ามาศึกษาลกัษณะโครงสร้างภายนอกและจุลกายวภิาคของอวยัวะสืบพนัธ์ุ โดย
ศึกษาทั้งในเพศผูแ้ละเพศเมีย รวมถึง Mullerian duct ในเพศผู ้และท่อน าไข่ในเพศเมีย 
 

การเตรียมตัวอย่างเพือ่ใช้ในการศึกษา 
  
 เขียดงูศุภชยัท่ีจบัมาจากเขาพระแทวประกอบดว้ยเพศผู ้3 ตวั (ความยาว 22.80±0.88 
เซนติเมตรและน ้าหนกั 8.45±0.28 กรัม) เพศเมีย 5 ตวั (ความยาว 21.64±3.93 เซนติเมตรและ 
น ้าหนกั 8.52±3.92 กรัม) น ามาท าใหส้ลบดว้ยอีเทอร์ (ether) วดัขนาดและชัง่น ้าหนกัตวั จากนั้นผา่
ทางดา้นทอ้ง (ventral) โดยเร่ิมจากช่องเปิดทวารร่วม (cloacal pore) ไปจนถึงส่วนหวั ระหวา่งท่ีท า
การผา่ตดัให้หยด Ringer’ solution เพื่อท าใหเ้น้ือเยื่อยงัคงสภาพปกติมากท่ีสุด ศึกษาลกัษณะอวยัวะ
ภายในดว้ยตาเปล่า และตดัอวยัวะสืบพนัธ์ุแช่ในน ้ายาคงสภาพ Bouin’s solution เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง เพื่อหยดุกระบวนการทางเคมีของเซลลไ์ม่ใหเ้กิดการสลายตวั และยงัช่วยใหก้ารยอ้มสีติดดี
มากข้ึน (mordant) หลงัจากนั้นน ามาลา้งดว้ยแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซนต ์เพื่อลา้งกรดพิคริกท่ีมีสี
เหลือง จนกระทัง่สีเหลืองของน ้ายาคงสภาพจางลงหรือหมดไป แลว้จึงน ามาแช่แอลกอฮอล ์70 
เปอร์เซนต ์ 
 
 ขั้นต่อมาตดัอวยัวะใหเ้ป็นช้ิน โดยมีความยาวไม่เกิน 1 เซนติเมตร และมีความหนาไม่เกิน 
0.5 เซนติเมตร น าช้ินเน้ือเขา้เคร่ือง automatic tissue processor ซ่ึงบรรจุสารเคมีท่ีท าหนา้ท่ีต่างๆ คือ 
การขจดัน ้าส่วนเกินโดยใชแ้อลกอฮอลล์จากความเขม้ขน้ระดบัต ่าไปหาระดบัความเขม้ขน้ท่ีสูง ขั้น
ต่อมาคือการขจดัแอลกอฮอลล์และท าใหช้ิ้นเน้ือใส ซ่ึงสารท่ีใชคื้อไซลีน หลงัจากนั้นเป็นการแทรก
ซึมโดยใชพ้าราฟินแทรกเขา้ไปในช้ินเน้ือ โดยกระบวนการต่างๆ จะตั้งโปรแกรมไวด้งัตารางผนวก
ท่ี 1 
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 น าช้ินเน้ือตวัอยา่งท่ีผา่นขั้นตอนดงักล่าวมาฝังใน Paraplast®  ดว้ยเคร่ือง embedding center 
วางช้ินเน้ือใหด้า้นท่ีตอ้งการตดัคว  ่าหนา้ลง รอจนกระทัง่ Paraplast®  แขง็ตวัแลว้จึงน ามาตดัแต่งหนา้
บล็อก (trimming) ให้เป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูเพื่อใหแ้ถบเน้ือเยื่อแผน่บางมีรอยหยกั จะไดท้ราบ
ขอบเขตของแผน่เน้ือเยือ่วา่อยูร่ะหวา่งแต่ละรอยหยกั และควรแต่งหนา้บล็อกให้เหลือพาราฟิน
ลอ้มรอบช้ินเน้ืออยา่งนอ้ย 2 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นน ามาตดัดว้ยเคร่ือง rotary microtome หนา 5 
ไมโครเมตร น าช้ินเน้ือเยือ่แผน่บาง (section) มาติดบนกระจกสไลดแ์ลว้ท าการยอ้มสี ดงัน้ี  Harris’s  
haematoxylin and eosin (H&E) (Luna, 1968)  เพื่อดูลกัษณะทัว่ไปของเน้ือเยื่อ Masson’s trichrome 
(Luna, 1968) เพื่อดู collagen fiber และ Periodic acid Schiff’s-haematoxylin (PAS–H ) (Bancroft 
and Gamble, 1996)  เพื่อดู glycoprotein 
 
1.  วธีิย้อมสี Harris’s haematoxylin and eosin น า paraffin section ผ่านขั้นตอนการย้อมสีดังนี้ 
 
 1.1 ขจดัพาราฟิน (deparaffinization) โดยใช ้xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
 
 1.2 เอาน ้าเขา้เน้ือเยื่อ (hydration) โดยใชแ้อลกอฮอลส์ัมบูรณ์ แอลกอฮอล์ 95 % 
แอลกอฮอล ์70% และน ้ากลัน่คร้ังละ 2 นาที 
   
 1.3 ยอ้มสีคร้ังแรกโดยใชสี้ Harris’s haematoxylin 10 นาที 
 
 1.4 ลา้ง (rinse) ในน ้าประปาท่ีไหลจนแผน่เน้ือเยือ่เป็นสีน ้ าเงิน 5-10 นาที 
 
 1.5 ลา้งสีส่วนเกิน (differentiation) ใน acid alcohol, 1% โดยจุ่ม (dip) 3 คร้ัง 
 
 1.6 แช่ในน ้าประปาท่ีไหล 5 นาที 
 
 1.7 ปรับเน้ือเยื่อใหมี้สภาพเป็นกลาง (neutralization) โดยจุ่มใน ammonium water solution 
1 นาที 
 
 1.8 แช่ในน ้าประปาท่ีไหล 5 นาที 
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 1.9 ยอ้มสีทบั (counterstain) โดย eosin working solution 30 วนิาที-1 นาที 
 
 1.10 ขจดัน ้า (dehydration) โดยใชแ้อลกอฮอล์ 70% 1 คร้ัง แอลกอฮอล ์95% 2 คร้ัง และ
แอลกอฮอลส์ัมบูรณ์ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที เพื่อขจดัน ้า 
   
 1.11 ขจดัแอลกอฮอลแ์ละท าใหเ้น้ือเยือ่ใส (clearing) โดยใช ้xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
 
 1.12 ปิดกระจกปิดสไลด ์(mounting) ดว้ย permount 
 
 ผล: นิวเคลียส ยอ้มติดสีม่วงน ้าเงินหรือน ้าเงิน 
 ไซโทพลาซึม ยอ้มติดสีชมพูถึงส้มแดง 
 
2.  วธีิย้อมสี Masson’s trichrome น า paraffin section ผ่านขั้นตอนการย้อมสีดังนี้ 
 
 2.1 ขจดัพาราฟิน (deparaffinization) โดยใช ้xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
 
 2.2 เอาน ้าเขา้เน้ือเยื่อ (hydration) โดยใชแ้อลกอฮอลส์ัมบูรณ์ แอลกอฮอล์ 95% แอลกอฮอล์ 
70% และน ้ากลัน่คร้ังละ 2 นาที 
 
 2.3 ยอ้มสีโดยใชสี้ Weigert’s iron haematoxylin นาน 10 นาที 
 
 2.4 ลา้งดว้ยน ้าประปานาน 5 นาที และน ้ากลัน่ 5 นาที 
 
 2.5 ยอ้มดว้ย Biebrich scarlet-acid fuchsin นาน 5 นาที 
 
 2.6 ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 2 นาที 
 
 2.7 Phosphomolybdic-phosphotungstic acid นาน 10-15 นาที ก่อนยอ้ม aniline blue (หรือ 
phosphotungstic acid นาน 15 นาที ก่อนยอ้มดว้ย light green)  
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 2.8 ยอ้มสีโดยใชสี้ aniline blue นาน 5 นาที (หรือ light green 1 นาที) 
 
 2.9 แช่ใน glacial acetic acid 1 นาที 
 
 2.10 ขจดัน ้า (dehydration) โดยใชแ้อลกอฮอล์ 70% 1 คร้ัง แอลกอฮอล ์95% 2 คร้ัง และ
แอลกอฮอลส์ัมบูรณ์ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที เพื่อขจดัน ้า 
 
 2.11 ขจดัแอลกอฮอลแ์ละท าใหเ้น้ือเยือ่ใส (clearing) โดยใช ้xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
 
 2.12 ปิดกระจกปิดสไลด ์(mounting) ดว้ย permount 
 
 ผล: นิวเคลียส ติดสีด า 
 Collagen fiber ติดสีน ้าเงินของ aniline blue  
 ไซโทพลาซึม keratin และเซลลก์ลา้มเน้ือ ติดสีแดง 
 
3.  วธีิย้อมสี Periodic acid Schiff’s-haematoxylin (PAS-H ) น า paraffin section ผ่านขั้นตอน
การย้อมสีดังนี้ 
 
 3.1 ขจดัพาราฟิน (deparaffinization) โดยใช ้xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
 
 3.2 เอาน ้าเขา้เน้ือเยื่อ (hydration) โดยใชแ้อลกอฮอลส์ัมบูรณ์ แอลกอฮอล์ 95% แอลกอฮอล์ 
70% และน ้ากลัน่คร้ังละ 2 นาที 
 
 3.3 ออกซิไดซ์ใน 0.5%-1.0% aqueous periodic acid 5 นาที 
 
 3.4 แช่ในน ้ากลัน่ 5 นาที 
 
 3.5 จุ่มลงใน Schiff’s reagent 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (ท าในท่ีมืด) 
 



23 
 

 3.6 ลา้งสีส่วนเกินดว้ยน ้าประปา 10 นาที หรือ sulfurous acid 2 นาที และลา้งน ้าประปาอีก 
5 นาที 
  
 3.7 ยอ้มสี Harris’s haematoxylin 30 วนิาที และลา้งน ้าประปาอีก 5 นาที 
 
 3.8 ขจดัน ้า (dehydration) โดยใชแ้อลกอฮอล์ 70% 1 คร้ัง แอลกอฮอล ์95% 2 คร้ังและ
แอลกอฮอลส์ัมบูรณ์ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที เพื่อขจดัน ้า 
 
 3.9 ขจดัแอลกอฮอลแ์ละท าใหเ้น้ือเยือ่ใส (clearing)โดยใช ้xylene 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
 
 3.10 ปิดกระจกปิดสไลด ์(mounting) ดว้ย permount 
 
 ผล: นิวเคสียส ยอ้มติดสีม่วง 
 ไกลโคเจน กระดูกอ่อน colloid, mucin, basement membrane, chitin, hyaline cast, 
 Amyloid, reticular fiber, collagen fiber, matrix, fibrin และ cartilage matrix ยอ้มติด         
 สีม่วงแดง 
 
 น าสไลดท่ี์ยอ้มสีแลว้ไปศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบธรรมดา (light microscope)  
บนัทึกภาพ และวเิคราะห์ผล 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1.  สัณฐานวิทยาของอณัฑะของเขียดงูศุภชัย 
  
 อณัฑะของเขียดงูศุภชยัมี 2 ขา้ง แต่ละขา้งมีจ านวน 6-15 lobe ท่ีมีขนาดไม่เท่ากนั โดย lobe 
ท่ีอยูท่างดา้นหนา้ (anterior) มีขนาดเล็กกวา่ lobe ท่ีอยูท่างดา้นทา้ย (posterior) และมีสีครีม ทอดยาว
เคียงขา้งไปกบัทางเดินอาหาร ไต และ fat body เม่ือดูดว้ยตาเปล่าพบวา่ อณัฑะแต่ละ lobe มีลกัษณะ
คลา้ยผลหม่อน (mulberries) ประกอบดว้ยพยูอ่ย (lobule) จ  านวนมาก ลกัษณะพื้นผวิของอณัฑะ
พบวา่ ทั้งดา้น ventral และดา้น dorsal มีลกัษณะนูน (ภาพท่ี 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1  อณัฑะของเขียดงูศุภชยั (หลงัจากคงสภาพ) ท่ีมีลกัษณะเป็นพคูลา้ยผลหม่อน 
 



25 
 

2.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของอณัฑะของเขียดงูศุภชัย 
  
 อณัฑะแต่ละ lobe มีเน้ือเยือ่ประสานหุม้ลอ้มรอบเรียกวา่ tunica albugenea มีเน้ือเยือ่บุผิว
เป็นแบบ squamous epithelium ภายในแต่ละ lobe มี lobule ท่ีมีรูปร่างกลมไปจนถึงหกเหล่ียมอยู่
เป็นจ านวนมากซ่ึงมีขนาดแตกต่างกนั (ความกวา้ง 438.8±1.94 ไมโครเมตร และความยาว 
574.0±2.30 ไมโครเมตร) และแต่ละ lobule มีเน้ือเยื่อประสานหุม้ลอ้มรอบ เม่ือยอ้มดว้ย Masson’s 
trichrome จะติดสีฟ้าของ aniline blue ระหวา่ง lobule เป็น interstitial tissue ซ่ึงพบ collecting duct 
และเส้นเลือด ภายใน lobule พบ Sertoli cell อยูต่รงขอบของ lobule เซลลช์นิดน้ีมีนิวเคลียส และ   
นิวคลีโอลสัยอ้มติดสีพวกด่างชดัเจน พบ germ cell ท่ีมีการเจริญเติบโตอยูใ่นระยะเดียวกนัอยูเ่ป็น
กลุ่มภายใน germ cyst ซ่ึง germ cell ท่ีอยูใ่นแต่ละ cyst จะเติบโตอยูใ่นระยะท่ีแตกต่างกนั (ภาพท่ี 2, 
3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  อณัฑะของเขียดงูศุภชยัแสดง lobule (BV = blood vessel, CD = collecting duct, CT = 

   connective tissue, GC = germ cyst, SC = Sertoli cell) (H&E) 
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ภาพที ่3  อณัฑะของเขียดงูศุภชยัแสดง lobule (BV = blood vessel, CD = collecting duct, CF = 
   collagen fiber, CT = connective tissue, GC = germ cyst, SC = Sertoli cell) (Masson’s 
   trichrome) 
 
 การจ าแนก germ cell ของเขียดงูศุภชยัอาศยัลกัษณะการติดสียอ้ม ขนาดของเซลล ์การ
จดัเรียงตวั และรูปร่างของนิวเคลียสเป็นเกณฑใ์นการจ าแนก โดยสามารถจ าแนกไดด้งัน้ี 
 
 1.  Primary spermatogonia เป็นเซลลท่ี์มีนิวเคลียสกลมและมีขนาดใหญ่ท่ีสุด (13± 
1.69 ไมโครเมตร) ไซโทพลาซึมติดสีพวกกรด โครมาทินมีลกัษณะเป็นเมด็ (granular) primary 
spermatogonia มี follicle cell ซ่ึงมีนิวเคลียสเป็นรูปเส้ียวลอ้มรอบ อาจพบ primary spermatogonia 
อยูเ่ด่ียวๆ หรือพบเป็นกลุ่มอยูติ่ดกบัผนงัของ lobule (ภาพท่ี 4c) หรือพบอยูบ่ริเวณรอยต่อระหวา่ง 
collecting duct กบั lobule (ภาพท่ี 4a, b)  สามารถแยก primary spermatogonia ออกจาก germ cell 
ระยะอ่ืนไดง่้าย  
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 2.  Secondary spermatogonia มีนิวเคลียสรูปร่างกลมเช่นเดียวกบั primary spermatogonia 
ไซโทพลาซึมยอ้มติดสีพวกด่าง เม่ือเปรียบเทียบกบั primary spermatogonia พบวา่มีขนาดเล็กกวา่ 
(9.83±0.65 ไมโครเมตร) และพบเป็นกลุ่มเล็กๆ จ านวน 2-16 เซลลอ์ยูติ่ดกบัผนงัของ lobule (ภาพท่ี 
5a, b)  
 
 3.  Primary spermatocyte ลกัษณะนิวเคลียสเป็นรูปกลม และมีขนาดเล็กกวา่ primary 
spermatogonia (11.17±1.29 ไมโครเมตร) เส้นใยโครมาทินอยูก่นัอยา่งหลวม ท าใหส้ามารถสังเกต
ความแตกต่างจาก germ cell ระยะอ่ืนๆไดอ้ยา่งเด่นชดั นิวเคลียสยอ้มติดสีพวกด่าง และก าลงั
แบ่งตวัอยูใ่นระยะใดระยะหน่ึงของ prophase I ท าใหร้ะดบัการขดรวมกนัของเส้นใยโครมาทิน
แตกต่างกนั ต าแหน่งท่ีพบ primary spermatocyte มกัอยูใ่กลก้บัผนงัของ lobule (ภาพท่ี 5a) และเร่ิม
มีการเรียงตวัเป็นวงกลมอยูภ่ายใน cyst (ภาพท่ี 5c) 
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ภาพที ่4  อณัฑะของเขียดงูศุภชยัแสดง primary spermatogonia (CD =  collecting duct, FC =              
   follicle cell, Sg I = primary spermatogonia) a-b (H&E) c (Masson’s trichrome) 
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ภาพที ่5  อณัฑะของเขียดงูศุภชยัแสดง secondary spermatogonia และ primary spermatocyte (PS = 
   primary spermatocyte, Sg II = secondary spermatogonia) (H&E) 
 
 4.  Secondary spermatocyte นิวเคลียสมีขนาดเล็กกวา่ primary spermatocyte (10.5±1.03 
ไมโครเมตร) มีเส้นใยโครมาทินขดรวมตวักนัแน่นมากกวา่ primary spermatocyte และติดสีพวก
ด่างมากกวา่ มกัพบวา่มีการจดัเรียงตวัของเซลลเ์ป็นวงกลมอยูภ่ายใน cyst ท าใหต้รงกลางของ cyst 
เกิดช่องวา่ง (ภาพท่ี 6, 7a) 
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 5.  Spermatid พบวา่ภายในนิวเคลียสมีโครมาทินรวมกนัแน่นมากกวา่ germ cell ระยะอ่ืนๆ 

และสามารถแบ่งได ้3 ระยะยอ่ย โดยอาศยัลกัษณะการติดสี รูปร่าง และการจดัเรียงตวัไดแ้ก่ 

spermatid I, spermatid II และ spermatid III ซ่ึง spermatid I มีลกัษณะกลม มีขนาดเล็กกวา่ 

secondary spermatocyte (6.5±1.27 ไมโครเมตร) โครมาทินมีการรวมกนัแน่น และพบวา่เซลลมี์การ

เรียงตวักนัเป็นชั้นเดียวรูปวงกลมอยูภ่ายใน cyst (ภาพท่ี 6, 7b) ระยะยอ่ยท่ี 2 คือ spermatid II 

นิวเคลียสเป็นรูปวงรีหรือรูปไข่ ต่อมามีความยาวมากข้ึน (ความกวา้ง 4.83±0.65 ไมโครเมตร ความ

ยาว 10.83±1.22 ไมโครเมตร) นิวเคลียสติดสีพวกด่างมากข้ึน มีการเรียงตวัเป็นรูปคร่ึงวงกลมอยู่

ภายใน cyst (ภาพท่ี 6, 7c) ส่วน spermatid III นิวเคลียสมีลกัษณะยาวมากข้ึน และเป็นรูป

ทรงกระบอก (ความกวา้ง 2.5±0.00 ไมโครเมตร ความยาว 11.5±1.27 ไมโครเมตร)โครมาทิน

รวมกนัแน่นมาก มีการเรียงตวักนัของเซลลใ์นลกัษณะโคง้อยูภ่ายใน cyst และติดสีพวกด่างเขม้มาก

ข้ึน เม่ือยอ้มดว้ย Masson’s trichrome พบวา่ นิวเคลียสติดสีเขม้ของ Weigert’s iron haematoxylin 

(ภาพท่ี 6, 7d) ภายใน cyst ของ spermatid ยงัพบ amoeboid cell อีกดว้ย (ภาพท่ี 6, 7c, d) 
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ภาพที ่6  อณัฑะของเขียดงูศุภชยั แสดง lobule (IT = interstitilal tissue, SS = secondary    
   spermatocyte, St I = spermatid I, St II = spermatid II, St III = spermatid III) (H&E) 
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ภาพที ่7  อณัฑะของเขียดงูศุภชยั แสดง lobule (AC = amoeboid cell, SC = Sertoli cell, SS =     
   secondary spermatocyte, St I = spermatid I, St II = spermatid II, St III = spermatid III) 
   a-c (H&E) d (Masson’s trichrome) 
 
 6.  Spermatozoa ส่วนหวัซ่ึงมีนิวเคลียสจะติดสีพวกด่างเขม้มากท่ีสุด เม่ือยอ้มดว้ย 
Masson’s trichrome พบวา่ นิวเคลียสติดสีเขม้ของ Weigert’s iron haematoxylin และมีรูปร่างแบบ
เป็นทรงกระบอก โดยระยะแรกจะมีการเรียงตวัเป็นแนวตรงและเป็นแถบ ซ่ึงแถบนั้นเกิดจากส่วน
หวัของ spermatozoa มาเรียงต่อกนั (ความกวา้ง 2.5±0.00 ไมโครเมตร ความยาว 11.83±1.14 
ไมโครเมตร) (ภาพท่ี 8a,b) ระยะต่อมา spermatozoa จะกระจายเป็นอิสระอยูภ่ายใน cyst (ความ
กวา้ง 2.5±0.00 ไมโครเมตร ความยาว 12.17±0.88 ไมโครเมตร) (ภาพท่ี 8a, c) และภายใน cyst ยงั
พบ amoeboid cell เช่นเดียวกบั cyst  ของ spermatid อีกดว้ย (ภาพท่ี 8a, b, c) สุดทา้ย spermatozoa 
ท่ีอยูภ่ายใน cyst จะปล่อยเขา้สู่ lumen ของ collecting duct (spermiating cyst) ท่ีพบแทรกอยู่
ระหวา่ง lobule ซ่ึงเยือ่บุผวิของ collecting duct เป็นแบบ simple cuboidal epithelium  (ภาพท่ี 9a, b, 
c)   
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ภาพที ่8  อณัฑะของเขียดงูศุภชยั แสดง lobule (AC = amoeboid cell, ESp = early spermatozoa, Sp 
   = spermatozoa) a (H&E) b-c (Masson’s trichrome) 
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ภาพที ่9  อณัฑะของเขียดงูศุภชยั แสดง lobule (CD = collecting duct, Smc = spermiating cyst, Sp 
   = spermatozoa) (Masson’s trichrome) 
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3.  สัณฐานวิทยาของ Mullerian duct ของเขียดงูศุภชัย 
 
 Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยัเป็นท่อคู่ทอดยาวเคียงขา้งไปกบัไต อณัฑะ และ fat body 
โดยท่ี Mullerian duct นั้นอยูด่า้นนอกของไต มีสีขาว (ภาพท่ี 1) ส่วนปลายของ Mullerian duct เปิด
เขา้สู่ทวารร่วม (cloaca) ร่วมกนักบัท่อท่ีมาจากระบบขบัถ่ายปัสสาวะ 
 
4.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของ Mullerian duct ของเขียดงูศุภชัย 
 
 Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยัมีลกัษณะของเน้ือเยื่อท่ีเหมือนกนัตลอดทั้งท่อคือ มีการ
เปล่ียนแปลงไปเป็นโครงสร้างท่ีเป็นต่อมเรียกวา่ Mullerian gland ซ่ึงประกอบดว้ย simple tubular 
gland จ านวนมากท่ีจดัเรียงตวัอยูร่อบๆ central duct (ภาพท่ี 10a)โดย tubular gland บริเวณใกลเ้คียง
กนัจะเปิดสู่ท่อร่วมเดียวกนัท่ีเรียกวา่ duct of gland จากนั้นจึงเปิดเขา้สู่ central duct (ภาพท่ี 11a) 
ระหวา่ง tubular gland มีเน้ือเยือ่ประสานกั้น เม่ือยอ้มดว้ย Masson’s trichrome จะติดสีน ้าเงิน ของ 
aniline blue (ภาพท่ี 10a) และมีเส้นเลือดแทรกอยูด่ว้ย (ภาพท่ี 11b) ภายใน tubular gland พบวา่มี
เซลล ์3 ชนิด คือ secretory cell ท่ีสร้าง granule ท่ียอ้มติดสี PAS-H และ Masson’s trichrome มี
รูปร่างแบบ tall columnar (ภาพท่ี 10b, c) ส่วน ciliated cell ไม่มี granule และมีขนาดเล็กกวา่ 
secretory cell ส าหรับ amoeboid cell พบแทรกอยูร่ะหวา่ง secretory cell ท่ีอยูต่รงส่วนฐานของ 
tubular gland (ภาพท่ี 10b) เน้ือเยือ่บุผิวของ central duct เป็นแบบ simple low columnar epithelium 
เซลลมี์นิวเคลียสอยูต่รงกลาง และมี cilia ยืน่เขา้ไปในช่องวา่งของท่อ (ภาพท่ี 11a)  เน้ือเยือ่ประสาน
บริเวณใกลก้บั duct of gland พบวา่มีเส้นเลือดแทรกอยูเ่ป็นจ านวนมาก (ภาพท่ี 11b)  
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ภาพที ่10  Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยั (AC = amoeboid cell,  CC = ciliated cell, CT =     
     connective tissue, CtD = central duct, SeC = secretory cell, TG = tubular gland, หวั    
     ลูกศร = granule) a,c (Masson’s trichrome) b (PAS-H)   
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ภาพที ่11  Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยั  (BV = blood vessel, CtD = central duct, DG =     
     duct of gland, หวัลูกศร = cilia) a (H&E) b (Masson’s trichrome) 
 
5.  สัณฐานวิทยาของรังไข่ของเขียดงูศุภชัย 
  
 รังไข่ของเขียดงูศุภชยัมี 1 คู่ ลกัษณะคลา้ยถุง รูปร่างยาวเคียงขา้งไปกบัไต  fat body ท่อน า
ไข่ และระบบทางเดินอาหาร ภายในรังไข่พบวา่มี follicle จ  านวนมากท่ีก าลงัเจริญ และมีขนาด
แตกต่างกนัเรียงตวักนัตามยาว ทั้งรังไข่และฟอลลิเคิลมีสีขาว-เหลือง (ภาพท่ี 12) 
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ภาพที ่12  รังไข่ของเขียดงูศุภชยั (หลงัจากคงสภาพ) แสดง follicle และ fat body 
 
6.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของรังไข่ของเขียดงูศุภชัย 
  
 การศึกษาลกัษณะโครงสร้างทางจุลกายวภิาคของรังไข่ พบวา่ รังไข่มีเน้ือเยื่อประสานบางๆ
ลอ้มรอบ และยงัมีเน้ือเยื่อประสานเช่ือมระหวา่งรังไข่กบัไต และระหวา่งรังไข่กบั fat body ภายใน
รังไข่ทั้ง 2 ขา้งประกอบดว้ย follicle ประมาณ 80-140 follicle แต่ละ follicle เช่ือมต่อกนัดว้ยเน้ือ
ประสานซ่ึงมีเส้นเลือดแทรกอยู ่หลกัเกณฑใ์นการแบ่งระยะการเจริญของ follicle โดยการสังเกต
จากขนาด การติดสีของเซลลไ์ข่ การพฒันาของ zona pellucida ชั้น follicular และการพฒันาของ 
yolk granule ซ่ึงสามารถแบ่งระยะการเจริญของ follicle ออกเป็น oogonia, previtellogenic follicle 
(early previtellogenic follicle และ late previtellogenic follicle), vitellogenic follicle (early 
vitellogenic follicle และ late vitellogenic follicle) และ atretic follicle  
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 ระยะ oogonia เป็นเซลลท่ี์มีขนาดเล็กท่ีสุด อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มภายใน germinal nest ซ่ึงพบ
อยูบ่ริเวณสายของเน้ือเยื่อประสานท่ีเช่ือมระหวา่ง follicle แต่ละอนั นิวเคลียสมีพียง 1 นิวคลีโอลสั 
ไซโทพลาซึมยอ้มติดสีพวกด่าง และพบ oogonia ตลอดความยาวของรังไข่ (ภาพท่ี 13a, b) 
 
  ระยะ previtellogenic follicle ในระยะน้ีแบ่งเป็น 2 ระยะยอ่ยคือ early previtellogenic 
follicle และ late previtellogenic follicle โดยท่ีทั้ง 2 ระยะยอ่ย oocyte จะมีขนาดใหญ่มากข้ึน และ
ใหญ่กวา่ oogonia ระยะ early previtellogenic follicle ลอ้มรอบดว้ยชั้น follicular ซ่ึงเป็นเซลลรู์ป
แบนชั้นเดียว (simple squamous epithelium) เรียงกนัแบบไม่ต่อเน่ืองติดกบัผนงัของ oocyte (ภาพท่ี 
14a, b, c) และปรากฎชั้น theca บางๆ ซ่ึงเป็นเน้ือเยือ่ประสานท่ียอ้มติดสีฟ้าของ aniline blue (ภาพท่ี 
14c) นิวเคลียสมีลกัษณะกลมยอ้มติดสีด่างและมีหลายนิวคลีโอลสั (ภาพท่ี 14a, b) แต่ late 
previtellogenic follicle  นั้นพบวา่มีขนาดใหญ่กวา่ early previtellogenic follicle (ภาพท่ี 15a) และ
ชั้น follicular เป็นเซลลแ์บบ low cuboidal เรียงกนัชั้นเดียวแบบต่อเน่ือง (ภาพท่ี 15b, c) นิวเคลียสมี
ลกัษณะกลมยอ้มติดสีพวกด่างและมีหลายนิวคลีโอลสั บาง follicle เร่ิมปรากฎ zona pellucida 
ระหวา่ง oocyte กบัชั้น follicular (ภาพท่ี 15b) และเม่ือยอ้มดว้ย Masson’s trichrome พบวา่ภายใน
ไซโทพลาซึมของ oocyte นั้น ยอ้มติดสีฟ้า–น ้าเงินของ aniline blue (ภาพท่ี 15c) และติดสี PAS-H  
 

 

 

 

 

 
 
ภาพที ่13  รังไข่ของเขียดงูศุภชยัแสดง germinal nest (CT = connective tissue, GN = germinal nest, 
     O = oogonia) a (H&E) b (Masson’s trichrome) 
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ภาพที ่14  follicle ระยะ early previtellogenic follicle (EPF) (FC = follicle cell, GE =         
     germinal epithelium, N = nucleus, n = nucleolus, TL = theca layer) a-b (H&E) c  
     (Masson’s trichrome) 
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ภาพที ่15  follicle ระยะ late previtellogenic follicle (LPF) (FC = follicle cell, GE = germinal   
     epithelium, Gp = glycoprotein, N = nucleus, n = nucleolus, TL = theca layer, ZP = 
     zona pellucida) a-b (H&E) c (Masson’s trichrome) 
 
 ระยะ vitellogenic follicle สามารถแบ่งออกเป็น 2 ระยะยอ่ย คือ early vitellogenic follicle 
(ภาพท่ี 16a) และ late vitellogenic follicle (ภาพท่ี 17a)โดยท่ีลกัษณะทางจุลกายวภิาคของ early 
vitellogenic follicle นั้นบริเวณชั้น follicular มี follicle cell เป็นรูปลูกบาศกเ์รียงกนัชั้นเดียว (simple 



42 
 

low cuboidal epithelium) แบบต่อเน่ือง (ภาพท่ี 16b, c) นิวเคลียสมีลกัษณะกลมยอ้มติดสีพวกด่าง 
และมีนิวคลีโอลสัหลายอนั (ภาพท่ี 16a) และไซโทพลาซึมของ oocyte เร่ิมปรากฎ yolk granule 
ขนาดเล็กท่ีบริเวณใกลก้บัผนงัของ oocyte ซ่ึงยอ้มติดสีม่วงแดงจางๆ เม่ือยอ้มดว้ย PAS-H  ระหวา่ง 
oocyte กบัชั้น follicular  เห็นชั้น  zona pellucida ปรากฎชดัเจนมากข้ึน ซ่ึงชั้น zona pellucida ยอ้ม
ติดสีม่วงแดง เม่ือยอ้มดว้ย PAS-H (ภาพท่ี 16b) ภายในไซโทพลาซึมของ oocyte นั้น ยอ้มติดสีฟ้า–
น ้าเงินของสี aniline blue เม่ือยอ้มดว้ย Masson’s trichrome ชั้น theca มีความหนามากข้ึน และมีชั้น 
surface อยูน่อกสุด ซ่ึงจะลอ้มรอบ follicle ไว ้(ภาพท่ี 16c) 
 
 ระยะ early vitellogenic follicle จะมีการพฒันาเป็นระยะ late vitellogenic follicle ซ่ึงมี
ขนาดใหญ่ท่ีสุด ลกัษณะของชั้น follicular จะมี follicle cell เป็นรูปลูกบาศกเ์รียงกนัอยูช่ั้นเดียว 
(simple cuboidal epithelium) แบบต่อเน่ือง (ภาพท่ี 17b, c)  yolk granule มีขนาดใหญ่มากข้ึนและ
กระจายอยูภ่ายในไซโทพลาซึมของ oocyte มากข้ึน และต่อมาจะกระจายทัว่ทุกบริเวณ (ภาพท่ี 17a) 
ซ่ึง yolk granule ท่ีมีขนาดใหญ่เหล่าน้ีจะยอ้มติดสีม่วงแดง เขม้มากกวา่ yolk granule ท่ีมีขนาดเล็ก 
ชั้น zona pellucida ยอ้มติดสีม่วงแดงอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 17b) พบชั้น theca ท่ีเป็นเน้ือเยือ่ประสาน 
ซ่ึงไม่สามารถแยกเป็นชั้นในและชั้นนอกได ้และมีชั้น surface อยูน่อกสุด (ภาพท่ี 17c) 
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ภาพที ่16  follicle ระยะ early vitellogenic follicle (EVF) (FC = follicle cell, Gp = glycoprotein, N 
     = nucleus, n = nucleolus, SL = surface layer, TL = theca layer, Y = yolk, ZP = zona 
     pellucida) a (H&E) b (PAS-H) c (Masson’s trichrome) 
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ภาพที ่17  follicle ระยะ late vitellogenic follicle (LVF) (FC = follicle cell, SL = surface      
     layer, TL = theca layer, Y = yolk, ZP = zona pellucida) a (H&E) b (PAS-H) c        
     (Masson’s trichrome) 
 
 ในรังไข่ยงัพบ atretic follicle ซ่ึงจะพบไดทุ้กระยะของการเจริญ ไดแ้ก่ atresia ของ early 
previtellogenic follicle (ภาพท่ี 18a, b) atresia ของ late previtellogenic follicle (ภาพท่ี 18c, d) 
atresia ของ early vitellogenic follicle (ภาพท่ี 19a, b) และ atresia ของ late vitellogenic follicle 
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(ภาพท่ี 20a, b, c) โดย atretic follicle มีลกัษณะดงัน้ี  นิวเคลียสเกิดการหดตวั และต่อมาสลายตวัจน
เหลือเพียงร่องรอย ซ่ึงพบในทุกระยะ (ภาพท่ี 18a, b, c) (ภาพท่ี 19a) (ภาพท่ี 20a, b)  ไซโทพลาซึม
หดตวั และแยกออกมาจากผนงัของ oocyte ท าใหเ้กิดช่องวา่งข้ึนในระยะ early previtellogenic 
follicle และ late previtellogenic follicle (ภาพท่ี 18b, d)  หรือไซโทพลาซึมของ oocyte เกิดการหด
ตวัแยกออกมาจากชั้น zona pellucida หรือชั้น zona pellucida สลาย (ภาพท่ี 19a, b) (ภาพท่ี 20c)   
และชั้น follicular อาจพบวา่ มีการเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (ภาพท่ี 19a, b) นอกจากน้ี yolk granule มี
การรวมกลุ่มกนั ในระยะ early vitellogenic follicle และ late vitellogenic follicle (ภาพท่ี 20c)    

 

 
 
ภาพที ่18  atretic follicle (a-b = atresia ของ early previtellogenic follicle, c-d = atresia ของ late 
     previtellogenic follicle (หวัลูกศร = ไซโทพลาซึมท่ีแยกตวัออกมาจากผนงัของ oocyte) 
     (H&E) 
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ภาพที ่19  atresia ของ early vitellogenic follicle; a (H&E) b (Masson’s trichrome) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



47 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่20  atresia ของ late vitellogenic follicle; a-b แสดงการสลายของนิวเคลียส, c แสดง         
     การสลายของชั้น zona pellucida และการรวมกลุ่มของ yolk granule; a-b (H&E) c       
     (PAS- H) 
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7.  สัณฐานวิทยาของท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชัย 
 
 ท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชยัมี 2 ขา้ง สีขาวครีม ทอดยาวเคียงขา้งไปกบัไต fat body และรังไข่ 
โดยส่วนตน้อยูท่ี่ระดบัตบัพแูรก และส่วนทา้ยเปิดสู่ cloaca ร่วมกบัทางเดินปัสสาวะ (ภาพท่ี 21 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่21  สัณฐานวทิยาของท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชยั (หลงัจากคงสภาพ) 
 
8.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชัย 
 
 โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชยัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนตน้และส่วนทา้ย โดยส่วนตน้นั้นดา้นหน่ึงบุดว้ยเน้ือเยือ่บุผวิชนิด simple columnar epithelium 
ตรงกลางเป็น lumen ส่วนอีกดา้นหน่ึงเป็นโครงสร้างเรียกวา่ villus-like projection (ภาพท่ี 22a, b, 
c) ใตเ้ยือ่บุผิวมีชั้นกลา้มเน้ือ (muscularis layer) และชั้นนอกสุดคือ serosa (ภาพท่ี 22c) 
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 ท่อน าไข่ส่วนทา้ย พบวา่ ชั้น mucosa มีลกัษณะเป็นสันนูนยืน่เขา้ไปใน lumen เรียก
โครงสร้างน้ีวา่ rugae-like projection เน้ือเยือ่บุผิวเป็นแบบ simple cuboidal epithelium ถดัมาเป็น
ชั้น submucosa  (ภาพท่ี 23a, b, c) ชั้น muscularis และชั้นนอกสุดคือ serosa (ภาพท่ี 23c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่22  ท่อน าไข่ส่วนตน้ (L = lumen, M = muscularis, S = serosa, VLP = vilus-like    
     projection) a (H&E) b (PAS-H) c (Masson’s trichrome) 
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ภาพที ่23  ท่อน าไข่ส่วนทา้ย (L = lumen, M = muscularis, RLP = rugae-like projection, S =      
     serosa, Sm = submucosa) a-b (H&E) c (Masson’s trichrome) 
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วจิารณ์ 
  
1.  สัณฐานวิทยาของอณัฑะ 
  
 สัณฐานวทิยาของอณัฑะของเขียดงูมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกอ่ืนๆ
โดยเฉพาะพวก anuran ซ่ึงเป็นสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกท่ีมีววิฒันาการสูงสุด เช่น กบ 
Dendropsophus minutusท่ีมีอณัฑะ 2 อนั รูปร่างรีไม่มีการแบ่งออกเป็น lobe (Santos and Oliveira, 
2008) ในพวก urodele อณัฑะมีลกัษณะเป็นรูปยาว 2 ขา้ง (Humphery, 1922) แต่ในบางชนิดอณัฑะ
แบ่งออกเป็นหลาย lobe เช่น Desmognathus sp. (Organ, 1961) หรืออาจพบอณัฑะเป็นโครงสร้าง
รูปยาวขา้งเดียว เช่น ใน Lissotriton italicus (Sperone et al., 2009) แต่ในเขียดงูศุภชยั อณัฑะทั้ง 2 
ขา้งมีจ านวน lobe 12-30 lobe แต่ละ lobe มีสายของเน้ือเยื่อประสานเช่ือมต่อกนั ในเขียดงู 
Typhlonectes compressicaudus อณัฑะแต่ละขา้งมีประมาณ 12 lobe ซ่ึงแตกต่างกนัไปในดา้นซา้ย
และดา้นขวา และระหวา่งตวัจะแตกต่างอยูร่ะหวา่ง 5-22 lobe ซ่ึงความแตกต่างน้ีไม่มีความสัมพนัธ์
กบัขนาดของล าตวัและอายขุองเขียดงู  (Exbrayat, 1986a, b)  ในสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกจ าพวก 
urodele เช่น Bolitoglossa rostrata จ  านวน lobe ของอณัฑะจะเพิ่มข้ึนตามอาย ุ(Houck, 1977) 
นอกจากน้ีการศึกษาจ านวน lobe ของเขียดงูสายพนัธ์ุอ่ืนๆ เช่น เขียดงู  Ichthyophis tricolor และ 
Uraeotyphlus narayani ในแต่ละขา้งมีจ านวน lobe อยูร่ะหวา่ง 9-14 lobe ขณะท่ีเขียดงู 
Gegeneophis ramaswamii  มี 8 lobe (Smita et al., 2003, 2004) เขียดงูท่ีพบในทวปีแอฟริกา ไดแ้ก่ 
เขียดงู Geotrypetes seraphinii, Gymnopis multiplicata, Schistometopum gregorii, Siphonops 
thomensis และ Herpele squalostoma มีจ านวน lobe และขนาดของ lobe ท่ีหลากหลายแตกต่างกนั
ไป ขณะท่ีเขียดงู Rhinatrema sp. มีจ  านวน lobe มากท่ีสุด และเขียดงู Gymnopis sp. และ  
Dermophis sp. มีจ  านวน lobe นอ้ยท่ีสุด เช่น เขียดงู D. gregorii ท่ีมีเพียงแค่ 3 lobe (Seshachar, 
1942) และในเขียดงู D. mexicanus พบวา่มีการลดจ านวนของ lobe โดย lobe มีการรวมเขา้ดว้ยกนั 
(Wake, 1968) สรุปไดว้า่จ  านวน lobe ท่ีมีความหลากหลายในแต่ละสปีชีส์บ่งบอกถึงววิฒันาการท่ีมี
แนวโนม้ในการลดจ านวนของ lobe ลง (Jamieson, 2006) ซ่ึงคาดวา่น าไปสู่ววิฒันาการท่ีสูงกวา่   
  
 จากการวจิยัพบวา่ ขนาดของอณัฑะแต่ละ lobe ของเขียดงูศุภชยัมีขนาดไม่เท่ากนัโดย lobe 
ท่ีอยูท่างดา้นหนา้มีขนาดเล็กกวา่ lobe ท่ีอยูท่างดา้นทา้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัเขียดงูชนิดอ่ืนๆ พบวา่
ขนาดของ lobe มีความแปรผนัต่างกนัออกไป เช่น เขียดงู U. oxyurus  มี lobe ท่ีอยูต่รงกลางใหญ่
ท่ีสุด ในเขียดงู G. seraphinii, S. brasiliensis, C. viviparus และ T. compressicaudus พบวา่ มีทั้ง 
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lobe ท่ีอยูท่างดา้นหนา้หรือ lobe ท่ีอยูท่างดา้นทา้ยมีขนาดใหญ่ท่ีสุด แต่ในเขียดงู Caecilia 
ochrocephala และ Idiocranium russeli lobe ท่ีอยูท่างดา้นหนา้มีขนาดใหญ่กวา่ (wake, 1968) 
  
 ลกัษณะภายนอกของอณัฑะของเขียดงูศุภชยัเม่ือดูดว้ยตาเปล่า พบวา่ อณัฑะแต่ละ lobe มี
ลกัษณะคลา้ยผลหม่อน (mulberries) เหมือนกนักบัท่ีพบในเขียดงู Boulengerula titanus (Measey et 
al., 2008)  
 
2.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของอณัฑะ  
 
 อณัฑะแต่ละ lobe มีเน้ือเยือ่ประสานหุม้ลอ้มรอบเรียกวา่ tunica albugenea จากการศึกษา
ทางจุลกายวภิาคของอณัฑะในเขียดงู C. gracilis, I. glutinosus, S. annulatus, I. glutinosus, U. 
narayani และ D. gregorii  พบวา่ ภายใน lobe ประกอบดว้ยโครงสร้าง เรียกวา่ locule จ านวนมาก 
(Spengel, 1876; Seshachar, 1936, 1939, 1942) ต่อมา นกัวจิยัใชค้  าวา่ lobule แทนค าวา่ locule 
(Wake, 1968, 1977) งานวจิยัน้ีไดใ้ชค้  าวา่ lobule ในการอธิบาย ภายในอณัฑะของเขียดงูศุภชยัมี 
lobule รูปร่างกลมไปจนถึงหกเหล่ียม มีขนาดท่ีแตกต่างกนั และแต่ละ lobule มีเน้ือเยือ่ประสานหุม้
ลอ้มรอบ ระหวา่ง lobule เป็น interstitial tissue ซ่ึงพบ collecting duct และเส้นเลือด เหมือนกบัท่ี
พบในเขียดงู T. compressicaudus (Anjubault and Exbrayat, 2000)  
 
 ภายใน lobule ของเขียดงูศุภชยัพบ germ cell ท่ีมีการเจริญเติบโตอยูใ่นระยะเดียวกนัอยูก่นั
เป็นกลุ่มเรียกวา่ germ cyst ซ่ึง germ cell ท่ีอยูใ่นแต่ละ cyst จะเจริญอยูใ่นระยะท่ีแตกต่างกนั 
ลกัษณะเช่นน้ีเป็นลกัษณะร่วมกนัของเขียดงูและสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกอ่ืนๆ (Lofts, 1974) แต่ 
ในสัตวจ์  าพวก urodele เช่น ซาลามานเดอร์ จะมีการเจริญของ germ cell ท่ีอยูภ่ายใน cyst แบ่งเป็น
บริเวณ (zonation) แบบ caudo-cranially ซ่ึง cyst ท่ีอยูด่า้น cranial มีการเจริญของ spermatogonia  
ส่วนบริเวณถดัไป cyst จะเจริญอยูใ่นระยะท่ีต่างกนัเป็นล าดบัของการพฒันาจนถึงดา้น caudal ท่ี
เป็น cyst ของ spermatozoa ขณะท่ีสัตวจ์  าพวก anuran พบวา่ cyst ท่ีอยูใ่น lobule มีการเจริญอยูใ่น
ระยะท่ีแตกต่างกนัคลา้ยกบัท่ีพบในสัตวจ์  าพวกเขียดงู  ถึงแมว้า่ในช่วงฤดูสืบพนัธ์ุภายใน lobule 
อาจมีเพียง 1 ระยะของการเจริญก็ตาม (Propper, 2011) ซ่ึงลกัษณะการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุใน
รูปแบบ cyst น้ี ยงัพบในสัตวมี์กระดูกสันหลงัท่ีไม่มีถุงน ้าคร ่ าชนิดอ่ืนอีกดว้ย เช่น สัตวจ์  าพวกปลา
ปากกลม พบวา่ ภายใน lobule เดียวกนัประกอบดว้ย germ cell ท่ีมีการเจริญอยูใ่นระยะเดียวกนั แต่
มีบาง lobule ท่ีประกอบดว้ย germ cell 2 ระยะท่ีเจริญต่อเน่ืองกนั ในปลากระดูกอ่อน พบ
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โครงสร้างท่ีเรียกวา่ ampulla ในแต่ละ ampulla ประกอบดว้ย spermatogenic cell ท่ีเจริญอยูใ่นระยะ
เดียวกนั ซ่ึง ampulla ท่ีอยูบ่ริเวณเดียวกนั จะมีเซลลเ์จริญอยูใ่นระยะเดียวกนั แต่ในปลากระดูกแขง็ 
โครงสร้างของอณัฑะแบ่งได ้2 แบบ คือ 1.  แบบ lobular อณัฑะประกอบดว้ย lobular จ านวนมาก 
ภายในมี cyst ท่ีมี germ cell เจริญอยูใ่นระยะเดียวกนั อณัฑะแบบน้ีมี lumen ตรงกลาง พบ cyst ท่ี
เจริญอยูใ่นระยะต่างๆ ตลอดความยาวของอณัฑะ ภายใน lumen พบ spermatozoa อยู ่ 2.  แบบ 
tubular อณัฑะแบบน้ีไม่มี lumen อยูต่รงกลาง cyst มีการเรียงล าดบัตามระยะการเจริญ โดยท่ี 
spermatogonia จะอยูท่างท่อปลายตนั ส่วนทางปลายเปิดจะเป็น spermatozoa ท่ีจะถูกปล่อยออกสู่ 
efferent duct (Nagahama, 1983) ลกัษณะของการสร้าง spermatozoa ใน cyst น้ีเป็นลกัษณะเฉพาะ
ของสัตวท่ี์ตอ้งอาศยัน ้าช่วยในการปฎิสนธิ และมีช่วงเวลาการวางไข่ จึงมีความจ าเป็นตอ้งมี 
spermatozoa จ านวนมาก เพื่อสอดคลอ้งกบัการท่ีสัตวมี์การปฎิสนธิภายนอก (Lofts, 1974)
นอกจากน้ี มีงานวจิยัเพิ่มเติม โดย Wake (1968) รายงานวา่ระยะการเจริญของ germ cell ท่ีแตกต่าง
กนัในแต่ละ cyst เป็นลกัษณะเฉพาะท่ีพบในสัตวจ์  าพวกเขียดงูเท่านั้น แต่ Burgos and Mancini 
(1947) พบวา่ภายใน lobule ของ Bufo sp. และสัตวจ์  าพวก anuran อ่ืนๆ เช่น Leptodactylus 
ocellatus, Hyla pulchella, Physalaemus gracilis และ P. cuvieri ก็มีลกัษณะเช่นเดียวกนัน้ี 
 
 เพราะฉะนั้นสรุปไดว้า่ การเจริญของ cyst ลกัษณะน้ี ไม่ใช่ลกัษณะเฉพาะท่ีพบในเขียดงู
เท่านั้น แต่ยงัพบในสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกอ่ืนๆ อีกดว้ย ซ่ึงแตกต่างจากสัตวจ์  าพวกมีถุงน ้าคร ่ า ท่ี
ไม่ตอ้งอาศยัน ้าในการปฎิสนธิ และมีการปฎิสนธิภายใน เช่น ในสัตวเ์ล้ือยคลาน อณัฑะ
ประกอบดว้ย seminiferous tubule จ านวนมาก การสร้าง spermatozoa จะเร่ิมจากขอบของ 
seminiferous tubule และเคล่ือนเขา้ไปใน lumen ซ่ึงเหมือนกบันกและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม (Fox, 
1997) สัตวเ์ล้ือยคลานเป็นสัตวมี์กระดูกสันหลงัพวกแรกท่ีกระบวนการสร้าง spermatozoa เกิดข้ึน
ใน seminiferous tubule อยา่งแทจ้ริง และภายใน seminiferous tubule มี germinal epithelium ท่ี
ถาวร ซ่ึงแตกต่างจากสัตวท่ี์ไม่มีถุงน ้าคร ่ าท่ี germ cell มีการเจริญอยูภ่ายใน cyst (Grier, 1992) 
 
 ภายใน lobule ของเขียดงูศุภชยัพบ Sertoli cell อยูต่รงขอบของ lobule เหมือนกบัท่ีพบใน
เขียดงู I. glutinosus และ U. narayani  (Seshachar, 1942) ซ่ึงในสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกชนิดอ่ืนๆ
เช่น พวก anuran นั้น Sertoli cell มีจุดก าเนิดจาก follicle cell ท่ีลอ้มรอบ spermatogonia  เม่ือ 
spermatogonia มีการแบ่งเซลลเ์พิ่มจ านวน follicle cell จะมีการเคล่ือนท่ีไปท่ีผนงัของ lobule และ
กลายเป็น Sertoli cell (Seshachar, 1936) สุดทา้ย Sertoli cell ท่ีพฒันาเตม็ท่ี จะสลายและผา่นเขา้ไป
ใน efferent duct พร้อมกบั spermatozoa (Exbrayat and Dansard, 1994)  
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 จากผลการวจิยัในเขียดงูศุภชยัไม่พบส่วนหวัของ spermatid และ spermatozoa ฝังอยูก่บั 
Sertoli cell ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Seshachar (1942) รายงานวา่ Sertoli cell พบไดท่ี้ขอบของ 
lobule ส่วน cyst ลอยอยูใ่น fatty matrix นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในเขียดงู I. tricolor 
พบวา่ Sertoli cell ยงัคงอยูติ่ดกบั basal membrane ตลอดการพฒันาของ spermatozoa จนกระทัง่ 
spermatozoa ถูกปล่อยออกไป (Propper, 2011) ถึงแมว้า่จะมีการศึกษาวจิยัเก่ียวกบั Sertoli cell แต่
บทบาทของ Sertoli cell ต่อ germ cell ในเขียดงูก็ยงัไม่กระจ่างชดั ดงันั้นในอนาคต ควรมีการศึกษา
เก่ียวกบัการเจริญของ Sertoli cell ของเขียดงูในระดบัท่ีสูงข้ึนไป 
 
 Exbrayat and Sentis (1982) แบ่งระยะของกระบวนการการสร้าง spermatozoa ในเขียดงู T. 
compressicaudus ออกเป็น 1.  primary spermatogonia 2.  secondary spermatogonia 3.  primary 
spermatocyte 4.  secondary spermatocyte 5.  spermatid 6.  young spermatozoa 7.  spermatozoa 
และ 8.  free spermatozoa แต่ Seshachar (1936) แบ่งออกเป็น 6 ระยะ คือ 1.  primary 
spermatogonia 2.  secondary spermatogonia 3.  primary spermatocyte 4.  secondary spermatocyte 
5.  spermatid และ 6.  spermatozoa เช่นเดียวกบัเขียดงูศุภชยัท่ีแบ่งออกเป็น  6 ระยะ ตามลกัษณะ
การติดสียอ้ม ขนาดของเซลล ์การจดัเรียงตวั และรูปร่างของนิวเคลียส แต่ส าหรับ spermatid 
สามารถแบ่งไดอี้ก 3 ระยะยอ่ย 
 
 ในเขียดงูศุภชยั primary spermatogonia มีขนาดของนิวเคลียสใหญ่ท่ีสุดและลอ้มรอบดว้ย 
follicle cell ซ่ึง Seshachar (1942) รายงานวา่ follicle cell ท่ีลอ้มรอบน้ี เป็นจุดก าเนิดของ Sertoli 
cell ต าแหน่งท่ีพบ primary spermatogonia อยูติ่ดกบัผนงัของ lobule เช่นเดียวกนักบัท่ีพบใน P. 
cuvieri (Oliveira et al., 2002), B. arenarum (Cavicchia and Moviglia, 1983) และ Dendropsophus 
minutus (Santos and Oliveira, 2008) และอาจอยูเ่ป็นกลุ่มหรือพบเพียงแค่เซลลเ์ดียวใกลก้บั 
collecting duct ใน seminiferous tubule การท่ีพบ primary spermatogonia อยูใ่กลก้บั collecting 
duct นั้น อาจเน่ืองจากวา่ primary spermatogonia มีจุดก าเนิดมาจากเซลลท่ี์อยูใ่กลก้บั collecting 
duct และการปรากฎของ collecting duct ในสายของเน้ือเยื่อประสานท่ีเช่ือมระหวา่งอณัฑะ มีผูว้จิยั
กล่าววา่เป็นลกัษณะเฉพาะของสัตวจ์  าพวกเขียดงู ซ่ึง collecting duct จะเช่ือมต่อโดยตรงกบัอณัฑะ
และท่อไต และ collecting duct น้ีอาจเป็นท่ีเก็บ spermatozoa ก่อนท่ีจะมีการปล่อยออกสู่ urogenital 
duct และปล่อยออกสู่ cloaca ต่อไป (Smita et al., 2004) 
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 Secondary spermatogonia เกิดจากการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสของ primary spermatogonia 
ในเขียดงูศุภชยั พบวา่ secondary spermatogonia ไม่มี follicle cell ลอ้มรอบ ซ่ึงต่างกบั secondary 
spermatogonia ของกบ Rana tigerina ท่ีพบ follicle cell ลอ้มรอบ (Sretarugsa et al., 1997) ความ
แตกต่างของ secondary spermatogonia เม่ือเปรียบเทียบกบั primary spermatogonia คือมีขนาดเล็ก
กวา่ และพบเป็นกลุ่มเล็กๆ จ านวน 2-16 เซลลอ์ยูใ่กลก้บัผนงัของ lobule  อยา่งไรก็ตาม De sa and  
Berois (1986) ไม่พบ secondary spermatogonia ในอณัฑะของเขียดงู Chthonerpeton indistinctum 
อาจเป็นเพราะ  primary spermatogonia มี metabolic rate ท่ีสูงและเกิดการเปล่ียนแปลงขา้มผา่นสู่
ระยะอ่ืนอยา่งรวดเร็ว  
 
 Primary spermatocyte ของเขียดงูศุภชยัมีลกัษณะของนิวเคลียสแตกต่างกนัไปตามระยะ
ของการแบ่งเซลลใ์น prophase I ท าใหเ้กิดการขดกนัของโครโมโซมในระดบัท่ีแตกต่างกนั คลา้ย
กบัท่ีพบในเขียดงู C. indistinctum (De Sa and Berois, 1986), I. tricolor และ U. narayani (Lofts, 
1974) และหลงัจากนั้น primary spermatocyte จะมีการแบ่งเซลลแ์บบ meiotic คร้ังแรกได ้
secondary spermatocyte ซ่ึงมีนิวเคลียสเล็กกวา่ primary spermatocyte และ secondary 
spermatocyte มีโครมาทินกระจายคลา้ยกบัท่ีพบในกบ R. tigerina (Sretarugsa et al., 1997) จากนั้น 
secondary spermatocyte จะมีการแบ่งเซลลแ์บบ meiotic คร้ังท่ี 2 ได ้spermatid 
 
 De sa and Berois (1986) ไดแ้บ่ง spermatid ของเขียดงู C. indistinctum ออกเป็น 4 ระยะ
ยอ่ยคือ 1.  round spermatid 2.  kidney shaped spermatid 3.  attenuate spermatid และ 4.  mature 
spermatid แต่จากการศึกษาในเขียดงูศุภชยั พบวา่ spermatid สามารถแบ่งได ้3 ระยะยอ่ยโดยอาศยั
ลกัษณะการติดสี รูปร่าง และการจดัเรียงตวัโดยผูว้จิยัไดก้  าหนดช่ือระยะยอ่ยเป็น spermatid I, 
spermatid II และ spermatid III ตามล าดบั ซ่ึง spermatid III จะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 
(spermiogenesis) ไปเป็น spermatozoa 
 
 Spermatozoa ของเขียดงูศุภชยัในระยะแรกจะมีการเรียงตวัเป็นแถบตรง ต่อมาจะเป็นอิสระ
ภายใน cyst และปล่อยเขา้สู่ collecting duct ท่ีพบแทรกอยูร่ะหวา่ง lobule คลา้ยกบัท่ีพบในเขียดงู B. 
taitanus (Measey et al., 2008) หลงัจากนั้น spermatozoa จะเคล่ือนไปตามท่อของระบบสืบพนัธ์ุ 
(Wake, 1981) แต่ในสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกจ าพวก anuran เช่น กบ D. minutus พบวา่ cyst ของ 
spermatozoa ท่ีเจริญเตม็ท่ีแลว้จะแตกออก และ spermatozoa จะถูกปล่อยออกสู่ tubular lumen ของ 
seminiferous tubule (Santos and Oliveira, 2008) นอกจากน้ีใน cyst ของ spermatid และ 
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spermatozoa ของเขียดงูศุภชยั ยงัพบเซลลท่ี์มีรูปร่างไม่แน่นอน ซ่ึงงานวจิยัของ Smita และคณะ 
(2004) เรียกเซลลน้ี์วา่ amoeboid cell ซ่ึงไม่ทราบหนา้ท่ีท่ีแน่ชดัของเซลลน้ี์ จึงตอ้งมีการศึกษา
ต่อไปในอนาคต 
 
 การแยกความแตกต่างของ early spermatozoa ออกจาก spermatid III ของเขียดงูศุภชยันั้น 
ผูว้จิยัสังเกตความแตกต่างจากการติดสีของนิวเคลียส โดยท่ี spermatid  III ท่ีเรียงเป็นรูปโคง้มี
นิวเคลียสติดสีพวกด่างจางกวา่ spermatozoa ท่ีเรียงเป็นแถบ และนิวเคลียสของ spermatozoa ท่ีเป็น
แถบตรงจะติดสีเหมือนกบั spermatozoa ท่ีเป็นอิสระอยูภ่ายใน cyst ดงันั้นจึงสามารถแยก 
spermatid III กบั early spermatozoa ตามหลกัเกณฑก์ารติดสีท่ีส่วนหวัน้ี  
 
 การสร้าง spermatozoa นั้น มีผูว้จิยัหลายท่านไดศึ้กษาไว ้โดยการเปล่ียนแปลงของ round 
spermatid ไปเป็น long spermatid สามารถพบไดต้ลอดทั้งปีในเขียดงู B. titanus แต่จะไม่พบในช่วง
ฤดูแลง้ (Measey et al., 2008) เช่นเดียวกบักบ R. ridibunda ท่ีมีกระบวนการการสร้าง spermatozoa 
ตลอดทั้งปี (Loft, 1974) Breckenridge and Jayasing (1979) รายงานวา่การสืบพนัธ์ุของเขียดงู I. 
giltinosus พบอยูใ่นช่วงท่ีมีฝนตก ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงกนัยายน ซ่ึงอณัฑะของเขียดงูศุภชยัท่ี
เก็บในเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม และธนัวาคม พบวา่มีการเจริญของ germ cell ทุกระยะ จึงคาดวา่ 
เขียดงูศุภชยัน่าจะมีกระบวนการสร้าง spermatozoa เกิดข้ึนไดต้ลอดทั้งปี ท่ีเป็นเช่นน้ี อาจ
เน่ืองมาจากลกัษณะภูมิอากาศของภาคใตข้องประเทศไทยมีฝนตกเกือบตลอดทั้งปี ท าใหเ้หมาะสม
แก่การสืบพนัธ์ุของเขียดงูชนิดน้ี 
 
3.  สัณฐานวิทยาของ Mullerian duct   
 
 ส่ิงท่ีแตกต่างจากสัตวมี์กระดูกสันหลงัชนิดอ่ืนๆ และสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกดว้ยกนั 
(anuran และ urodele) คือ ในเขียดงูเพศผูท่ี้โตเตม็วยัมี  Mullerian duct อยู ่ซ่ึงมีลกัษณะเป็นคู่ท่ี
เปล่ียนแปลงไปเป็นต่อมท่ีสามารถท างานได ้เรียกวา่ Mullerian gland (Wake, 1981; George et al., 
2004) เขียดงูศุภชยัท่ีโตเตม็วยัมี Mullerian duct เหมือนกบัเขียดงูชนิดอ่ืนๆ แต่ Mullerian duct ของ
สัตวมี์กระดูกสันหลงัอ่ืนๆ จะสลายไประหวา่งท่ีมีการพฒันาของตวัอ่อน ซ่ึงเป็นผลมาจาก 
Mullerian inhibiting hormone (MIH) ท่ีสร้างจาก Sertoli cell ของอณัฑะ แต่การท่ี Mullerian duct 
ยงัคงอยูจ่นถึงตวัเตม็วยันั้นอาจเน่ืองจาก Mullerian duct ไม่มีการตอบสนองต่อ MIH (Akbarsha et 
al., 2006) 
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 Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยัเป็นท่อคู่ทอดยาวเคียงขา้งไปกบัไต อณัฑะและ fat body 
โดยท่ี Mullerian duct นั้นอยูด่า้นนอกของไต เหมือนกบัท่ีพบในเขียดงู Uraeotyphlus sp. (Wake, 
1970) และในเขียดงู U. menoni  (Chatterjee, 1936)   
 
 จากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของงานวจิยัท่ีผา่นมา สามารถแบ่ง Mullerian duct 
ออกเป็น 2 แบบท่ีแตกต่างกนัในแต่ละสปีชีส์ โดยแบบท่ี 1 ส่วนทา้ยของท่อมีลกัษณะหนาแต่ส่วน
หนา้ประมาณ 3 ใน 4 ของท่อมีลกัษณะแคบ ซ่ึง Mullerian duct แบบน้ีพบในเขียดงู B. boulengeri, 
B. taitanus, Caecilia sp., C. tentaculata, Oscaecilia ochrocephala, G. seraphinii, G. multiplicata, 
H. squalostoma,  Hypogeophis rostratus, I. glutinosus, I. peninsularis, S. gregorii, S. vittatus, S. 
uluguruensis, S. brasiliensis และ U. oxyurus (Wake, 1970) Mullerian duct แบบท่ี 2 พบในเขียดงู 
U. narayani , C. viviparus, D. mexicanus, S. thomensis, T. compressicaudus และ G. multiplicata 
โดยท่อจะมีความหนาเท่ากนัตลอดความยาวของท่อ มีเพียงปลายสุดของท่อส่วนหนา้เท่านั้นท่ีมี
ลกัษณะแคบ (George et al., 2004)  
 
4.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของ Mullerian duct   
 
 จากการศึกษาทางวทิยาเน้ือเยื่อของงานวจิยัก่อนหนา้น้ี พบวา่ Mullerian duct แบบท่ี 1 พบ 
tubular gland เฉพาะส่วนทา้ยเท่านั้น แต่ใน Mullerian duct แบบท่ี 2  พบ tubular gland ตลอดความ
ยาว (Tonutti, 1931) ซ่ึงลกัษณะทางวทิยาเน้ือเยือ่ของ Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยัมีลกัษณะ
เหมือนกบั Mullerian duct แบบท่ี 2 ท่ีพบในเขียดงู U. narayani (George et al., 2004) และพบวา่ 
ภายใน tubular gland ประกอบดว้ยเซลล ์3 ชนิด คือ secretory cell, ciliated cell และ amoeboid cell 
ซ่ึง secretory cell สร้างแกรนูลท่ียอ้มติดสี PAS แสดงวา่สารนั้นคือ ไกลโคโปรตีน หรือ neutral 
mucopolysaccharide คลา้ยกบัท่ีพบในเขียดงู U. narayani  (Gerorge et al., 2004, 2005)  
 
 Ciliated cell ท่ีพบใน tubular gland ของเขียดงูศุภชยั อาจท าหนา้ท่ีขนส่งสารท่ีผลิตออกมา
จาก secretory cell ไปสู่ duct of gland และเขา้สู่ central duct ต่อไป ส่วนหนา้ท่ีของ amoeboid cell 
นั้นยงัไม่ทราบแน่ชดั ยงัคงตอ้งศึกษาต่อไปในอนาคต สารคดัหลัง่ท่ีออกมาจาก Mullerian duct ของ
เขียดงูศุภชยัป็น glycoprotein คลา้ยกบัรายงานในเขียดงู D. mexicanus และ T. compressicaudus ท่ี
หลัง่สารจ าพวก mucopolysaccharide น ้าตาลฟรุกโตส และเอนไซม ์acid phosphatase ซ่ึงสาร
เหล่าน้ีมีความคลา้ยคลึงกบัท่ีพบใน epididymis ของสัตวเ์ล้ียคลาน นก และ seminal vesicle และ 
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ต่อมลูกหมากของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม (Wake, 1981) สารท่ีหลัง่ออกมาจาก Mullerian gland จะ
ช่วยในการขนส่ง spermatozoa และเป็น medium ใหก้บั spermatozoa ขณะท่ีฉีดออกไปทาง 
phallodeum (Tonutti, 1931) และอาจมีส่วนประกอบท่ีเป็นอาหารของ spermatozoa ดว้ย (Wake, 
1970, 1981) 
 
 จากขอ้มูลเหล่าน้ีสนบัสนุนสมมติฐานท่ีวา่ Mullerian gland เป็นตน้ก าเนิดของต่อม
ลูกหมากท่ีพบในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม (Jamieson, 2006) ซ่ึงอาจสันนิษฐานไดว้า่ การท่ีเขียดงูมี 
Mullerian gland ท่ีหลัง่สารช่วยในการขนส่งและช่วยในการการเคล่ือนท่ีของ spermatozoa 
เก่ียวขอ้งกบัการท่ีเขียดงูเพศผูมี้ phallodeum ท่ีเป็นอวยัวะช่วยในการสืบพนัธ์ุส าหรับสอดใส่เขา้ไป
ใน cloaca ของเพศเมีย ซ่ึงน่าจะเป็นตน้แบบของการสืบพนัธ์ุบนบกท่ีมีการปฎิสนธิภายใน 
 
5.  สัณฐานวิทยาของรังไข่   
  
 ส าหรับสัณฐานวทิยาและจุลกายวภิาคของระบบสืบพนัธ์ุของเขียดงูเพศเมียนั้น มีผูว้จิยั
ศึกษานอ้ยมากหากเทียบกบัสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงเขียดงูท่ีมีผูศึ้กษาไว ้ไดแ้ก่  C. 
indidtinctum (Berois and De Sa, 1988), T. compressicaudus (Exbrayat and Laurent, 1983),  I. 
Beddomei (Masood and Nadkarni, 1993a, b), I. tricolor และ Gegeneophis ramaswamii (Beyo et 
al., 2008)  
 
 รังไข่ของเขียดงูศุภชยัมี 1 คู่ มีลกัษณะคลา้ยถุง รูปร่างยาวเคียงขา้งไปกบัไต  fat body ท่อ
น าไข่ และระบบทางเดินอาหาร คลา้ยกบัท่ีพบในเขียดงูชนิดอ่ืนๆ เช่น I. glutinosus (Sarasin and 
Sarasin, 1887-1890), Ichthyophis และ Hypogeophis genera (Marcus, 1939), Idiocranium sp. และ 
Rhinatrema  sp. (Parker, 1934, 1936), U. oxyurus (Garg and Prasad, 1962) และ I. beddomei 
(Masood, 1987; Masood and Nadkarni, 1991)  
 
 ในรังไข่ทั้ง 2 ขา้งของเขียดงูศุภชยั ประกอบดว้ย 80-140 follicle แต่ละ follicle เช่ือมต่อกนั
ดว้ยเน้ือประสาน ซ่ึง Jemieson (2006) กล่าววา่ รังไข่ของเขียดงูจะมี oocyte ขนาดเล็กท่ีมีสีครีม
จ านวน 50-100 follicle และ follicle ท่ีมีสีเหลือง 3-12 follicle แทรกอยูร่ะหวา่ง follicle ขนาดเล็ก 
นอกจากน้ียงัพบ follicle ท่ีมีขนาดใหญ่มากท่ีสุดอยูบ่ริเวณดา้นหนา้ของรังไข่ประมาณ 20-30 
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follicle ซ่ึงเม่ือรวมจ านวนทั้งหมดแลว้พบวา่ จ  านวนของ follicle ใกลเ้คียงกบัท่ีพบในเขียดงูศุภชยั 
และการกระจายของ follicle ขนาดต่างๆ ของเขียดงูศุภชยัคลา้ยกบัท่ี Jemieson (2006) รายงานไว ้
 
6.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของรังไข่ 
  
 ในการแบ่งระยะการเจริญของ germ cell ในเขียดงูศุภชยั สามารถแบ่งออกเป็น oogonia, 
previtellogenic follicle (early previtellogenic follicle และ late previtellogenic follicle) , 
vitellogenic follicle (early vitellogenic follicle และ late vitellogenic follicle) และ atretic follicle 
โดยแต่ละระยะของการเจริญยดึหลกัจากขนาด การติดสี การพฒันาของชั้น zona pellucida ชั้น 
follicular และการพฒันาของ yolk granule  
 
 Oogonia ของเขียดงูศุภชยัเป็น germ cell ท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มภายใน 
germinal nest ซ่ึง germinal nest น้ี พบในสายของเน้ือเยือ่ประสานท่ีเช่ือมระหวา่ง follicle แต่ละอนั 
และจะพบตลอดความยาวของรังไข่เหมือนกบัท่ีมีการรายงานไวใ้นเขียดงู T. compressicaudus 
(Exbrayat, 1983) และเขียดงู I. beddomei (Masood, 1987) การพบ oogonia ในรังไข่ของเขียดงู
ศุภชยัท่ีโตเตม็วยัน้ีเป็นลกัษณะท่ีพบไดใ้นสัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกทัว่ไป (Tokarz, 1978) ใน
สัตวเ์ล้ือยคลานพบ oogonia อยูเ่ป็นกลุ่มในบริเวณท่ีเรียกวา่ germinal bed ซ่ึง oogonia จะมีการ
แบ่งตวัเจริญเป็น oocyte แลว้เคล่ือนตวัออกจาก germinal bed (Guray, 1989) การท่ีพบ oogonia ใน
สัตวส์ะเทินน ้าสะเทินบกท่ีตวัเตม็วยันั้นคลา้ยกบัสัตวจ์  าพวกปลากระดูกแขง็บางชนิด และ
สัตวเ์ล้ือยคลานบางชนิด ท่ีมีกระบวนการสร้างไข่เกิดต่อเน่ืองใน germinal epithelium ซ่ึงแตกต่าง
จาก ปลาปากกลม ปลากระดูกอ่อน ปลากระดูกแขง็บางชนิด สัตวเ์ล้ือยคลานบางชนิด นก และสัตว์
เล้ียงลูกดว้ยน ้านม ท่ีพบวา่ การแบ่งเซลลแ์บบ meiosis ทั้งหมดเกิดข้ึนในระยะตวัอ่อน ท าใหไ้ม่พบ 
oogonia ในตวัเตม็วยั (Hildebrand, 1982) 
 
 เม่ือมีการเจริญมากข้ึน oocyte จะมี follicle cell มาลอ้มรอบ เกิดเป็น ovarian follicle และ
เขา้สู่ระยะ previtellogenic follicle ระยะน้ีในเขียดงูศุภชยัแบ่งเป็น 2 ระยะยอ่ย คือ early 
previtellogenic follicle และ late previtellogenic follicle โดยท่ีทั้ง 2 ระยะยอ่ย oocyte จะมีขนาดท่ี
ใหญ่มากข้ึน ระยะ early previtellogenic follicle ลอ้มรอบดว้ยชั้น follicular ซ่ึงเป็นเซลลรู์ปแบนชั้น
เดียว (simple squamous epithelium) เรียงกนัอยูแ่บบไม่ต่อเน่ือง และระยะน้ีเร่ิมปรากฎชั้น theca 
บางๆ แต่ late previtellogenic follicle  นั้นพบวา่มีขนาดใหญ่กวา่ early previtellogenic follicle และ
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ชั้น follicular  เป็นเซลลแ์บบ low cuboidal เรียงกนัชั้นเดียวและเรียงกนัอยา่งต่อเน่ือง ระยะน้ีเร่ิม
ปรากฎ zona pellucida ซ่ึง Beoris and De Sa (1988) ไดมี้การแบ่งระยะของการเจริญของฟอลลิเคิล
ในเขียดงู C. indistinctum ออกเป็น 3 ระยะ ซ่ึงระยะ previtellogenic (early และ late) ของเขียดงู
ศุภชยันั้นเทียบไดก้บัระยะ primary follicle ของเขียดงู C. indidtinctum แต่ในเขียดงู C. indidtinctum 
ยงัไม่พบชั้น zona pellucida (Beoris and De Sa, 1988)  และคลา้ยกบัระยะ previtellogenic follicle 
ของเขียดงู I. beddomei (Masood, 1987) และ secondary follicle ของ T. compressicaudus  
(Exbrayat, 1983, 1986b) 
 
 ระยะ vitellogenic follicle ในเขียดงูศุภชยัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระยะยอ่ย คือ early 
vitellogenic follicle และ late vitellogenic follicle โดย early vitellogenic follicle บริเวณชั้น 
follicular มี follicle cell เป็นรูปลูกบาศกเ์รียงกนัชั้นเดียว (simple low cuboidal epithelium) 
แบบต่อเน่ือง และระยะน้ีไซโทพลาซึมของ oocyte เร่ิมปรากฎ yolk granule และเห็นชั้น  zona 
pellucida ชดัเจน ชั้น theca มีความหนามากข้ึน ระยะ early vitellogenic follicle ของเขียดงูศุภชยันั้น
เทียบไดก้บัระยะ tertiary follicle ของเขียดงู T. compressicaudus  (Exbrayat, 1983, 1986b) c. 
indistinctum และ I. beddomei แต่ต่างกนัตรงท่ี follicle cell ของเขียดงู c. indistinctum (Beoris and 
De Sa, 1988) และ I. beddomei (Masood, 1987) เป็นเซลลรู์ปแบนชั้นเดียวลอ้มรอบแบบไม่ต่อเน่ือง 
 
 ระยะ late vitellogenic follicle ซ่ึงมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ลกัษณะของชั้น follicular มี follicle 
cell เป็นรูปลูกบาศกเ์รียงกนัชั้นเดียว (simple cuboidal epithelium) แบบต่อเน่ือง yolk granule 
กระจายอยูภ่ายในไซโทพลาซึมทัว่ทุกบริเวณ คลา้ยกบัท่ีพบในเขียดงู I. beddomei (Masood, 1987) 
เม่ือเทียบกบัเขียดงู T. compressicaudus (Exbrayat, 1983, 1986b)  และเขียดงู C. indistinctum ระยะ
น้ีคือ ระยะ tertiary follicle แต่ต่างกนัตรงท่ี follicle cell ของเขียดงู C. indistinctum เป็นรูปทรง 
columnar และชั้น zona pellucida สมบูรณ์ในระยะน้ี (Beoris and De Sa, 1988)  
 
 ในรังไข่ของเขียดงูศุภชยัพบ atretic follicle ไดทุ้กระยะของการเจริญ ซ่ึงตรงกบัรายงานใน
เขียดงู I. beddomei (Masood and Nadkarni, 1993b), C. indistinctum (Berois and De Sa, 1988) และ
ในปลากระดูกแขง็ เช่น Channa gachua (Shanbhag and Nadkarni, 1982) ในสัตวจ์  าพวก lizard เช่น 
Calotes versicolor (Gouder et al., 1963) ในนกพิราบ Columba livia (Dominic, 1961)   
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 Atretic อีกแบบหน่ึงท่ีพบในเขียดงูศุภชยั มีลกัษณะท่ีไซโทพลาซึมของ oocyte เกิดการหด
ตวัแยกออกมาจากชั้น zona pellucida หรือชั้น zona pellucida มีการสลาย และชั้น follicular มีการ
เรียงกนัของเซลลไ์ม่เป็นระเบียบ พบไดใ้นระยะ early vitellogenic follicle และ late vitellogenic 
follicle ลกัษณะของ atretic follicle แบบน้ีคลา้ยกบัรายงานในเขียดงู I. beddomei (Masood and 
Nadkarni, 1993) ในเขียดงูศุภชยัยงัพบ yolk granule มีการรวมกลุ่มคลา้ยกบัท่ีพบในเขียดงู C. 
indistinctum แต่ในเขียดงู C. indistinctum จะเรียก atretic follicle แบบน้ีวา่ atypical follicle (Berois 
and De Sa, 1988) ลกัษณะของ atypical follicle ยงัมีรายงานพบในเขียดงู T. compressicuadus 
(Exbrayat, 1983, 1986b)  
 
 ชั้น follicular ท่ีอยูร่อบ oocyte ในรังไข่ของเขียดงูศุภชยั พบวา่มีเซลลช์ั้นเดียวจนกระทัง่ 
oocyte เจริญเตม็ท่ีก็ยงัเป็นชั้นเดียว เหมือนกบัท่ีพบในสัตวจ์  าพวก anuran และ urodele (Dumont 
and Brummet, 1978) พวก Chelonian พวก crocodialian reptile (Sarkar et al., 1996; Calderon et 
al., 2004) และห่าน (Kovacs et al., 1992) แต่แตกต่างจากสัตวก์ลุ่ม lizard งู และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ย
น ้านม ท่ีระยะแรกจะมี follicle cell ลอ้มรอบเพียงชั้นเดียว แต่เม่ือ oocyte เจริญมากข้ึนจะมี follicle 
cell เรียงกนัหลายชั้น (Kanamadi and Saidapur, 1982) 
 
 Follicle cell ในเขียดงู จดัวา่เป็นเซลลท่ี์จ าเป็นส าหรับการพฒันาของ oocyte ซ่ึงจากการวจิยั
ท่ีผา่นมาพบวา่ ในสัตวจ์  าพวก anuran และ urodele เซลลช์นิดน้ีมีบทบาทในการสังเคราะห์ yolk 
จาก vitellogenin จากเลือดมาสู่ oocyte (Wallace and Dumont, 1968) ซ่ึง yolk granule ประกอบดว้ย 
vitelline ท่ีมาจาก vitellogenin ไกลโคเจน และไขมนั (Sanchez and Villecco, 2003)  follicle cell ยงั
มีบทบาทในการสร้างชั้น vitelline envelope (Dumont and Brummet, 1978)    
 
 จากการท่ีพบ glycoprotein ในไซโทพลาซึมของ oocyte ของเขียดงูศุภชยั ตั้งแต่ระยะ late 
previtellogenic follicle ไปจนถึงระยะ early vitellogenic follicle โดย glycoprotein มีจ  านวนมากข้ึน
ตามการเจริญของ follicle สันนิษฐานไดว้า่ follicle cell มีการผลิต glycoprotein ออกมา ซ่ึงอาจเป็น
สารตั้งตน้เก่ียวกบัการสังเคราะห์ yolk granule สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Wallace (1983) ท่ีกล่าววา่ 
lipoglycophosphoprotein (vitellogenin) ท่ีสังเคราะห์ข้ึนในตบั สารน้ีจะเป็นสารตั้งตน้ในการผลิต 
yolk protein (lipovitellin, phosvitin) ซ่ึงสามารถพบไดใ้น oocyte ของสัตวท่ี์ไม่ใช่สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ย
น ้านม บทบาทของ follicle cell จะจดัหาสารอาหารส าหรับการเจริญของ oocyte (Hope et al., 1963) 
ซ่ึงงานวจิยัท่ีสนบัสนุนค ากล่าวน้ีไดท้  าการทดลอง โดยน า follicular cell ออกจาก oocyte ของ 
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Xenopus sp. ผลท่ีเกิดข้ึนคือ เกิดการรบกวนความสามารถในการรวมกลุ่มของ vitellogenic protein 
(Wallace, 1970) แต่ปัจจุบนัน้ียงัไม่มีขอ้มูลเก่ียวกบัการเจริญของ yolk ในสัตวจ์  าพวกเขียดงู (Berois 
and De Sa, 1988) ซ่ึงต่อไปในอนาคตควรมีการศึกษาในระดบัสูงข้ึนไปในอนาคต 
 
 ชั้น zona pellucida ของเขียดงูศุภชยัเป็นสารจ าพวก mucopolysaccharide สอดคลอ้งกบั
รายงานของ Raven (1961) และพบวา่ชั้น zona pellucida จะหนามากข้ึนเม่ือ oocyte พฒันามากข้ึน 
เหมือนกบัท่ีพบในเขียดงูศุภชยั ส่วนชั้น theca ของเขียดงูศุภชยัไม่สามารถแยกเป็นชั้นในและ
ชั้นนอกเหมือนกบัสัตวมี์กระดูกสันหลงัชั้นสูงได ้ 
 
 ในเขียดงูศุภชยันั้นไม่พบ corpus luteum อาจเป็นเพราะยงัไม่ถึงช่วงตกไข่ ถึงแมจ้ะเป็นฤดู
ฝนก็ตาม ซ่ึงอาจพบไดห้ลงัจากช่วงระยะเวลาน้ีเล็กนอ้ย เหมือนกบัเขียดงู I. beddomei ท่ีไม่พบ 
corpus luteum โดยผูว้จิยัให้เหตุผลวา่ ยงัไม่มีการตกไข่ (Masood and Nadkarni, 1993b) 
  
 จากงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่ germinal nest จะพบระหวา่งวงสืบพนัธ์ุท่ีมีความแตกต่างกนัไป
ในแต่ละสปีชีส์ เช่น ในเขียดงู C. indistinctum จะพบ germinal nest พร้อมกนักบั corpus luteum 
(Berois and De Sa, 1988) ในเขียดงู T. compressicaudus พบ germinal nest มีการเจริญแบ่งตวั
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ระหวา่งวงสืบพนัธ์ุแบบปีละ 2 คร้ัง (biannual) (Exbrayat, 1983, 1986b) ตรงกนั
ขา้มกบัเขียดงู I. beddomei ท่ี oogonia มีการแบ่งตวัเฉพาะฤดูสืบพนัธ์ุเท่านั้น (Masood, 1987) ซ่ึง
จากงานวจิยับอกไดว้า่ เขียดงู T. compressicaudus (Exbrayat, 1983, 1986b) มีกระบวนการการสร้าง
ไข่ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี ในทุกสปีชีส์ท่ีมีการศึกษา พบวา่หลายๆ oocyte จะมีการสลายก่อนท่ีจะมีการ
วางไข่ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงท่ีไม่ใช่ฤดูสืบพนัธ์ุ จึงคาดวา่ กระบวนการการสร้างไข่ของ 
Gymnophiona น่าจะเกิดข้ึนตลอดทั้งปี คลา้ยกบัเขียดงู T. compressicaudus ท่ีระยะ previtellogenic 
oocyte จะสลายไปเม่ือยงัไมถึ่งเวลาตกไข่ (Jamieson, 2006) จากผลจากการวจิยัคร้ังน้ีคาดวา่ เขียดงู
ศุภชยัมีการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุแบบต่อเน่ืองตลอดทั้งปี เน่ืองจากวา่พื้นท่ีท่ีพบเขียดงูศุภชยันั้นอยูใ่น
เขตท่ีมีฝนตกเกือบตลอดทั้งปี เวน้บางช่วงเท่านั้น ท าใหส้ภาพแวดลอ้มเหมาะแก่การสืบพนัธ์ุ 
เช่นเดียวกบัในคางคก  B. melanostictus ท่ีมีกระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุตลอดทั้งปี (Kanamadi 
and Saidapur, 1982) 
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7.  สัณฐานวิทยาของท่อน าไข่  
 
 ในส่วนของท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชยันั้น มี 2 ขา้ง สีขาวครีม ทอดยาวเคียงขา้งไปกบัไต fat 
body และรังไข่ โดยส่วนตน้อยูท่ี่ระดบัตบัพูแรก และส่วนทา้ยจะเปิดออกสู่ cloaca เหมือนกบัท่ีพบ
ในเขียดงู I. glutinosus (Sarasin and Sarasin, 1887-1890), Ichthyophis และ Hypogeophis genera 
(Marcus, 1939), Idiocranium sp., Rhinatrema sp. (Parker, 1934, 1936), Uraeotyphlus oxyurus 
(Garg and Prasad, 1962) และ I. beddomei (Masood, 1987; Masood and Nadkarni, 1991)  
 
8.  โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของท่อน าไข่   
  
 โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชยั สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนตน้และส่วนทา้ย จากงานวจิยัท่ีผา่นมาในเขียดงู I. glutinosus ไดแ้บ่งท่อน าไข่ออกเป็น 3 ส่วน
คือ ส่วนท่ี 1 เรียกวา่ par recta ประกอบดว้ยเซลลต์่อมท่ีหลัง่สารประกอบจ าพวกโปรตีน และพบ
ต่อมเมือกท่ีหลัง่สารประกอบท่ีมีสภาพเป็นกรด ส่วนท่ี 2 เรียกวา่ par convoluta พบวา่คร่ึงหน่ึงของ
เส้นรอบวงของท่อบุดว้ยต่อมท่ีหลัง่สารสภาพเป็นกรด และสารประกอบจ าพวกโปรตีน อีกคร่ึงของ
เส้นรอบวงในระยะสืบพนัธ์ุพบเซลลท่ี์มี cilia ซ่ึงจะช่วยพดัโบกไข่ไปตลอดท่อน าไข่ ส่วนท่ี 3 
เรียกวา่ par uterina ช่วงระยะสืบพนัธ์ุบุดว้ยเซลลท่ี์มี cilia  และเซลลต่์อมท่ีสร้างสารเมือกท่ีเป็น
กลาง (Masood, 1987; Masood and Nadkarni, 1991) ซ่ึงการท่ีท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชยัมีโครงสร้าง
ต่างจากเขียดงู I. glutinosus อาจเป็นเพราะวา่ ช่วงท่ีเก็บตวัอยา่งเป็นช่วงก่อนท่ีจะมีการตกไข่ ท าให้
เซลลไ์ม่มีการเปล่ียนแปลงไปท าหนา้ท่ีในการสร้างสารคดัหลัง่ อีกทั้งไม่พบต่อมและเซลลท่ี์มี cilia 
ในท่อน าไข่  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 เขียดงูศุภชยัมีอณัฑะ 2 ขา้ง ซ่ึงมีจ านวน lobe 12-30 lobe ท่ีมีขนาดไม่เท่ากนั อณัฑะแต่ละ 
lobe มีลกัษณะคลา้ยผลหม่อนท่ีประกอบดว้ยพยูอ่ย (lobule) จ านวนมาก ลกัษณะทางจุลกายวภิาค
ของอณัฑะแต่ละ lobe พบวา่ ภายในมี lobule ท่ีมีรูปร่างค่อนขา้งกลมจ านวนมาก ระหวา่ง lobule 
เป็น interstitial tissue, collecting duct และเส้นเลือด ภายใน lobule พบ Sertoli cell และพบ germ 
cell ท่ีมีการเจริญเติบโตอยูใ่นระยะเดียวกนัอยูเ่ป็นกลุ่มเรียกวา่ germ cyst ซ่ึง germ cell ในแต่ละ 
cyst จะเติบโตอยูใ่นระยะท่ีแตกต่างกนั การจ าแนก germ cell ของเขียดงูศุภชยั จ  าแนกไดด้งัน้ี  
 
 1.  Primary spermatogonia มีนิวเคลียสกลมและมีขนาดใหญ่ท่ีสุด มี follicle cell ซ่ึงมี
นิวเคลียสเป็นรูปเส้ียวลอ้มรอบ อาจพบ primary spermatogonia อยูเ่ด่ียวๆ หรือพบเป็นกลุ่มติดกบั
ผนงัของ lobule หรือพบอยูบ่ริเวณรอยต่อระหวา่ง collecting duct กบั lobule  
 
 2.  Secondary spermatogonia มีนิวเคลียสรูปร่างกลม เม่ือเปรียบเทียบกบั primary 
spermatogonia พบวา่มีขนาดเล็กกวา่ และพบเป็นกลุ่มเล็กๆ จ านวน 2-16 เซลล ์ 
 
 3.  Primary spermatocyte ลกัษณะนิวเคลียสเป็นรูปกลม และมีขนาดเล็กกวา่ primary 
spermatogonia เส้นใยโครมาทินอยูก่นัอยา่งหลวม และนิวเคลียสก าลงัแบ่งตวัอยูใ่นระยะใดระยะ
หน่ึงของ prophase I อาจพบ primary spermatocyte เร่ิมมีการเรียงตวัเป็นวงกลมอยูภ่ายใน cyst  
 
 4.  Secondary spermatocyte นิวเคลียสมีขนาดเล็กกวา่ primary spermatocyte มีเส้นใยโคร
มาทินขดรวมตวักนัแน่นมากกวา่ primary spermatocyte และติดสีพวกด่างมากกวา่ มกัพบวา่มีการ
จดัเรียงตวัของเซลลเ์ป็นวงกลมอยูภ่ายใน cyst  
 
 5.  Spermatid พบวา่ภายในนิวเคลียสมีโครมาทินรวมกนัแน่นมากกวา่ germ cell ระยะอ่ืนๆ 
และแบ่งได ้3 ระยะยอ่ย ไดแ้ก่ spermatid I, spermatid II และ spermatid III ซ่ึง spermatid I มี
ลกัษณะกลม มีขนาดเล็กกวา่ secondary spermatocyte และมีการเรียงตวักนัเป็นชั้นเดียวรูปวงกลม
อยูภ่ายใน cyst ระยะยอ่ยท่ี 2 คือ spermatid II นิวเคลียสเป็นรูปวงรี มีการเรียงตวัเป็นรูปคร่ึงวงกลม
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อยูภ่ายใน cyst ส่วน spermatid III นิวเคลียสมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก มีการเรียงตวักนัใน
ลกัษณะโคง้อยูภ่ายใน cyst และติดสีพวกด่างเขม้มากข้ึน  
 
 6.  Spermatozoa ส่วนหวัซ่ึงมีนิวเคลียสติดสีพวกด่างเขม้มากท่ีสุด มีรูปร่างเป็น
ทรงกระบอก โดยระยะแรกจะมีการเรียงตวัเป็นแนวตรง ระยะต่อมา spermatozoa จะกระจายเป็น
อิสระอยูภ่ายใน cyst และสุดทา้ย spermatozoa จะถูกปล่อยเขา้สู่ collecting duct  
 
 Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยัเป็นท่อคู่ทอดยาวเคียงขา้งไปกบัไต อณัฑะ และ fat body 
ลกัษณะทางจุลกายวภิาคของ Mullerian duct พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงไปเป็นต่อมเรียกวา่ 
Mullerian gland ซ่ึงประกอบดว้ย simple tubular gland จ านวนมากเรียงตวัอยูร่อบ central duct โดย 
tubular gland บริเวณใกลเ้คียงกนัจะเปิดสู่ duct of gland จากนั้นจึงเปิดเขา้สู่ central duct ภายใน 
tubular gland มีเซลล ์3 ชนิด คือ secretory cell, ciliated cell และ amoeboid cell เน้ือเยือ่บุผวิของ 
central duct เป็นแบบ simple low columnar epithelium มี cilia ยืน่เขา้ไปใน lumen  
 
 รังไข่ของเขียดงูศุภชยัมี 1 คู่ ยาวเคียงขา้งไปกบัไต  fat body ท่อน าไข่ และระบบทางเดิน
อาหาร ลกัษณะทางจุลกายวภิาคของรังไข่ พบวา่ ภายในรังไข่ทั้ง 2 ขา้ง ประกอบดว้ย follicle 
ประมาณ 80-140 follicle ซ่ึงแบ่งระยะการเจริญของ follicle ออกเป็น oogonia, previtellogenic 
follicle (early previtellogenic follicle และ late previtellogenic follicle), vitellogenic follicle (early 
vitellogenic follicle และ late vitellogenic follicle) และ atretic follicle  
 
 ระยะ oogonia เป็นเซลลท่ี์มีขนาดเล็กท่ีสุด อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มใน germinal nest 
 
 ระยะ previtellogenic follicle ระยะน้ีแบ่งเป็น 2 ระยะยอ่ย คือ early previtellogenic follicle 
และ late previtellogenic follicle โดยทั้ง 2 ระยะยอ่ย oocyte จะมีขนาดใหญ่ข้ึน ระยะ early 
previtellogenic follicle ลอ้มรอบดว้ยชั้น follicular ซ่ึงเป็นเซลลรู์ปแบนชั้นเดียว (simple squamous 
epithelium) เรียงกนัแบบไม่ต่อเน่ือง และปรากฎชั้น theca บางๆ แต่ late previtellogenic follicle  
พบวา่มีขนาดใหญ่กวา่ early previtellogenic follicle และชั้น follicular เป็นเซลลแ์บบ low cuboidal 
เรียงกนัชั้นเดียวแบบต่อเน่ือง บาง follicle เร่ิมปรากฎ zona pellucida และพบวา่ภายในไซโทพลา
ซึมของ oocyte นั้น มี glycoprotein  
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 ระยะ vitellogenic follicle ระยะน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระยะยอ่ย คือ early vitellogenic 
follicle และ late vitellogenic follicle โดยลกัษณะทางจุลกายวภิาคของ early vitellogenic follicle 
บริเวณชั้น follicular มี follicle cell เป็นรูปลูกบาศกเ์รียงกนัชั้นเดียว (simple low cuboidal 
epithelium) แบบต่อเน่ือง ไซโทพลาซึมของ oocyte เร่ิมปรากฎ yolk granule ขนาดเล็ก เห็นชั้น  
zona pellucida ชดัเจนมากข้ึน และพบวา่ภายในไซโทพลาซึมของ oocyte นั้น มี glycoprotein อยู ่
ชั้น theca มีความหนามากข้ึน และพบชั้น surface อยูน่อกสุด ต่อมาระยะ late vitellogenic follicle มี
ขนาดใหญ่ท่ีสุด มี follicle cell เป็นรูปลูกบาศกเ์รียงกนัอยูช่ั้นเดียว (simple cuboidal epithelium) 
แบบต่อเน่ือง  yolk granule มีขนาดใหญ่ข้ึน และกระจายอยูภ่ายในไซโทพลาซึมทัว่ทุกบริเวณ ชั้น 
zona pellucida ปรากฎอยา่งชดัเจน และชั้น theca ท่ีไม่สามารถแยกเป็นชั้นในและชั้นนอกได ้พบ
ชั้น surface อยูน่อกสุด 
 
 Atretic follicle พบไดทุ้กระยะของการเจริญ ไดแ้ก่ atresia ของ early previtellogenic 
follicle, atresia ของ late previtellogenic follicle, atresia ของ early vitellogenic follicle และ atresia 
ของ late vitellogenic follicle โดย atretic follicle นั้นมีลกัษณะดงัน้ี  นิวเคลียสเกิดการหดตวั และ
ต่อมาจะสลายตวั ซ่ึงพบในทุกระยะ ไซโทพลาซึมหดตวัและแยกออกมาจากผนงัของ oocyte พบได้
ในระยะ early previtellogenic follicle และ late previtellogenic follicle หรือไซโทพลาซึมของ 
oocyte เกิดการหดตวัแยกออกมาจากชั้น zona pellucida หรือชั้น zona pellucida สลาย และ yolk 
granule มีการรวมกลุ่ม พบไดใ้นระยะ early vitellogenic follicle และ late vitellogenic follicle  
 
 ท่อน าไข่ของเขียดงูศุภชยัมี 2 ขา้ง ทอดยาวเคียงขา้งไปกบัไต fat body และรังไข่ ลกัษณะ
โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของท่อน าไข่แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนตน้และส่วนทา้ย โดยส่วนตน้
นั้นดา้นหน่ึงบุดว้ยเน้ือเยือ่บุผิวชนิด simple columnar epithelium ตรงกลางเป็น lumen ส่วนอีกดา้น
หน่ึงเป็นโครงสร้างเรียกวา่ villus-like projection ใตเ้ยือ่บุผิวมีชั้น muscularis และชั้น serosa 
ส าหรับท่อน าไข่ส่วนทา้ย พบวา่ ชั้น mucosa มีลกัษณะเป็นสันนูนยืน่เขา้ไปใน lumen เรียก
โครงสร้างน้ีวา่ rugae-like projection เน้ือเยือ่บุผิวเป็นแบบ simple cuboidal epithelium ถดัมาเป็น
ชั้น submucosa, muscularis และ serosa  
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ข้อเสนอแนะ 
 
 ในอนาคต การศึกษาเก่ียวกบัอณัฑะและ Mullerian duct ของเขียดงูศุภชยั ควรศึกษาใน
ระดบักลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน เพื่อท่ีจะทราบเก่ียวกบัโครงสร้างละเอียดของ germ cell ในแต่ละ
ระยะ เช่น ลกัษณะของเส้นใยโครมาทินท่ีอยูภ่ายในนิวเคลียส spermiogenesis รวมถึงศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Sertoli cell และ germ cell ท่ียงัไม่กระจ่างชดั ส าหรับการศึกษาเก่ียวกบัรังไข่
และท่อน าไข่ ควรศึกษาในระดบักลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนเช่นเดียวกนั โดยส่ิงท่ีควรศึกษา
เพิ่มเติมคือ โครงสร้างท่ีพบใน follicle เช่น yolk granule ชั้น zona pellucida และ glycoprotein ท่ี
พบอยูภ่ายในไซโทพลาซึมของ oocyte รวมถึงเซลล ์และโครงสร้างของท่อน าไข่  
 
 นอกจากน้ี ในอนาคตการศึกษาเก่ียวกบัระบบสืบพนัธ์ุ ควรมีการศึกษาความแตกต่างใน
รอบ 1 ปี เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของโครงสร้างภายในอวยัวะสืบพนัธ์ุ และการผลิตสาร หรือ
อาจน าการศึกษาทางดา้นสรีรวทิยา เช่น ฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบสืบพนัธ์ุมาศึกษาเพิ่มเติม 
เพื่อท่ีจะน าไปสู่ขอ้มูลท่ีมีความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
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ตารางผนวกที ่1  ขั้นตอนและระยะเวลาในกระบวนการ tissue processing 

 

Step/tank สารละลาย 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

1 70% Alcohol I 6 

2 70% Alcohol II 2 

3 80% Alcohol I 1 

4 80% Alcohol II 1 

5 95% Alcohol I 1 

6 95% Alcohol II 1 

7 Absolute Alcohol I 1 

8 Absolute Alcohol II 1 

9 Xylene I 1 

10 Xylene II 1 

11 Paraplast®  I 1.5 

12 Paraplast®  II 1 
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ตารางผนวกที่ 2  ความยาวและน ้าหนกัของเขียดงูศุภชยัเพศผูแ้ละเพศเมีย 

 

ตวัอยา่ง  ความยาว  
(cm) 

น ้าหนกั  
(g) 

เพศผู ้    
1  23.50 8.78 
2  21.80 8.25 
3  23.10 8.32 
 x̄ ±SD 22.80±0.88 8.45±0.28 

เพศเมีย    
1  22.50 8.26 
2  15.70 2.78 
3  20.40 7.37 
4  26.30 13.06 
5  23.30 11.13 
 x̄ ±SD 21.64±3.93 8.52±3.92 
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ตารางผนวกที ่3  ความกวา้งและความยาวของ lobule ภายในอณัฑะของเขียดงูศุภชยั 

 

Lobule ความกวา้ง  
(µm)  

ความยาว  
(µm)  

1 420 580 
2 420 620 
3 430 600 
4 450 570 
5 400 560 
6 430 550 
7 430 600 
8 450 560 
9 420 550 

10 430 580 
11 420 600 
12 430 540 
13 460 560 
14 460 540 
15 410 580 
16 420 530 
17 440 580 
18 460 600 
19 460 600 
20 450 550 
21 450 600 
22 480 580 
23 460 550 
24 430 530 
25 470 550 
26 440 580 
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

   
  

Lobule ความกวา้ง  
(µm) 

ความยาว  
(µm) 

27 420 550 
28 420 570 
29 450 590 
30 470 560 
31 450 580 
32 440 580 
33 450 580 
34 420 540 
35 470 600 
36 440 580 
37 410 580 
38 460 580 
39 440 540 
40 420 590 
41 420 600 
42 420 600 
43 470 550 
44 450 590 
45 450 580 
46 420 540 
47 430 600 
48 460 600 
49 420 600 
50 420 540 

x̄ ±SD 438.8±1.94 574.0±2.30 
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ตารางผนวกที ่4  ขนาดนิวเคลียสของ germ cell เพศผูข้องเขียดงูศุภชยั 

 

 n 

Germ cell (µm) 

SgI SgII PS SS 

1 12.5 10 12.5 10 
2 12.5 10 12.5 10 
3 15 10 12.5 12.5 
4 12.5 10 12.5 12.5 
5 12.5 10 12.5 10 
6 12.5 7.5 10 10 
7 12.5 10 10 12.5 
8 12.5 10 12.5 10 
9 10 10 10 10 

10 12.5 10 10 10 
11 12.5 10 10 10 
12 12.5 10 12.5 10 
13 17.5 10 10 10 
14 15 10 10 10 
15 12.5 10 10 10 
x̄ ± 
SD 

13± 
1.69 

9.83± 
0.65 

11.17± 
1.29 

10.5± 
1.03 
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ตารางผนวกที ่4  (ต่อ) 

 

n 

Germ cell (µm) 

St I 
St II St III ESp Sp 

กวา้ง ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง ยาว 

1 7.5 5 12.5 2.5 12.5 2.5 10 2.5 12.5 
2 7.5 5 10 2.5 12.5 2.5 10 2.5 12.5 
3 7.5 2.5 12.5 2.5 12.5 2.5 10 2.5 10 
4 7.5 5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 
5 7.5 5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 2.5 10 
6 5 5 10 2.5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 
7 5 5 10 2.5 10 2.5 10 2.5 12.5 
8 7.5 5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 
9 7.5 5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 

10 5 5 10 2.5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 
11 5 5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 
12 7.5 5 10 2.5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 
13 7.5 5 10 2.5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 
14 5 5 10 2.5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 
15 5 5 10 2.5 12.5 2.5 12.5 2.5 12.5 
x̄ ± 
SD 

6.5±  
1.27 

4.83± 
0.65 

10.83±
1.22 

2.5± 
0 

11.5± 
1.27 

2.5± 
0 

11.83± 
1.14 

2.5± 
0 

12.17±
0.88 
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ภาพผนวกที่ 1  เขียดงูศุภชยั Ichthyophis supachaii Taylor, 1960  ตวัเตม็วยั 
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ภาพผนวกท่ี 2  แผนท่ีแสดงสถานท่ีเก็บตวัอยา่งเขาพระแทว อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต 
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ภาพผนวกที่ 3  แผนท่ีแสดงลกัษณะภูมิประเทศของสถานท่ีเก็บตวัอยา่งเขาพระแทว อ าเภอถลาง 
            จงัหวดัภูเก็ต 
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ภาพผนวกที ่4  สถานท่ีเก็บตวัอยา่ง บริเวณน ้าตกบางแป เขาพระแทว อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต 

 

 

 

 



93 
 

การเตรียมสารเคมแีละวธิีการย้อมสีทางพาราฟินเทคนิค 
 
1.  น า้ยาคงสภาพ Bouin’s solution  
 
 Picric acid (sat. aqu)       75.00 ml 
 37-40% Formalin       25.00 ml 
 Glacial acetic acid       5.00 ml 
 
2.  สีย้อม Harris’s haematoxylin and Eosin (H&E)  
 
 2.1 Harris’s haematoxylin  
 
  Haematoxylin crystal      5.00 g 
  Absolute alcohol      50.00 ml 
  Ammonium alum      100.00 g 
  Mercuric oxide (red)      2.50 g 
  Distilled water       1, 000.00 ml 
 
 ตม้น ้ากลัน่ในบีกเกอร์ขนาด 1,500 ml ใหเ้ดือด เติม ammonium หรือ potassium alum คน
ใหล้ะลาย ละลายผง haematoxylin ใน absolute alcohol ในบีกเกอร์ขนาด 100 ml แลว้เติมลงใน
สารละลายของ ammonium หรือ potassium alum ท่ีก าลงัเดือด คนใหเ้ขา้กนั ตม้ต่อไปอีก 30 วนิาที 
ยกลงแช่ในน ้าเยน็ และเติม mercuric oxide ลงไปอยา่งชา้ๆ ทีละนอ้ย ไม่ควรเติมทีเดียวหมด เพราะ
จะกระเด็นซ่ึงอาจเกิดอนัตรายไดเ้น่ืองจากเกิดปฏิกิริยารุนแรง คนสารละลายใหเ้ขา้กนัจนกระทัง่ได้
สารละลายสีม่วงน ้าเงินเขม้ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้เทใส่ขวดสีน ้าตาล เก็บไวน้าน 1 สัปดาห์ แต่ถา้มีความ
จ าเป็นตอ้งรีบใชท้นัที ก็ใชไ้ดเ้ลยหลงัจากท่ีสารละลายเยน็แลว้ สารละลายน้ีเก็บไวไ้ดน้านประมาณ 
6 เดือนในท่ีมืด 
 
 การตรวจวา่สารละลายหมดอายนุั้นท าไดโ้ดยหยดสารละลาย 3-5 หยด ในน ้าประมาณ 200 
ml ถา้ไดส้ารละลายสีน ้าตาล แสดงวา่สารละลายหมดอาย ุสารละลายท่ีเก็บไวก่้อนใชใ้หเ้ติม glacial 
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acetic acid 2-4 ml ลงในสารละลาย 100 ml เพื่อช่วยให ้haematoxylin เปล่ียนเป็น hematein อยา่ง
ชา้ๆ และท าใหก้ารติดสีนิวเคลียสดีข้ึน 
 
 2.2 Eosin-phloxine solution  
   
  2.2.1 Stock eosin 
 
   Eosin Y      1.00 g 
   Distilled water      100.00 ml 
 
  2.2.2 Stock phloxine  
 
   Phloxine B      1.00 g 
   Distilled water      100.00 ml 
 
  2.2.3 Working solution  
    
   Stock eosin      100.00 ml 
   Stock phloxine      10.00 ml 
   95% alcohol      780.00 ml 
   Glacial acetic acid     4.00 ml 
 
 เติม glacial acetic acid 0.5 ml ต่อ 100 ml ของ working solution  
 
 2.3 Acid alcohol, 1%  
 
   70% alcohol      1,000.00 ml 
   Hydrochloric acid     10.00 ml 
 
 2.4 Ammonium water, 0.2%  
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   Tab water      1,000.00 ml 
   Ammonium hydroxide, 28%    2.00 ml 
 
3.  สีย้อม Masson’s trichrome  
 
 3.1 Weigert’s iron haematoxylin (ผสมก่อนใชใ้นอตัราส่วนเท่ากนั) 
 
  สารละลาย A 
 
   Haematoxylin      1.00 g 

   Alcohol, 95%      100.00 ml 
   
  สารละลาย B 
  
   Ferric chloride aqueous solution, 30%  4.00 ml  
   Distilled water      100.00 ml 
   Hydrochoric acid, conc.     1.00 ml 
 
 3.2 Biebrich scarlet-acid fuchsin 
  
  Biebrich scarlet aqueous solution, 1%    180.00 ml 
  Acid fuchsin aqueous solution, 1%    20.00 ml 
  Glacial acetic acid      2.00 ml 
  
 3.3 Phosphomolybdic-phosphotungstic acid, 2.5%  
 
  Phosphomolybdic acid      5.00 g 
  Phosphotungstic acid      5.00 g 
  Distilled water       200.00 ml 
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 3.4 Phosphotungstic acid, 5%  
 
  Phosphotungstic acid      5.00 g 
  Distilled water       100.00 ml 
 
 3.5 Glacial acetic, 1%  
 
  Glacial acetic acid      1.00 ml 
  Distilled water       100.00 ml 
 
 3.6 Aniline blue  
 
  Aniline blue       2.50 g 
  Glacial acetic acid      2.00 ml 
  Distilled water       100.00 ml 
 
 3.7 Light green, 2%  
 
  Light green, SF yellowish     2.00 g 
  Distilled water       98.00 ml 
  Glacial acetic       1.00 ml 
 
4.  สีย้อม Periodic acid Schiff’s-hematoxylin (PAS-H) 
 
 4.1 Schiff’s reagent  
 
  Basic fuchsin       1.00 g 
  Distilled water       200.00 ml 
  Hydrochloric acid, 1 N      20.00 ml 
  Sodium metabisulphite (Sodium bisulphate, anhydrous )  1.00 g 
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 ตม้น ้ากลัน่ในบีกเกอร์ขนาด 500 ml ใหเ้ดือด เติม basic fuchsin ทีละนอ้ย คนใหล้ะลายยก
บีกเกอร์ลงจากเตา แช่ในภาชนะท่ีมีน ้าหล่อเยน็จนกระทัง่สารละลายมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศา
เซลเซียส กรองใส่ flask ขนาด 500 ml เติม hydrochloric acid ลงในสารละลาย ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ี
อุณหภูมิห้อง เติม sodium metabisulphite แลว้เขยา่ใหล้ะลาย เก็บไวใ้นท่ีมืด 1-2 คืน น ามาเติม 
activated charcoal 2.0 g เขยา่ใหเ้ขา้กนัเพื่อฟอกสี กรองใส่ขวดสีน ้าตาลขนาด 250 ml  หรือขวดสี
ขาวหุม้ดว้ยอลูมิเนียมฟอยลป้์องกนัแสง สารละลายน้ีมีสีเหลืองอ่อน เก็บสีน้ีไวใ้นตูเ้ยน็ท่ี 4 องศา
เซลเซียส ไดป้ระมาณ 6 เดือน ก่อนใชส้ารละลายควรทิ้งไวใ้หเ้ท่าอุณหภูมิห้องและเม่ือใชย้อ้มเสร็จ
แลว้ควรน ากลบัแช่ตูเ้ยน็ถา้สารละลายยงัไม่เปล่ียนเป็นสีม่วงแดง แต่ไม่ควรเทสารละลายท่ีใชแ้ลว้
กลบัใส่ขวดท่ีเก็บ Schiff’s reagent ถา้สารละลายเปล่ียนเป็นสีม่วงแดงไม่ควรน ากลบัมาใชอี้กต่อไป
เพราะหมดอายกุารใช้ นอกจากน้ีอาจทดสอบ Schiff’s reagent  วา่ยงัใชไ้ดห้รือไม่โดยใช ้37-40% 
formalin 10 ml ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 20 ml แลว้หยด Schiff’s reagent ลงไป 2-3 หยด ถา้ได้
สารละลายสีม่วงแดงทนัทีแสดงวา่สารละลายยงัดีอยู ่แต่ถา้สารละลายเปล่ียนเป็นสีม่วงแดงอยา่ง
ชา้ๆ ไม่ควรน าสารละลายน้ีมาใช ้
 
 4.2 Periodic acid, 0.5-1.0% (เตรียมก่อนใชแ้ละใชใ้นวนัต่อวนั) 
 
  Periodic acid       0.5-1.0 g 
  Distilled water       100.00 ml 
 
 4.3 Sulfurous acid (ควรเตรียมก่อนใช)้ 
  Sodium metabisulphite, 10%     6.00 ml 
  Hydrochloric acid, 1 N      5.00 ml 
  Distilled water       100.00 ml 
 
 4.4 Harris’s haematoxylin 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ –นามสกุล   นายอคันี ผวิหอม 
วนั เดือน ปี เกิด  24 เมษายน 2532 
สถานท่ีเกิด   อ าเภอเมืองสุรินทร์ จงัหวดัสุรินทร์ 
ประวติัการศึกษา  วท.บ. (ชีววทิยา) มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
ต าแหน่งปัจจุบนั  - 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ - 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




