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ช่ือโครงการวิจยั ศกึษาทางชวีวทิยาของลกูเต่าและไขเ่ต่าทะเลเพือ่การเพาะเลีย้งเชงิอนุรกัษ:์  
มญิชวทิยาและพยาธสิภาพเน้ือเยือ่และระบบสบืพนัธุข์องลกูเต่าทะเล และโครงสรา้ง วเิคราะหธ์าตุ การ
กระจายตวัของธาตุและการพสิจูน์รปูผลกึสารอนิทรยีใ์นเปลอืกไขเ่ต่าทะเล  
        (Biological study on juvenile sea turtles and their eggshells for agricultural conservation: 

Histology and histopathology of tissue and reproductive system on juvenile sea turtles, 
ultrastructure, elemental analysis and distribution, and crystal identification of organic 
lmaterials in sea turtle eggshells)  

บทนํา (Introduction)    
ความสาํคญั ทีม่าของปญัหาทีท่าํการวจิยั   

    อนัเน่ืองมาจากการทีม่นุษยไ์ดจ้บัเต่าทะเลเพือ่การบรโิภค โดยการวางอวน การลกัลอบขดุไขเ่ต่า
ทะเล พรอ้มทัง้มลภาวะแวดลอ้มทีเ่ปลีย่นแปลงไปทาํไหเ้กดิการสญูเสยีแหล่งวางไขข่องเต่าทะเล  จนทาํ
ใหป้ระชากรของเต่าทะเลไดล้ดลงอยา่งต่อเน่ืองจนถงึจุดวกิฤต ต่อมาองคก์ารสนธสิญัญาการคา้สตัวท์ี่
ใกลจ้ะสญูพนัธุร์ะหวา่งประเทศ (Convention of International Trade in Endangered Species, 
CITES) ไดป้ระกาศใหเ้ต่าทะเลทุกสายพนัธุเ์ป็นสตัวป์า่คุม้ครองในบญัชทีี ่ 1 (APPENDIX I) 
(กฎกระทรวง 2546) โดยไดร้เิริม่ใชว้ธิต่ีางๆ เพือ่ใหเ้ขา้ใจถงึชวีวทิยาและนิเวศวทิยาของเต่าทะเล ให้
เกดิความเขา้ใจทีถู่กตอ้งและมปีระสทิธภิาพทีส่ดุในการวางมาตรการอนุรกัษ์และป้องกนัการลดจาํนวน
ลงของเต่าทะเลทัว่โลก ไดม้ผีลใหป้ระเทศต่างๆ ตื่นตวัและทาํการศกึษาชวีวทิยาและนิเวศวทิยาของเต่า
ทะเลอยา่งเรง่ดว่น เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีถู่กตอ้งและมผีลทาํใหก้ารอนุรกัษ์เต่าทะเลเป็นไปไดอ้ยา่งถูกทาง ใน
ประเทศไทยมโีครงการเพือ่การอนุรกัษ์เต่าทะเลเชน่กนั โดยศนูยอ์นุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเลกองทพัเรอื 
จงัหวดัชลบุร ี ซึง่เป็นโครงการทีก่่อตัง้ขึน้ในปี พ.ศ. 2537 โดยมหีน่วยงานเฉพาะคอื “หน่วยรกัษา
ทรพัยากรธรรมชาตแิละอนุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเล (นธต.)” ทาํการอนุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเลไทยทีจ่ะสญูพนัธุแ์ละ
มเีหลอือยูเ่พยีง 4 ชนิดคอื เต่าตนุ (Chelonia mdas) เต่ากระ (Eretmochelys iricata) เต่าหญา้ 
(Lepidochelys oivacea) และเต่ามะเฟือง (Dermochelys coriacea) หน่วยงานน้ีไดท้าํการอนุรกัษ์เต่า
ทะเล โดยเกบ็ไขเ่ต่าทะเลจากชายหาดต่างๆ ของไทยแลว้นํามาเพาะฟกัและอนุบาลจนเต่าแขง็แรงและ
เมือ่เต่าทะเลมอีายคุรบ 3-6 เดอืน จงึปล่อยกลบัคนืสูท่ะเล สดุทา้ยเหลอืเพยีงเปลอืกไขเ่ต่าและมลีกูเต่า
จาํนวนหน่ึงในขณะทีท่าํการอนุบาลไดต้ายลงและทาง นธต. มไิดท้าํการศกึษาอื่นใด ในการน้ีทมีวจิยัจงึมี
ความสนใจ “นําลกูเต่าทีต่ายและเปลอืกไขเ่ต่าหลงัการเพาะฟกัมาศกึษาใหเ้กดิเป็นขอ้มลูทางวชิาการทีม่ี
คุณคา่เพือ่การอนุรกัษ์เต่าทะเลของไทย” ซึง่หลกัการอนุรกัษ์คอืการนําทรพัยากรมาใชป้ระโยชน์อยา่ง
ชาญฉลาด  เพือ่ใหเ้กดิประโยชน์ต่อมหาชนมากทีส่ดุ สญูเสยีน้อยทีส่ดุ ใชไ้ดย้าวนานและตอ้งมกีาร
กระจายการใชป้ระโยชน์ใหท้ัว่ถงึกนัโดยถูกตอ้ง สิง่สาํคญัในการอนุรกัษ์คอืมขีอ้มลูพืน้ฐานเกีย่วกบั
ชวีวทิยาและพฤตกิรรมของเต่าทะเล เชน่ การวางไขข่องแมเ่ต่า  การอพยพยา้ยถิน่  แหล่งหากนิ ซึง่
ขอ้มลูเหล่าน้ีไดท้าํการศกึษาโดยกองทพัเรอืและจดัแสดงพพิธิภณัฑเ์กีย่วกบัชวีติของเต่าทะเลอยูแ่ลว้ 
แต่ยงัคงขาดความรูเ้รือ่งการศกึษาทางมญิชวทิยาและพยาธสิภาพของเน้ือเยือ่และระบบสบืพนัธุส์ณัฐาน
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วทิยาของลกูเต่าทะเล การศกึษา โครงสรา้ง องคป์ระกอบธาตุและการวเิคราะหก์ารกระจายตวัของธาตุ
และการพสิจูน์รปูผลกึของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลชองเปลอืกไขเ่ต่าทะเลในเชงิลกึ  

ในงานวจิยัน้ีมคีวามสนใจศกึษาสณัฐานวทิยา โครงสรา้งและองคป์ระกอบธาตุ ทางดา้นคุณภาพ
และปรมิาณและวเิคราะหก์ารกระจายตวัของธาตุของเปลอืกไขเ่ต่าดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใช้
หวัตรวจวดั Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) พรอ้มโปรแกรม Mapping, Back-scattered 
electron (BEI) และ Secondary Electron Imaging (SEI) ในการน้ีจะศกึษารปูผลกึขององคป์ระกอบ
สารเคมทีีป่ระกอบอยูใ่นโครงสรา้งเปลอืกไขเ่ต่าดว้ย X-ray diffraction จะทาํใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ฐานและ
ขอ้มลูเชงิลกึของธาตุและสารประกอบภายในโครงสรา้งเปลอืกไขเ่ต่า สามารถนําขอ้มลูเพือ่การจดัจาํแนก
และจดัทาํแมแ่บบ (model) ของเปลอืกไขเ่ต่าชนิดต่างๆ ซึง่เป็นประโยชน์ทางอนุกรมวธิานโดยจะเกบ็
ขอ้มลูอยา่งละเอยีดจากเต่าแต่ละสายพนัธุท์ีช่ายฝ ัง่ทะเลคอื บรเิวณอา่วไทยและอนัดามนั  แลว้นําขอ้มลู
มาทาํการวเิคราะหท์างสถติเิพือ่ดคูวามสมัพนัธแ์ละนํามาเปรยีบเทยีบกนั ซึง่ขอ้มลูองคป์ระกอบธาตุและ
การวเิคราะหก์ารกระจายตวัของธาตุ สามารถใชป้ระเมนิการฟกัตวั (hatching) และศกัยภาพในการ
สบืพนัธุข์องเต่าได ้ซึง่งานวจิยัเหล่าน้ียงัไมม่กีารศกึษาในประเทศไทยมาก่อน 

มรีายงานวา่องคป์ระกอบของเปลอืกไข ่ความหนาบางตลอดจนสขีองเปลอืกไขส่ามารถใชเ้ป็นตวั
บ่งชีส้ภาพสิง่แวดลอ้ม ณ บรเิวณหรอืสถานทีส่ตัวอ์าศยัอยูไ่ด ้ (Nys และคณะ, 2004) ซึง่สามารถใชเ้ป็น
หลกัฐานทางอนุกรมวธิานในการจาํแนกชนิดของเต่าตามองคป์ระกอบและขอ้มลูของเปลอืกไข ่
(Panhe’leux และคณะ, 1999; Zelenitsky และคณะ, 2002; Nys และคณะ, 2004: Lam, 2006; Winkler, 
2006) ยงัมงีานวจิยัทีร่ายงานถงึความหนาของเปลอืกไขส่ามารถใชเ้ป็นขอ้บ่งชีใ้หท้ราบถงึอาย ุ (Cusack 
และคณะ 2003) สขุภาพและโรคทีเ่กดิกบัแมเ่ต่า เชน่การตดิเชือ้ของรงัไขแ่ละปีกมดลกู (Ridler, 2000) 
และการทราบถงึธาตุองคป์ระกอบในเปลอืกไขท่าํใหท้ราบถงึโลหะหนกัทีป่นเป้ือนในสิง่แวดลอ้มได้
เชน่กนั (Lundholm, 1995; Mora, 2003 และ Sansur, 2006) พรอ้มกนัน้ีคณะผูว้จิยัจะนําลกูเต่าทะเลที่
เสยีชวีติในขณะเพาะเลีย้งและทีเ่สยีชวีติโดยการตดิเชือ้มาศกึษาพยาธสิภาพเชงิลกึของเน้ือเยือ่และระบบ
สบืพนัธุ ์ ซึง่จะทาํใหไ้ดข้อ้มลูของเน้ือเยือ่และระบบสบืพนัธุท์ีป่กตแิละทีต่ดิเชือ้จุลชพีต่างๆ พรอ้มศกึษา
ถงึเซลลส์บืพนัธุโ์ดยใชเ้ทคนิคทางจุลชวีวทิยาศกึษา พรอ้มเทคนิคทางกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Light 
microscopy) ขอ้มลูของงานวจิยัน้ีสามารถใชเ้พือ่เป็นประโยชน์ทางวชิาการในการเพาะเลีย้งและการ
อนุบาลเชงิอนุรกัษ์ต่อไป 

 
คาํสาํคญั (Keywords) histology, juvenile sea turtle, turtle eggshell, SEM 
 
เน้ือเรื่อง (Main Body) 
ทฤษฎ ีสมมตฐิานและกรอบแนวความคดิ (Conceptual Framework) ของโครงการวจิยั  

ตามธรรมชาติแม่เต่าทะเลจะสะสมแร่ธาตุต่างๆ จากอาหารเพื่อนําไปใช้ในการสรา้งเปลือกไข ่
ปจัจยัสิง่แวดลอ้มต่างๆ ทีส่่งผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงทางโครงสรา้งและทางเคมขีองเปลอืกไขเ่ต่า
ทะเล เช่น มลพษิต่างๆ ในน้ํา และในดนิ ซึ่งอาจมกีารปนเป้ือนในอาหารที่เต่าทะเลกนิ แหล่งน้ําที่เต่า



 3 

ทะเลอาศยั หรอืในดนิที่แม่เต่าทะเลวางไข่  อุณหภูมแิละความชื้นที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเรว็ระหว่าง
กลางวนัและกลางคืน (Du 2003; Tryfonas 2006; Houghton 2007; Lin 2008) อาหารที่แม่เต่าทะเล
ไดร้บัมคีวามสาํคญัมากต่อการสรา้งไข ่หากอาหารมกีารปนเป้ือนจากธาตุโลหะหนักยอ่มส่งผลต่อทัง้ตวั
อ่อนและเปลอืกไข่ รวมถงึปรมิาณและคุณภาพของอาหารที่มผีลต่อปรมิาณไข่ขาว ไข่แดง ความหนา
บางของเปลอืกไข่ และความสมบูรณ์ของตวัอ่อน  ซึ่งสิง่ต่างๆ เหล่าน้ีลว้นเป็นปจัจยัทีม่ผีลต่อผลสําเรจ็
ในการฟกัตัว (Clifford, 2002; Wallace และคณะ 2006) สุขภาพร่างกายของแม่เต่าทะเลเองก็มีผล
เช่นกนั ถ้าแม่เต่าทะเลมสีุขภาพไม่สมบูรณ์หรอืเป็นโรคจะส่งผลให้โครงสรา้งและการสะสมแร่ธาตุใน
เปลอืกไขแ่ตกต่างไปจากปกต ิ  ดงันัน้เปลอืกไข่เต่าทะเลจงึน่าจะใชเ้ป็นดชันีชีว้ดัความสมบูรณ์ของแม่
เต่าทะเล สุขภาพ อายุ และโรคภยัต่างๆ ที่เกดิกบัเต่าทะเลในช่วงนัน้ๆ ทําใหท้ราบพฤตกิรรมการกนิ
อาหาร สภาพแวดลอ้มต่างๆ ทัง้อุณหภูมแิละการปนเป้ือนจากมลภาวะทางน้ําและดนิและยงัมรีายงาน
ของ Aguirre (2006) รายงานว่าพบการปนเป้ือนของแบคทีเรยีทัง้แกรมบวกและลบในเต่าทะเลจาก
ฮาวายและออสเตรเลีย แกรมลบคือ Aeromonas hydrophila, Bacillus spp., Chlamydophila spp., 
Flavobacterium spp., Leptospira spp., Pseudomonas fluorescens, Samonella spp., Vibrio 
alginolyticus  แก รมบ วก  ได้ แ ก่   Mycobacterium spp. ป รสิต  (Brucella spp., Cryptosporidium 
parvum, Entamoeba invadens, Entamoeba  histolitica, Taxoplasma gondii) โลหะหนักคอืแคดเมยีม 
ปรอท ตะกัว่และสารประกอบอนิทรยี์คอื DDT, PCBs และ Chlordane การปนเป้ือนสารบางชนิดอาจ
ส่งผลต่อสุขภาพของแม่เต่าทะเล  อนัจะส่งผลต่อการสรา้งไข่  ซึ่งอาจมผีลต่อการรอดชวีติและสุขภาพ
ของลูกเต่าทะเล ซึ่งอาจใช้เปลือกไข่เป็นดัชนีชี้วดัสภาพแวดล้อมในแหล่งที่อยู่อาศัยของเต่าทะเล  
รวมทัง้อาหารทีเ่ต่าทะเลกนิวา่มกีารปนเป้ือนหรอืไม ่

การวิจยัของ Winkler ในปี 2006 ศึกษาการจดัแบ่งกลุ่มตามลําดบัวิวฒันาการของเต่าคอยาว 
(side-necked turtles) โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเปลือกไข่เป็นเกณฑ์ในการจัดจําแนก 
สามารถแยกกลุ่มของเต่าคอยาวไดถ้งึระดบัสกุล (genus) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการจําแนกโดยใชชุ้ดของยนี 
12S rRNA ในไมโตรคอนเดรยี  

จากทฤษฎแีละสมมตฐิานทีม่รีายงานในต่างประเทศ จะเหน็ว่าการศกึษาตวัอยา่งเปลอืกไขแ่ละลูก
เต่าในชว่งเวลาต่างๆ ในจาํนวนทีม่ากพอ จะสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูทีบ่่งบอกไดถ้งึสุขภาพของแมเ่ต่าทะเล  
อาย ุและโรคภยัต่างๆ ทีเ่กดิกบัเต่าทะเลในชว่งนัน้ๆ และเป็นดชันีชีว้ดัสภาพแวดลอ้มในแหล่งทีอ่ยูอ่าศยั
ของเต่าทะเล สารปนเป้ือนต่างๆ ในแหล่งทีเ่ต่าอยูอ่าศยัได ้และยงัใชส้ณัฐานวทิยาของเปลอืกไขเ่ต่าชว่ย
จดัจาํแนกกลุ่มได ้แต่รายงานเชน่น้ีในประเทศไทยยงัขาดแคลนเป็นอยา่งมาก นอกเหนือจากน้ียงัพบราย
งายจากชาวต่างชาติที่ทําการศึกษาเต่าที่มาเพาะพักในประเทศไทยคือ Chantrapornsyl (1993) 
ทาํการศกึษาสถานภาพของเต่าทะเล 4 ชนิดซึง่ไดร้บัการอนุรกัษ์ของไทย ไดแ้ก่ เต่าตนุ เต่ากระ 
เต่าหญา้และเต่ามะเฟือง พบว่าเต่าตนุและเต่ากระมถีิน่ทีอ่ยูอ่าศยับรเิวณอ่าวไทย เช่น เกาะคราม เกาะ-
อรีา้ เป็นตน้ ซึง่มฤีดูวางไขร่ะหว่างเดอืนพฤษภาคมถงึกรกฎาคม ส่วนเต่าหญา้และเต่ามะเฟืองพบมาก
ทางชายฝ ัง่ทะเลอนัดามนั ไดแ้ก่ เกาะพระทอง เกาะภูเกต็ หมูเ่กาะสุรนิทร ์หมู่เกาะสมิลินัและหาดทา้ย-
เหมอืงมฤีดูวางไข่ระหว่างเดอืนพฤศจกิายนถงึมนีาคม จํานวนหลุมไข่ทางทะเลอนัดามนัจํานวน 360 
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หลุม (ค.ศ. 1985) ลดลงเหลอื 36 หลุม (ค.ศ. 1995) จํานวนของเต่าตนุและเต่ากระไม่ไดล้ดลงอย่างมี
นัยสําคญั ในขณะทีป่ระชากรของเต่าหญ้าและเต่ามะเฟืองกําลงัลดลงอย่างมนีัยสําคญั อนัเน่ืองมาจาก
หลายปจัจยั เช่น การล่าเพื่อเป็นอาหาร ทําเครื่องประดบัหรอืตดิเครื่องมอืสาํหรบัทําการประมงและการ
สญูเสยีแหล่งวางไข ่เป็นตน้ และจากการสงัเกตการวางไขข่องเต่าทะเลในประเทศไทยในช่วง 10 ปีมาน้ี 
รายงานว่าไมพ่บการวางไขข่องเต่าหญา้ทีฝ่ ัง่ทะเลอนัดามนัของไทยเลยและการวางไขข่องเต่ามะเฟืองก็
ลดจาํนวนลง ผูว้จิยัจงึเหน็ว่าควรทาํการวจิยัอยา่งเรง่ดว่นในประเทศไทยก่อนทีจ่ะไมม่ลีูกเต่าและเปลอืก
ไขใ่หท้าํการศกึษา 
 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีเ่กีย่วขอ้ง  
มผีูศ้กึษาเน้ือเยื่อของเต่า loggerhead turtles และรายงานการวจิยัว่าพบโลหะหนักปนเป้ือนคอื 

แคดเมยีม ตะกัว่ ทองแดง สงักะส ีปรอทซเีลเนียม (Maffucci และคณะ 2005; Garcia Fernandes และ
คณะ 2008) สาํหรบัในไขเ่ต่าตนุพบโลหะหนักปนเป้ือนคอืตะกัว่ นิเกลิและซเีลเนียม และในเปลอืกไขย่งั
พบ ซเีลเนียม เงนิ สงักะส ีปรอท ตะกัว่ ดว้ย (James และคณะ 2006) จงึทําใหส้ามารถใชเ้น้ือเยื่อของ
ไขเ่ต่าและเปลอืกไขเ่ต่าเป็นดชันีใชช้ีว้ดัสภาพแวดลอ้มในแหล่งทีอ่ยูอ่าศยัของเต่าทะเลได ้รวมทัง้อาหาร
ทีเ่ต่าทะเลกนิว่ามกีารปนเป้ือนหรอืไม่ โดยการปนเป้ือนโลหะหนักบางชนิดส่งผลต่อสุขภาพของแม่เต่า
ทะเลกจ็ะสง่ผลต่อการสรา้งเปลอืกไขแ่ละมผีลต่อการรอดชวีติและสขุภาพของลกูเต่าทะเลดว้ย 

García-Fernández (2008) พบโลหะหนัก คอืแคดเมยีม ตะกัว่ ทองแดง สงักะส ีในเน้ือเยื่อ ตบั 
ไต กลา้มเน้ือขาหน้า สมองและกระดูกสนัหลงัของเต่าหวัคอ้นแถบตะวนัตกเฉียงใตข้องทะเลเมดเิตอเร-
เนียน ประเทศสเปน 

เต่าทะเลเพศเมยีสรา้งเซลลไ์ขท่ีอ่ยูใ่นถุงไขท่ีม่ขีนาดประมาณ 2-3 มลิลเิมตร และเจรญิพฒันาจนมี
ขนาด 3-4 เซนตเิมตร  การพฒันาน้ีจะเกดิพรอ้มๆ กนัหลายรอ้ยใบอยู่ในรงัไขโ่ดยใชเ้วลานับ 10 เดอืน 
เซลลไ์ข่ทีพ่ฒันาเตม็ทีแ่ลว้ชุดแรกจะเคลื่อนตวัสู่ท่อนําไข ่จากนัน้จะไดร้บัการผสมพนัธุก์บัน้ําเชือ้เพศผู้
ซึ่งถูกเก็บไวใ้นท่อนําไข่ส่วนอชิมสั (isthmus) (Xiangkun H. และคณะ, 2008) จากนัน้เซลล์ไข่ที่ได้รบั
การผสมจะมกีารเจรญิพฒันาของเซลล์  พรอ้มกระตุ้นใหส้รา้งไข่ขาวขึน้ล้อมรอบไข่แดง  แล้วจงึสรา้ง
เปลอืกไข่หุม้อกีชัน้หน่ึง (Alkindi และคณะ, 2006) เต่าหลายชนิดออกไข่ทีม่เีปลอืกแขง็และเปลอืกไข่มี
สองชัน้ คอืชัน้ calcium layer และชัน้ในคอื membrane layer (Ewert, 1985) 

Van Meter และคณะ (2006) ศึกษาผลของสาร PAHs ต่อการรอดชีวติและเจรญิเติบโตของตวั
อ่อนเต่าสแนปป้ิง (Chelydra serpentina) สาร PAHs เป็นสารไฮโดรคาร์บอนที่พบในน้ํามนัดิบ ซึ่ง
ปนเป้ือนอยู่ในน้ําและดนิ ทําการศกึษาไข่ของเต่าสเนปป้ิงจาก สหรฐัอเมรกิาและแคนาดา ในช่วงเดอืน
พฤษภาคมถงึกรกฎาคม 2002 โดยเลอืกศกึษา 2 อนุพนัธ ์ไดแ้ก่ BaP และ 7, 12- DMBA นําไขม่าเพาะ
ฟกัที่อุณหภูมปิระมาณ 27 องศาเซลเซยีส โดยกําหนดสารปนเป้ือนที่ความเขม้ขน้ต่างๆ น้ํามนัดบิ: 1 
ไมโครลติร, 5 ไมโครลติร, 10 ไมโครลติร (ในทราย) BaP: 0.02%, 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.5%, 0.75%, 
1.0% (มวลต่อมวล) และ DMBA: 0.02%, 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.5%, 0.75%, 1.0% (มวลต่อมวล) 
หลังจากลูกเต่าฟกัออกจากไข่ 14 วัน ทําการศึกษาความผิดปกติของลูกเต่า พบว่าลูกเต่ามีการ
เจรญิเตบิโตผดิปกต ิแบ่งความผดิปกตอิอกเป็น 3 ระดบั คอื ระดบัน้อย ปานกลางและมากดงัน้ี ในระดบั
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น้อยลกูเต่ามลีกัษณะกระดองสว่นหลงัผดิภาพ หางกุด น้ิวขาด สซีดีหรอืมลีาํตวัคลา้ยลกูศร ในระดบัปาน
กลางลูกเต่ามคีวามผดิปกต ิเช่น ตาบอดหรอืปากบดิ กระดกูสนัหลงัโคง้งอและมกีารเจรญิเตบิโตชา้และ
ในระดบัมาก ลูกเต่ามกีระเพาะอาหารผดิปกติ ปากบิด มคีวามผดิปกติของสมอง เช่น น้ําคัง่ในโพรง
สมอง (hydrocephaly) หรือสมองไม่แบ่งเป็นพู  (missing lobs) ลักษณะขากรรไกรผิดภาพ  อัน
เน่ืองมาจากขากรรไกรไม่เชื่อมตดิกบัระบบทางเดนิหายใจ ขาดขากรรไกรบนหรอืล่าง ไม่มกีระดอง มี
ความผดิปกตขิองหวัใจ ตาบอดหรอืกระโหลกศรีษะไมเ่ชื่อมตดิกนั 

เต่าหลายชนิดออกไข่ที่มเีปลอืกแขง็และเปลอืกไข่มสีองชัน้หลกัๆ ชัน้นอกของเปลอืกไข่เรยีกว่า 
calcium layer และชัน้ในเรยีกว่า membrane layer  บางชนิดม ี3 ชัน้ คอื cuticle  layer, calcium layer 
และ membrane layer (Ewert 1985) เปลอืกไขเ่ต่าทะเลประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนต(CaCO3) ซึง่
มีการฟอร์มลักษณะโครงสร้างแบบอะราโกไนท์ (aragonite) (Hirsch 1983; Kitimasak 2003) ธาตุ
องค์ประกอบในไข่แดง ไข่ขาวและเปลือกไข่ ได้แก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ซัลเฟอร์ (S) 
โพแทสเซียม (K) และฟอสฟอรสั (P) ซึ่งแคลเซียมเป็นสารอนินทรีย์ที่สําคัญยิ่ง พบว่าตัวอ่อนใช้
แคลเซียมในการเจรญิเติบโต ซึ่ง 40 เปอร์เซ็นต์ มาจากไข่แดงและ 60 เปอร์เซ็นต์มาจากเปลือกไข ่
(Sahoo 1998) 

การวจิยัของ Lam ในปี 2006 พบสารปนเป้ือน พวกโลหะหนักในเปลอืกไข่เต่า เช่น ซีเลเนียม 
(Se) แคดเมยีม (Cd) ตะกัว่ (Pb) นิเกลิ (Ni) และอื่นๆ จากผลงานที่ได้ทําให้สามารถใช้เปลือกไข่เป็น
ดชันีชีว้ดัสภาพแวดลอ้มในแหล่งทีอ่ยู่อาศยัของเต่าทะเล  รวมถงึอาหารทีเ่ต่าทะเลกนิว่ามกีารปนเป้ือน
หรอืไม่ เน่ืองจากการปนเป้ือนสารบางชนิดส่งผลต่อสุขภาพของแม่เต่าทะเลและมผีลต่อการสรา้งไข ่ 
สอดคลอ้งกบัการมผีลต่อการรอดชวีติและสขุภาพของลกูเต่าทะเล 

การพฒันาอวยัวะต่างๆ ของเต่าทะเลเกิดขึ้นในขณะเพาะฟกัไข่ในช่วงกลางของการเพาะฟกั  
พบว่าการพฒันาของอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศเมยีนัน้ขึน้อยูก่บัอุณหภูมใินหลุมไขข่ณะเพาะฟกั โดย
ทีอุ่ณหภมูติํ่าลกูเต่าทีฟ่กัจะเกดิเป็นเพศผูจ้าํนวนมากและทีอุ่ณหภมูสิงูลกูเต่าจะเกดิเป็นเพศเมยีมากกว่า 
(Zhu และคณะ 2006; Lin และคณะ, 2008) เต่าทะเลเพศผู้มลีกัษณะเด่นคอืมหีางยาวซึ่งเป็นส่วนที่มี
อวยัวะสาํหรบัการสบืพนัธุแ์ละบรเิวณขาหน้ามเีลบ็ยาวโคง้สาํหรบัยดึเกาะกระดองเต่าเพศเมยีขณะผสม
พนัธุ ์
 
วิธีการดาํเนินการวิจยัและสถานท่ีทาํการทดลอง/เกบ็ข้อมลู 
 สถานที่เกบ็ตวัอย่างลูกเต่าทีต่ายทนัทจีากบ่ออนุบาล กองทพัเรอื จงัหวดัพงังา และจากศูนย์
อนุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเล  กองทพัเรอื อาํเภอสตัหบี จงัหวดัชลบุร ี
  สถานที่เก็บตัวอย่างเปลือกไข่เต่า คือเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ เก็บได้จากอ่าวไทย 
จงัหวดัชลบุร ีและทีฝ่ ัง่ทะเลอนัดามนัเกบ็ไดจ้ากหมูเ่กาะหยูง 
            ผูว้จิยัจงึนําเปลอืกไขเ่ต่าหลงัการเพาะฟกัและนําลกูเต่าทีเ่สยีชวีติในขณะเลีย้งโดยศกึษาสาเหตุ
การตาย จากนัน้นําตวัอยา่งทัง้หมดมาศกึษา โดยถ่ายภาพและจดบนัทกึรายละเอยีดต่างๆ พรอ้มศกึษา
โครงสรา้งภายนอกในลาํดบัแรก 
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1. การเพาะเลีย้งเชือ้จากอวยัวะลกูเต่าทีต่ายแยกบรสิทุธิแ์ลว้เกบ็เป็น Stock culture  

ก. เกบ็ตวัอยา่งลกูเต่าทะเล โดยเกบ็ตวัอยา่งลกูเต่าทะเลทีเ่สยีชวีติ โดยไดร้บัความอนุเคราะห์

จากศนูยอ์นุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเล  กองทพัเรอื อาํเภอชลบุร ีจงัหวดัสตัหบี 

ข. ทาํการตรวจสอบบาดแผลทีป่รากฏทัง้บาดแผลภายในและภายนอก ทําความสะอาดตวัอย่าง
แลว้ใชก้รรไกรปลอดเชือ้ตดัชิน้เน้ือของลกูเต่าทีบ่รเิวณเน้ือเยือ่ทีส่นใจ 

ค. บดให้ละเอยีดแล้วเจอืจางตวัอย่างโดยใช้สารละลาย 0.9% normal saline จนกระทัง่ระดบั
ความเขม้ขน้ 10-4 จากนัน้นํามา spread ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดต่างๆและบ่มจานเพาะเชือ้ทีอุ่ณหภูม ิ
25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  โดยสตูรอาหารทีใ่ชค้อื  

- Nutrient agar ทีม่NีaCl รอ้ยละ 1  
- Nutrient agar ทีม่ ีNaCl รอ้ยละ 3 
- Mannitol Salt Agar (MSA) 
- MacConkey Agar (Mac) 
- Eosin Methylene blue Agar (EMB) 
- Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose Agar (TCBS) 

 ง. บันทึกผลการทดลองที่ได้ จากนัน้ทําการคํานวณหาจํานวนจุลินทรยี์แต่ละกลุ่มในแต่ละ
ตวัอยา่งดว้ยเทคนิค colony-forming unit (CFU) โดยแสดงผลเป็นคา่ log cfu/ml 

2. การศกึษาเปลอืกไขล่กูเต่าทะเล 
 ก. นําไขเ่ต่ามาทาํความสะอาดเพือ่ลา้งคราบฝุน่หรอืสิง่ปนเป้ือนออก วดัขนาดของเปลอืกไข ่
จดบนัทกึ สเีปลอืกไข ่แยกตวัอยา่งเปลอืกไขอ่อกเป็น 2 กลุ่ม เกบ็เปลอืกไขไ่วท้ีตู่ด้ดูความชืน้เพือ่
ทาํการศกึษาต่อไป 
           ข.  กลุ่มที ่1 ศกึษาโครงสรา้งและลกัษณะรปูรา่งทางสณัฐานวทิยาภายในของเปลอืกไขด่ว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด โดยใชห้วัตรวจวดั Secondary Electron Imaging (SEI) และ
Back-scattered electron (BEI) เป็นตวัตรวจวดัที ่20 kV และบนัทกึภาพ 
           ค.  กลุ่มที ่2 ศกึษาและวเิคราะหธ์าตุในเชงิคณุภาพและเชงิปรมิาณทีป่ระกอบในแต่ละชัน้ของ
เปลอืกไขด่ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด โดยใชห้วัตรวจวดั Energy Dispersive X-ray 
Analysis (EDX) เป็นตวัตรวจวดัที ่20 kV พรอ้มบนัทกึภาพ พรอ้มศกึษาการกระจายตวัของธาตุต่างๆ 
ในแต่ละชัน้ของเลอืกไขเ่ต่าดว้ยโปรแกรม mapping 
          ง. วเิคราะหผ์ลรวมของขอ้มลูทัง้หมด เปรยีบเทยีบขอ้มลูของเปลอืกไขว่า่มรีปูรา่งทางสณัฐาน
วทิยา โดยวเิคราะหใ์นหวัขอ้ของความหนาในแต่ละชัน้ของเปลอืกไข ่(Shell thickness) พรอ้มวเิคราะห์
เปรยีบเทยีบโครงสรา้งขององคป์ระกอบธาตุในแต่ละชัน้วา่แตกต่างหรอืเหมอืนกนัอยา่งไร 

จ.  นําขอ้มลูทีไ่ดม้าวเิคราะหท์างสถติหิาความสมัพนัธแ์ละเปรยีบเทยีบ โดยใช ้One-way 
ANOVA ศกึษาและแบ่งกลุม่โดยใช ้Duncan test วเิคราะหข์อ้มลูโดย SPSS for windows package 
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3. เพือ่พสิจูน์รปูผลกึสารอนิทรยีใ์นเปลอืกไขเ่ต่าทะเลดว้ย X-ray diffraction 
 ทําการแยกแต่ละชัน้ของเปลอืกไข่ออกจากกนัโดยใชม้ดีบางๆ โดยทําภายใต้กล้องจุลทรรศน์

แบบใช้แสง แล้วนําเปลือกไข่ที่แยกได้แต่ละขัน้ไปทําให้เป็นผงละเอียด จากนัน้จึงพิสูจน์รูปผลึก
สารอนิทรยีใ์นเปลอืกไขเ่ต่าทะเลดว้ยเครือ่ง X-ray diffraction ต่อไป 
4.  ศกึษาพยาธสิภาพของเน้ือเยือ่และระบบสบืพนัธุข์องลกูเต่าทะเล 

 ศกึษาพยาธสิภาพของเน้ือเยื่อและระบบสบืพนัธุข์องลูกเต่าทะเลทีต่ายโดยทนัท ีซึง่อาจเป็นลูก
เต่าที่ไม่พบบาดแผลหรอืทีม่บีาดแผลในลูกเต่าระยะต่างๆ ที่สามารถเกบ็ตวัอย่างได ้และถ้าพบจุลชพี
หรอืความผดิปกต ิกจ็ะศกึษาว่าการตดิเชือ้น้ีเกดิจากจุลชพีใด สณัฐานวทิยาและรายละเอยีดของจุลชพี
เป็นอย่างไร การศกึษาอาจใชเ้ทคนิคทางมญิชวทิยา วธิใีดวธิหีน่ึงหรอืใชร้่วมกนัแลว้แต่กรณีเพื่อใหไ้ด้
ผลสาํเรจ็ของงานทีด่ทีีส่ดุ โดยเทคนิคทีใ่ชม้ดีงัต่อไปน้ี  

4.1 เทคนิคทางกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Light microscope: LM) มวีธิกีารคอื 
ก. เตรยีมเน้ือเยือ่ อวยัวะและระบบสบืพนัธุข์องลกูเต่าทะเลทีเ่สยีชวีติโดยตดัเป็นชิน้ขนาด  

5-10 มลิลเิมตร  
ข. ลา้งตวัอยา่งดว้ย 0.1 Phosphate buffer pH 7.2 จากนัน้แชต่วัอยา่งในน้ํายารกัษาสภาพดว้ย

น้ํายารกัษาสภาพเน้ือเยือ่โดยใชน้ํ้ายาบลแูองนาน 24 ชัว่โมง   ครบเวลาดงึน้ําออกจากเน้ือเยือ่ดว้ยเอทา
นอลทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 70, 80, 90, 95 เปอรเ์ซน็ต ์และเอทานอล 100 เปอรเ์ซน็ต ์ทาํ 2 ครัง้ๆ ละ 10 
นาท ี แลว้ทาํตวัอยา่งใหใ้ส (clearing) ดว้ยไซลนี แลว้นําชิน้ตวัอยา่งไปฝงั (embedding) ในพาราฟิน 
โดยพาราฟินจะแทรกซมึเขา้ไปอยูใ่นชิน้ตวัอยา่ง แลว้เมือ่ชิน้ตวัอยา่งแขง็จงึนําไปตดัตวัอยา่งดว้ยเครือ่ง
ไมโครโตมใหบ้างประมาณ 5 ถงึ 10 ไมโครเมตร  

ค. นําตวัอยา่งทีต่ดับางวางบนสไลดก์ระจก แลว้ตอ้งนําเน้ือเยือ่ตวัอยา่งใหร้บัน้ําเขา้ (re-
hydration) โดยผา่นเน้ือเยือ่ตวัอยา่งในแอลกอฮอล ์(ความเขม้ขน้จาก 100, 95, 80, และ 70 เอทานอล 
เปอรเ์ซน็ต)์ แลว้ยอ้มตวัอยา่งทีต่ดับางซึง่วางบนแผน่สไลดก์ระจก ไปยอ้มส ีHematoxylin และ Eosin 
แลว้หยด DPX แลว้ปิดดว้ย cover slide จงึนําเน้ือเยือ่ตวัอยา่งไปศกึษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้
แสงพรอ้มบนัทกึภาพ 

  
ผลการวิจยัและวิจารยณ์ (Result and Comment) 
1. การเพาะเลีย้งเชือ้จากอวยัวะลกูเต่าทีต่ายดว้ยวธิทีางจุลชวีวทิยา 

ผลการตรวจสอบพยาธสิภาพของซากลกูเต่า 2 ตวั ทีเ่สยีชวีติดว้ยวธิทีางจุลชวีวทิยา พบวา่ลกู

เต่าตวัที ่ 1 เมือ่ศกึษาลกัษณะจากภายนอก พบวา่บรเิวณปากไมม่สีิง่ผดิปกตเิกดิขึน้ บรเิวณหวัใจ ปอด 

ตบั ไต มสีแีดงสด สว่นสาํไสไ้มพ่บลกัษณะสดีาํจาํนวนมาก ทีอ่าจจะเป็นอุจจาระทีค่า้งอยูภ่ายใน  ลกูเต่า

ตวัที ่ 2 ตวัอยา่งลกูเต่ามขีนาดใหญ่และมคีวามสดกวา่ตวัแรกเลก็น้อย เมือ่ดจูากภายนอกพบวา่ไมม่สีิง่

ผดิปกตเิกดิขึน้ทีใ่นปาก บรเิวณหวัใจ ปอด ตบั ไต พบวา่มสีแีดงสด สว่นสาํไส ้ ไมพ่บลกัษณะสดีาํ

จาํนวนมากทีอ่าจจะเป็นอุจจาระทีค่า้งอยูภ่ายใน  
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ผลการตรวจสอบกลุ่มและปรมิาณของเชือ้แบคทเีรยีแต่ละกลุ่มโดยพจิารณาตวัอยา่งชิน้เน้ือ
อวยัวะจากลกูเต่าทีเ่สยีชวีติทาํการตรวจสอบปรมิาณเชือ้แบคทเีรยีจากเน้ือเยือ่อวยัวะ 2 ชนิด คอืไตและ
ลาํไสแ้สดงผลเป็น logcfu/g เป็นดงัต่อไปน้ี พบวา่จาํนวน heterotrophic marine bacteria อยูใ่นอวยัวะ
ทัง้ 2 ชนิดทีเ่จรญิอยูบ่นอาหารเลีย้งเชือ้ NA+1% NaCl และ NA+3% NaCl โดยลาํไสพ้บจาํนวนเชือ้ 
5.109-6.428 logcfu/g และไตพบ 5.397- 5.822 logcfu/g 

การตรวจสอบแบคทเีรยีแกรมลบซึง่มกัปรากฏในน้ําทะเลทัว่ๆ ไปบนอาหาร Mac พบเชือ้
แบคทเีรยีในอวยัวะทัง้ 2 ชนิดโดยจาํนวนเชือ้อยูใ่นชว่ง 4.583- 6.445 logcfu/ ผลการตรวจพบแบคทเีรยี
แกรมลบในเน้ือเยือ่ตวัอยา่งคดิเป็นรอ้ยละ 100 (พบในทุกตวัอยา่งทีศ่กึษา) 

การตรวจสอบแบคทเีรยีกลุม่ Staphylococcus spp. บนอาหาร MSA พบจาํนวนเชือ้ในอวยัวะ
ทัง้ 2 ชนิดอยูท่ี ่4.195-5.09 logcfu/g เมือ่พจิารณาในภาพรวมพบวา่ปรมิาณเชือ้แบคทเีรยีทีต่ดิเชือ้อยูใ่น
เน้ือเยือ่มแีนวโน้มในทศิทางทีใ่กลเ้คยีงกนั 

การตรวจสอบเชือ้แบคทเีรยีกลุ่ม Enterobacteria และ coliform บนอาหาร EMB พบจาํนวนเชือ้
ในอวยัวะทัง้ 2  ชนิดอยูใ่นชว่ง 4.661-5.380 logcfu/g คดิเป็นรอ้ยละ 100 จากการตรวจสอบทัง้หมด  

การตรวจสอบเชือ้แบคทเีรยีกลุ่ม Vibrio spp. บนอาหาร TCBS พบจาํนวนเชือ้ในอวยัวะทัง้ 2
ชนิดอยูใ่นชว่ง <0.01-4.499 logcfu/g คดิเป็นรอ้ยละ 100 จากการตรวจสอบทัง้หมด 2 อวยัวะ 

 

ตารางที ่1 คา่เฉลีย่ log cfu (colony forming unit) ของเชือ้แบคทเีรยีทีแ่ยกจากตวัอยา่งเน้ือเยือ่จากเต่า
ทะเลโดยคาํนวณจากอาหารเลีย้งเชือ้แต่ละกลุ่ม 

อวยัวะ 

marine 

bacteria 

(NA+1% 

Nacl) 

marine 

bacteria 

(NA+3% 

Nacl) 

Staphylococcusspp. 

(MSA) 

Gram 

negative 

Bacteria 

(Mac) 

Enteric 

bacteria 

และ 

coliform 

(EMB) 

Vibrio 

spp. 

(TCBS) 

ไต 
5.397-

5.822 

5.364-

5.457 
4.195 -4.875  

5.068-

5.316 

5.103-

5.141 

3.546-

4.499 

ลาํไส ้
5.109-

6.428 

5.261-

6.254 
4.607- 5.090 

4.583-

6.445 

4.661-

5.380 

<0.01-

3.983 
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 จากการน้ีไดต้รวจสอบกลุ่มและจาํนวนของเชือ้แบคทเีรยีทีสุ่ม่เกบ็ตวัอยา่งในบ่ออนุบาลเต่าทะเล 
ณ ศนูยอ์นุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเลและตรวจหากลุ่มของเชือ้แบคทเีรยีโดยอาหารเลีย้งเชือ้แบบ selective 
media และหาปรมิาณเชือ้แบคทเีรยีแต่ละกลุ่มโดยวธิ ี plate count เพือ่ประมาณคา่ cfu/g โดยแสดงผล
เป็นคา่ log cfu/g ทาํการเกบ็ตวัอยา่งเน้ือเยือ่อวยัวะ 2  ชนิด คอืไตและลาํไส ้

ผลการศกึษาจากตวัอยา่งเน้ือเยือ่อวยัวะ 2 ชนิดตวัอยา่งเน้ือเยือ่ไตพบแบคทเีรยี 4 กลุ่ม ดงัน้ี
พบแบคทเีรยีกลุ่ม Gram negative bacteria (มจีาํนวนมากสดุ) คอื 5.068-5.316 log cfu/g (รองลงมา
คอื Enteric bacteria และ coliform) 5.103-5.141 log cfu/g  (Staphylococcus spp.) 4.195-4.875 
logcfu/g( Vibrio spp. (3.546 ถงึ 4.499 log cfu/g) ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ลาํไสพ้บแบคทเีรยีทุกกลุม่ )4  กลุ่ม 
ดงัน้ีพบแบคทเีรยีกลุ่ม negative bacteria 4.583-6.445 log cfu/g (จาํนวนมากสดุ รองลงมาคอื กลุ่ม
Enteric bacteria และ coliform) 4.661-5.380 log cfu/g (และกลุ่มแบคทเีรยีในระดบัจนีสัคอื 
Staphylococcusspp.) 4.607-5.090 logcfu/g (จาํนวนมากสดุ รองลงมาคอื Vibrio spp. (<0.01-3.983 
log cfu/g)  

 สาเหตุหน่ึงของการปว่ยและเสยีชวีติของลกูเต่าทะเลทีอ่ยูใ่นบ่ออนุบาลกค็อืการตดิเชือ้ในเต่า
อาจเกดิไดจ้ากหลายสาเหตุไดแ้ก่ เชือ้แบคทเีรยี ไวรสั เชือ้รา ปรสติ  และเชือ้อืน่ๆ การสงัเกตอาการและ
การวนิิจฉยัโรคทีถู่กตอ้ง ทัง้ทางคลนิิกและทางหอ้งปฏบิตักิารมคีวามสาํคญัอยา่งยิง่เพือ่ใหส้ามารถนําผล
ทีไ่ดม้ารกัษาอยา่งถูกตอ้งเชือ้แบคทเีรยีก่อโรคทีพ่บไดบ้่อยในเต่าทะเลไดแ้ก่ Vibrio spp., Aeromanas 
spp., Pseudomonas spp., Cryptophaga Flavobacterium., Streptococcus spp., Salmonella spp., 
Morexella spp.และเชือ้แบคทเีรยีกลุ่ม Colifromซึง่เชือ้หลายชนิดทีก่ล่าวมาน้ีเป็นเชือ้ฉวยโอกาสทีจ่ะก่อ
โรคเมือ่สตัวอ์อ่นแอลง   

2. การศึกษาเปลือกไข่ลกูเต่าทะเล 
2.1 ศกึษาทางสณัฐานวทิยาและโครงสรา้งอยา่งละเอยีดของเปลอืกไขเ่ต่าทะเล 

ผลการศกึษาทางสณัฐานวทิยาเปลอืกไขเ่ต่าทะเล 3 ชนิด คอื เต่าตนุ 60 ตวัอยา่ง เต่ามะเฟือง 
60 ตวัอยา่ง และเต่ากระ 12 ตวัอยา่ง ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด โดยใชห้วัตรวจวดั 
SEI พบวา่เปลอืกไขเ่ต่าทะเลประกอบดว้ย 3 ชัน้ คอืชัน้นอก ชัน้กลางและชัน้ใน เมือ่ศกึษาทีก่าํลงัขยาย
ตํ่ากวา่ 500 เทา่ สามารถแยกไดเ้พยีง 2 ชัน้ คอืชัน้นอกและชัน้กลาง สว่นเปลอืกไขช่ัน้ในจะมองเหน็ได้
ไมช่ดัเจน (ภาพที ่1-3) 

เปลือกไข่ชัน้นอก เรยีกว่า outer calcareous layer หรอื crystalline layer เมื่อสงัเกตด้วยตา

เปล่าเปลอืกไข่ชัน้นอกมลีกัษณะเป็นผลกึสขีาว แขง็และหลุดออกไดง้่าย ผวิดา้นบนมลีกัษณะแตกต่าง

กนัในเต่าทะเลแต่ละชนิด รูส้กึสากมอืเมื่อสมัผสัโดยเฉพาะเปลอืกไขช่ัน้นอกของเต่ามะเฟืองจะรูส้กึสาก

มอืมากกว่าในเต่าตนุและเต่ากระ เมื่อศกึษาดา้นขา้งดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดโดย
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ใช้หวัตรวจวดั SEI พบว่าเปลือกไข่ชัน้นอกของเต่าทะเลทัง้ 3 ชนิด ประกอบด้วยผลึกหนามแหลม

รวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นแผร่ศัม ี(ภาพที ่1-5) โดยเต่าตนุมขีนาดของผลกึรปูแหนมแหลมใหญ่ แต่ในเต่า

มะเฟืองมขีนาดของผลกึรปูแหนมแหลมเลก็และเรยีวกว่าเต่าตนุ (ภาพที ่7-9) ซึ่งเปลอืกไข่ชัน้นอกของ

เต่ากระมขีนาดของผลกึรูปแหนมแหลมเลก็กว่าเต่าตนุเช่นเดยีวกนั แต่จะมผีลกึรูปทรงกลมที่มขีนาด

แตกต่างกนัแทรกอยู่ระหว่างผลกึรูปหนามแหลม (ภาพที่ 10-11) เมื่อศึกษาผวิด้านบนของเปลอืกไข่

ชัน้นอกของเต่าทะเลทัง้ 3 ชนิด ดว้ยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดโดยใชห้วัตรวจวดั SEI 

พบว่าเปลอืกไขช่ัน้นอกมลีกัษณะเป็นกลุ่มผลกึแหนมแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มหรอืกอ้นโดยกลุ่มผลกึแต่

ละกลุ่มจะมกีารเรยีงตวัชดิตดิกนัแน่นในแนวระนาบ แต่ในบางบรเิวณสามารถเหน็กลุ่มผลกึแบ่งเป็นกลุ่ม

ย่อยๆ (ภาพที่ 6-10) จะเห็นได้ว่าผวิด้านบนของเปลือกไข่ชัน้นอกของเต่าตนุมกีลุ่มผลึกเรยีงตวัชิด

ตดิกนัแน่นในแนวระนาบอย่างสมํ่าเสมอมากกว่าในเต่ากระ ส่วนในเต่ามะเฟืองมกีลุ่มผลกึเรยีงตวัชดิ

ตดิกนัแน่นในแนวระนาบอย่างไม่สมํ่าเสมอทําใหเ้หน็ผวิดา้นบนของเปลอืกไข่ชัน้นอกมคีวามสูงตํ่าไม่

เท่ากนั (ภาพที ่8) บรเิวณตรงกลางของกลุ่มผลกึยดึตดิกบัฐานเปลอืกไข่ชัน้กลาง อาจมรีู (pore) เดยีว

หรอืหลายรูมขีนาดประมาณ 4-15 ไมโครเมตรในเต่าทัง้ 3 ชนิด ในแต่ละรูเชื่อมต่อระหว่างเปลือกไข่

ชัน้นอกและเปลอืกไข่ชัน้กลาง โดยรูเหล่าน้ีทําหน้าที่เป็นช่องทางสําหรบักระบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซ

ของเปลอืกไข่ (ภาพที ่12-13) ความหนาของเปลอืกไข่ชัน้นอกและชัน้กลางของเต่าทัง้ 3 ชนิด มคีวาม

หนาคอ่นขา้งใกลเ้คยีงกนั  

เปลอืกไขช่ัน้กลาง เรยีกวา่ middle layer หรอื middle multistrata layer ประกอบไปดว้ย

โครงสรา้งของเสน้ใยทีม่ขีนาดประมาณ  0.5-2.0 ไมโครเมตร (ภาพที ่14-15) สานกนัเป็นรา่งแหอดัแน่น

ทัง้ชัน้ เมือ่ศกึษาเปลอืกไขช่ัน้กลางทีก่าํลงัขยายสงูกวา่ 2000 เทา่ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ

สอ่งกราดโดยใชห้วัตรวจวดั SEI จะเหน็ชอ่งวา่งระหวา่งเสน้ใยทีส่านกนั มลีกัษณะคลา้ยกบัรพูรนุของ

ปะการงัฟองน้ําและเป็นชอ่งทางสาํหรบักระบวนการแลกเปลีย่นก๊าซระหวา่งตวัออ่นทีอ่ยูภ่ายในเปลอืก

ไขก่บัสิง่แวดลอ้มภายนอก 

 เปลอืกไขช่ัน้ใน เรยีกวา่ inner fibrous layer ประกอบดว้ยเสน้ใยขนาดเลก็มากสานกนัแน่นผวิ

ดา้นในมลีกัษณะเรยีบและบางกวา่ชัน้อืน่ๆ ทาํใหเ้หน็เสน้ใยของเปลอืกไขช่ัน้กลาง (ภาพที ่16-21) 
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ภาพที่ 1 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลือกไข่เต่าตนุ สามารถแยกออกเป็น 2 ชัน้ คือชัน้นอก 

(crystalline layer) มลีกัษณะเป็นกลุ่มผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นแผ่รศัมคีลา้ยรปู พดัและ

ชัน้กลาง (middle layer) หนาและอดักนัแน่นทัง้ชัน้  

 

ภาพที ่2 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไขเ่ต่ามะเฟือง สามารถแยกออกเป็น 2 ชัน้ คอืชัน้นอก 

(crystalline layer) มลีกัษณะเป็นกลุ่มผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นแผร่ศัมคีลา้ยรปูพดั และ

ชัน้กลาง (middle layer) หนาและอดักนัแน่นทัง้ชัน้  

crystalline 
 

middle 
 

crystalline 
 

middle 
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ภาพที่ 3 SEI แสดงสัณฐานวิทยาของเปลือกไข่เต่ากระ สามารถแยกออกเป็น 2 ชัน้ คือชัน้นอก

(crystalline layer) มลีกัษณะเป็นกลุ่มผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นแผ่รศัมคีลา้ยรปูพดั และ

ชัน้กลาง (middle layer) หนาและแน่นทบึทัง้ชัน้ 

 

ภาพที่ 4 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่าตนุ ทีเ่ป็นผลกึหนามแหลมรวมตวั

กนัเป็นกลุ่มแผร่ศัม ี 

 

crystalline 
 

   middle layer 
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ภาพที่ 5 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่ามะเฟือง ที่เป็นผลกึหนามแหลม

รวมตวักนัเป็นกลุ่มแผร่ศัม ี 

      

 

ภาพที ่6 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไขช่ัน้นอกของเต่าตนุ มลีกัษณะเป็นกลุ่มผลกึหลายๆ 

กลุ่มเรยีงตวัชดิตดิกนัแน่นในแนวระนาบ แต่ในบางบรเิวณสามารถเหน็ผลกึแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ย      

       ก          ข 

  



 14 

 

ภาพที่ 7 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่าตนุเป็นผลกึรปูแท่งรวมตวักนัเป็น

กลุ่มกอ้นและแผร่ศัม ี 

 

ภาพที่ 8 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่ามะเฟือง มลีกัษณะเป็นกลุ่มผลกึ

หลายกลุ่มเรยีงตวัชิดติดกนัแน่นในแนวระนาบอย่างไม่สมํ่าเสมอทําให้เห็นผวิด้านบนของเปลือกไข่

ชัน้นอกมคีวามสงูตํ่าไมเ่ทา่กนั  
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ภาพที่ 9 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลือกไข่ชัน้นอกของเต่ามะเฟือง มีลกัษณะเป็นผลึกรูป

หนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มแผร่ศัม ี  

 

ภาพที ่10 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่ากระ มลีกัษณะเป็นกลุ่มผลกึเรยีง

ตวัชดิตดิกนัแน่นในแนวระนาบคอ่นขา้งสมํ่าเสมอกนั  
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ภาพที่ 11 จาก SEI แสดงสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่ากระ มลีกัษณะเป็นผลกึรูปแท่ง

รวมตวักนัเป็นกลุ่มแผร่ศัมแีละมผีลกึรปูทรงกลม (ในวงกลม) แทรกอยูร่ะหวา่งผลกึรปูหนามแหลม  

 

 

ภาพที ่12 จาก SEI แสดงลกัษณะฐานของกลุ่มผลกึในเปลอืกไขช่ัน้นอกของเต่าตนุ มรี ู(P=pore) อยู ่ใน  

บรเิวณตรงกลางของฐานทีย่ดึตดิกบัเปลอืกไขช่ัน้กลาง โดยรจูะเชื่อมต่อระหวา่งเปลอืกไขช่ัน้นอกและชัน้

กลาง ซึง่รทูาํหน้าทีเ่ป็นชอ่งทางสาํหรบักระบวนการแลกเปลีย่นก๊าซของเปลอืกไข ่    

P 
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ภาพที่ 13 จาก SEI แสดงลกัษณะรทูี่ฐานของกลุ่มผลกึในเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่ามะเฟือง ซึ่งอยู่ตรง

กลางของกลุ่มผลกึทีย่ดึตดิกบัฐาน เปลอืกไขช่ัน้กลาง อาจมรีเูดยีวหรอืหลายรเูชื่อมต่อระหว่างเปลอืกไข่

ชัน้นอกไปยงัเปลอืกไขช่ัน้กลาง  

 

ภาพที ่14 จาก SEI แสดงเสน้ใยที่สานกนัเป็นร่างแหและช่องว่างเชื่อมต่อกนัระหว่างเสน้ใย (    ) ของ

เปลอืกไขช่ัน้กลางในเต่าตนุ     

P 
P 

fiber 



 18 

 

ภาพที่ 15 จาก SEI แสดงลกัษณะเสน้ใย (fiber) ทีเ่รยีงตวัสานกนัแน่นและช่องว่างเชื่อมต่อกนัระหว่าง

เสน้ใย (     ) ของเปลอืกไขช่ัน้กลางในเต่ามะเฟือง     

 

ภาพที ่16 จาก SEI แสดงลกัษณะสณัฐานวทิยาเปลอืกไขช่ัน้กลางและชัน้ใน ทีถ่่ายจากผวิดา้นขา้งของ

เต่าตนุ  

 

 

fiber 

 inner fibrous layer 

middle layer 
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ภาพที ่17 จาก SEI แสดงลกัษณะเปลอืกไขช่ัน้ในทีถ่่ายจากผวิดา้นในของเต่าตนุ ผวิดา้นในมลีกัษณะ

 บางเรยีบทาํใหเ้หน็เสน้ใยทีส่านกนัแน่นทัง้ชัน้ของเปลอืกไขช่ัน้  

 

ภาพที ่18 จาก SEI แสดงลกัษณะเปลอืกไขช่ัน้ในทีถ่่ายจากผวิดา้นในของเต่ามะเฟืองผวิดา้นในมี

ลกัษณะบางเรยีบทาํใหเ้หน็เสน้ใยทีส่านกนัแน่นทัง้ชัน้ของเปลอืกไขช่ัน้กลาง    

 

 inner fibrous layer 

middle layer 

 inner fibrous layer 

middle layer 
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ภาพที ่19 จาก SEI แสดงลกัษณะเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่าตนุทีถ่่ายจากผวิดา้นใน พบว่าผวิดา้นในเรยีบ

และบาง ทาํใหเ้หน็เสน้ใยทีส่านกนัของเปลอืกไขช่ัน้กลาง              

 

ภาพที ่20 จาก SEI แสดงลกัษณะเปลอืกไขช่ัน้ในทีถ่่ายจากผวิดา้นในของเต่ามะเฟือง พบเสน้ใยผวิดา้น

ในมลีกัษณะเรยีบและบาง ของเสน้ใยของเปลอืกไขช่ัน้ใน 
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ภาพที ่21 จาก SEI แสดงลกัษณะเปลอืกไขช่ัน้ในทีถ่่ายจากผวิดา้นใน ของเต่ากระ พบเสน้ใยสานกนั

แน่นทัง้ชัน้ ผวิดา้นในมลีกัษณะเรยีบและบาง ซึง่มบีางสว่นทีเ่ปลอืกไขช่ัน้ในหลุดลอกไปทาํให ้   

เหน็เสน้ใยของเปลอืกไขช่ัน้กลาง     

2.2 ศกึษาความหนาของชัน้เปลอืกไขเ่ต่าทะเล 

ก. เปลอืกไขช่ัน้นอก 

 ผลการวดัความหนาของชัน้นอกของเต่าตนุ 60 ตวัอย่าง เต่ามะเฟือง 60 ตวัอย่าง และเต่ากระ

12 ตวัอย่าง ได้เท่ากบั 92.10±30.73, 120.42±25.14 และ 122.08±30.82 ไมโครเมตร ตามลําดบั ซึ่ง

จากการวเิคราะหท์างสถติทิี่ระดบันัยสําคญั 0.05 ความหนาของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่ามะเฟืองและ

เต่ากระมากกวา่เต่าตนุอยา่งมนียัสาํคญั (P<0.05) (ตารางที ่2)      

          ตารางที ่2 แสดงความหนาของเปลอืกไขช่ัน้นอกของเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

ชนิดเต่าทะเล N ความหนา (Mean±S.D.; ไมโครเมตร) 

เต่าตนุ 60 92.10±30.73a 
เต่ามะเฟือง 60 120.42±25.14b  

เต่ากระ 12 122.08±30.82b 

            *a และ b แบ่งกลุ่มความแตกต่างจากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test (P<0.05) 
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 ข. เปลอืกไขช่ัน้กลาง 

  จากการวดัความหนาของชัน้กลางของเต่าตนุ 60 ตวัอย่าง เต่ามะเฟือง 60 ตวัอย่าง และเต่า

กระ12 ตวัอย่าง ไดเ้ท่ากบั 105.49±14.97, 110.82±28.92 และ 131.48±24.14 ไมโครเมตร ตามลําดบั 

ซึง่จากการวเิคราะหท์างสถติทิีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 ความหนาของเปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่าตนุและเต่า

กระน้อยกวา่เต่ามะเฟืองอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) (ตารางที ่3)    

     

  ตารางที ่3 แสดงความหนาของเปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

ชนิดเต่าทะเล N ความหนา (Mean±S.D.; ไมโครเมตร) 

เต่าตนุ 60 105.49±14.97a  

เต่ามะเฟือง 60 131.48±24.14b  

เต่ากระ 12 110.82±28.92a  

*a และ b แบ่งกลุ่มความแตกต่างจากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test (P<0.05) 

 

 ค. เปลอืกไขช่ัน้ใน 

 จากการวดัความหนาของชัน้ในของเต่าตนุ 60 ตวัอย่าง เต่ามะเฟือง 60 ตวัอย่าง และเต่ากระ

12 ตัวอย่าง ได้เท่ากับ 5.90±1.98, 7.09±2.65 และ 8.78±2.28 ไมโครเมตร ตามลําดับ ซึ่งจากการ

วเิคราะหท์างสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 ความหนาของเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่าตนุและเต่ากระน้อยกว่า

เต่ามะเฟืองอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) (ตารางที ่4)      

 ตารางที ่4 แสดงความหนาของเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

ชนิดเต่าทะเล N ความหนา (Mean±S.D.; ไมโครเมตร) 

เต่าตนุ 60 7.09±2.65a  

เต่ามะเฟือง 60 8.78±2.28b  

เต่ากระ 12 5.90±1.98a 

            *a และ b แบ่งกลุ่มความแตกต่างจากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test (P<0.05) 
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ง. ความหนาของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลรวมทัง้ 3 ชัน้ 

จากการวดัความหนาของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลรวมทัง้ 3 ชัน้ของเต่าตนุ 60 ตวัอยา่ง เต่ามะเฟือง 

60 ตวัอยา่ง และเต่ากระ12 ตวัอยา่ง ไดเ้ทา่กบั 205.23±40.35, 260.67±43.65 และ 238.80±45.81 

ไมโครเมตร ตามลาํดบั ซึง่จากการวเิคราะหท์างสถติทิีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 ความหนาของเปลอืกไขเ่ต่า

ทะเลรวมทัง้ 3 ชัน้ของเต่าตนุน้อยกวา่เต่ามะเฟืองและเต่ากระอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

(ตารางที ่5)       

ตารางที ่5 แสดงความหนาของเปลอืกไขข่องเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

ชนิดเต่าทะเล N ความหนา (Mean±S.D.; ไมโครเมตร) 

เต่าตนุ 60 205.23±40.35a  

เต่ามะเฟือง 60 260.67±43.65b  

เต่ากระ 12 238.80±45.81b  

          *a และ b แบ่งกลุม่ความแตกต่างจากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test (P<0.05) 

กราฟที ่1 แสดงความหนาของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

 

*a และ b แบ่งกลุ่มความแตกต่างจากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test (P<0.05) 
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2.3  ศกึษาธาตุองคป์ระกอบของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ มะเฟืองและเต่ากระดว้ยหวัตรวจ EDX 

ก. เต่าตนุ  

   จากการวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบเป็นเปอรเ์ซน็ต์ในเปลอืกไขเ่ต่าตนุจํานวน 5 ฟอง ศกึษาฟอง

ละ 6 ชิ้นตัวอย่าง พบว่าประกอบด้วยธาตุเรียงจากมากไปน้อยคือ คาร์บอน ออกซิเจน แคลเซียม 

กํามะถนั ฟลูออรนี ซลิกิอน ไอโอดนี คลอรนี โซเดยีม แมกนีเซยีม ฟอสฟอรสั โบรมนี และอะลูมเินียม 

ตามลําดบั (ตารางที่ 6) โดยธาตุองค์ประกอบหลกัของเปลอืกไข่เต่าทะเลคอื คารบ์อน ออกซเิจน และ

แคลเซียม ซึ่งจากการวเิคราะห์พบว่าแคลเซยีมมกีารสะสมในเปลอืกไข่ชัน้นอกและชัน้กลางมากกว่า

เปลอืกไข่ชัน้ในอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ียงัพบว่าซลิกิอนและแมกนีเซยีมมกีาร

สะสมในเปลอืกไขช่ัน้นอกมากกวา่เปลอืกไขช่ัน้อื่นๆอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

ข. เต่ามะเฟือง 

    จากการวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบเป็นเปอรเ์ซน็ตใ์นเปลอืกไขเ่ต่ามะเฟืองจาํนวน 5 ฟอง ศกึษา

ฟองละ 6 ชิ้นตวัอย่าง พบว่าประกอบดว้ยธาตุเรยีงจากมากไปน้อยคอื คารบ์อน ออกซเิจน แคลเซยีม 

กํามะถันโมลิบดินัม ซิลิกอน โบรมีน โซเดียม ฟลูออรนี อะลูมิเนียม แมกนีเซียม ไอโอดีน คลอรนี 

ฟอสฟอรสั เหลก็และโพแทสเซยีมตามลําดบั (ตารางที ่7) โดยธาตุองคป์ระกอบหลกัของเปลอืกไข่เต่า

ทะเลคอื คารบ์อน ออกซเิจน และแคลเซยีม ซึง่จากการวเิคราะหพ์บว่าแคลเซยีมมกีารสะสมในเปลอืกไข่

ชัน้นอกมากกวา่เปลอืกไขช่ัน้อื่นอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) และพบโลหะหนกั 0.24 เปอรเ์ซน็ต ์

คอื โม-ลบิดนิมั ซึง่พบในทุกชัน้ของเปลอืกไข ่

ค. เต่ากระ 

    จากการวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบเป็นเปอรเ์ซน็ตใ์นเปลอืกไขเ่ต่ามะเฟืองจาํนวน 2 ฟอง ศกึษา

ฟองละ 6 ชิ้นตวัอย่าง พบว่าประกอบดว้ยธาตุเรยีงจากมากไปน้อยคอื คารบ์อน ออกซเิจน แคลเซยีม 

กํามะถนัโบรมนี คลอรนี โมลบิดนิัม ซลิกิอน ฟลูออรนี โซเดยีม แมกนีเซยีม ไอโอดนี อะลูมเินียม และ

ฟอสฟอรสัตามลําดับ (ตารางที่ 8) โดยธาตุองค์ประกอบหลักของเปลือกไข่เต่าทะเลคือ คาร์บอน 

ออกซเิจน และแคลเซยีม ซึ่งจากการวเิคราะหพ์บว่าแคลเซยีมมกีารสะสมในเปลอืกไข่ชัน้นอกมากกว่า

เปลอืกไข่ชัน้อื่นอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) และพบโลหะหนัก 0.20 เปอรเ์ซน็ต์ คอื โมลบิดนิัม 

ซึง่พบในทุกชัน้ของเปลอืกไข ่ 

 

 



 25 

ตารางที ่6 แสดงธาตุองคป์ระกอบเป็นเปอรเ์ซน็ตใ์นเปลอืกไขเ่ต่าตนุ 

ธาตุ 

เปอรเ์ซน็ตธ์าตุในเปลอืกไข ่(mean±S.D.) 

ชัน้นอก ชัน้กลาง ชัน้ใน เฉลีย่ 

C 50.76±17.48a 60.88±19.67b 68.18±6.84b 59.94±17.10 

O 38.48±14.05b 30.40±12.43a 24.40±7.60a 31.09±12.93 

Ca 7.07±8.63b 5.07±9.72b 0.8±1.69a 4.31±7.93 

S 2.77±4.65 3.08±3.58 5.51±7.39 3.79±5.52 

F 0.09±0.24 0.13±0.26 0.26±0.80 0.16±0.50 

Si 0.27±0.58b 0.06±0.78a 0.14±0.21ab 0.15±0.37 

I 0.12±0.24 0.04±0.07 0.27±1.17 0.15±0.69 

Cl 0.08±0.11 0.12±0.21 0.17±0.25 0.12±0.20 

Na 0.13±0.17 0.11±0.15 0.06±0.10 0.10±0.14 

Mg 0.15±0.28b 0.04±0.09a 0.09±0.13ab 0.10±0.19 

P 0.03±0.05 0.03±0.05 0.06±0.09 0.04±0.07 

Br 0.03±0.06 0.04±0.11 0.03±0.11 0.03±0.10 

Al 0.02±0.04 0.02±0.03 0.03±0.08 0.02±0.05 
 

*a, b แบ่งกลุ่มความแตกต่างของเปอรเ์ซน็ต์ของธาตุในแต่ละชัน้จากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test 

(P<0.05) 
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    ตารางที ่7 แสดงธาตุองคป์ระกอบเป็นเปอรเ์ซน็ตใ์นเปลอืกไขเ่ต่ามะเฟือง 

 
ธาตุ 

เปอรเ์ซน็ตธ์าตุในเปลอืกไข ่(mean±S.D.) 

ชัน้นอก ชัน้กลาง ชัน้ใน เฉลีย่ 

C 34.58±23.40a 60.32±18.64b 67.59±12.91b 54.17±23.43 

O 42.82±15.37b 26.94±10.60a 25.23±10.70a 31.66±14.64 

Ca 20.16±15.14b 7.86±15.74a 2.03±4.24a 10.02±14.80 

S 1.89±2.59a 4.41±3.20b 4.82±3.23b 3.71±3.26 

Mo 0.09±0.32 0.26±0.56 0.26±0.56 0.24±0.48 

Si 0.26±0.94 0.08±0.10 0.20±0.53 0.18±0.63 

Br 0.13±0.20 0.12±0.20 0.11±0.22 0.12±0.20 

Na 0.19±0.13b 0.09±0.10a 0.06±0.08a 0.12±0.12 

F 0.07±0.14 0.10±0.22 0.12±0.16 0.10±0.17 

Al 0.06±0.08 0.1±0.17 0.1±0.16 0.09±0.14 
Mg 0.15±0.56 0.04±0.07 0.09±0.28 0.09±0.37 

I 0.09±0.14 0.12±0.23 0.06±0.13 0.09±0.17 

Cl 0.06±0.09 0.11±0.13 0.08±0.11 0.09±0.11 

P 0.03±0.04 0.02±0.05 0.03±0.08 0.03±0.06 

Fe – 0.04±0.15 – 0.01±0.09 

K – – 0.01±0.06 0.00±0.03 
 

*a, b แบ่งกลุ่มความแตกต่างของเปอรเ์ซน็ต์ของธาตุในแต่ละชัน้จากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test 

(P<0.05) 
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ตารางที ่8 แสดงธาตุองคป์ระกอบเป็นเปอรเ์ซน็ตใ์นเปลอืกไขเ่ต่ากระ 

ธาตุ 

เปอรเ์ซน็ตธ์าตุในเปลอืกไข ่(mean±S.D.) 

ชัน้นอก ชัน้กลาง ชัน้ใน เฉลีย่ 

C 28.91±16.36a 41.52±18.91a 67.11±12.12b 45.85±22.40 

O 43.75±11.29b 41.32±17.09b 27.82±9.40a 37.63±14.47 

Ca 25.84±17.79b 13.94±17.20ab 1.53±4.16a 13.77±17.27 

S 0.79±1.11 2.94±4.26 3.55±2.94 2.42±3.20 

Br 0.23±0.36 0.29±0.57 0.22±0.27 0.25±0.41 

Cl 0.08±0.11 0.14±0.21 0.42±0.63 0.21±0.41 

Mo 0.27±0.45 0.16±0.23 0.17±0.35 0.20±0.35 

Si 0.31±0.36b 0.04±0.06a 0.04±0.03a 0.13±0.24 

F 0.14±0.29 0.15±0.20 0.05±0.13 0.12±0.22 

Na 0.18±0.12b 0.11±±0.10ab 0.04±0.06a 0.11±0.11 

Mg 0.2±0.30b 0.06±0.06ab 0.03±0.03a 0.10±0.19 

I 0.06±0.07 0.18±0.37 0.05±0.09 0.10±0.23 

Al 0.14±19 0.12±0.22 0.03±0.05 0.09±0.17 

P 0.04±0.07 0.02±0.05 0.04±0.14 0.03±0.09 
*a, b แบ่งกลุ่มความแตกต่างของเปอรเ์ซน็ต์ของธาตุในแต่ละชัน้จากน้อยไปมากโดยใช ้Duncan’s test 

(P<0.05) 

2.3 ศกึษาองคป์ระกอบธาตุในแต่ละชัน้ของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ มะเฟืองและเต่ากระโดยใช้

หวัตรวจวดั BEI และการทาํแผนทีธ่าตุ (Mapping) 

 ก. เต่าตนุ 

 ผลจากการทาํแผนทีธ่าตุพบว่ากลุ่มผลกึในเปลอืกไขช่ัน้นอกคอืธาตุคารบ์อน และเปลอืกไขเ่ต่า

ตนุมธีาตุองค์ประกอบหลกัคอื คารบ์อน ออกซเิจน และแคลเซยีมอยู่ในรูปของสารประกอบแคลเซยีม

คารบ์อเนต ส่วนใหญ่พบการกระจายตวัของแคลเซยีมอยู่ในเปลอืกไข่ชัน้นอก ส่วนคารบ์อน ออกซเิจน 

ฟอสฟอรสั และธาตุอื่นๆ พบวา่มกีารกระจายอยูท่ ัว่ไปในทุกชัน้ของเปลอืกไขเ่ต่า (ภาพที ่22) 
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ข. เต่ามะเฟือง 

ผลจากการทาํแผนทีธ่าตุพบวา่เปลอืกไขเ่ต่ามะเฟืองประกอบดว้ยธาตุคารบ์อน ออกซเิจน และ

แคลเซยีมอยูใ่นรปูของสารประกอบแคลเซยีมคารบ์อเนต สว่นใหญ่พบการกระจายตวัของแคลเซยีมอยู่

ในเปลอืกไขช่ัน้นอก สว่นคารบ์อน ออกซเิจน ฟอสฟอรสั กาํมะถนั และธาตุอื่นๆ พบวา่มกีารกระจายอยู่

ทัว่ไปในเปลอืกไขทุ่กชัน้ (ภาพที ่23) 

 ค. เต่ากระ 

 ผลจากการทําแผนที่ธาตุพบว่าเปลือกไข่เต่ากระประกอบด้วยธาตุคาร์บอน ออกซิเจน และ

แคลเซยีมอยู่ในรูปของสารประกอบแคลเซยีมคารบ์อเนต ส่วนธาตุคารบ์อน ออกซเิจน และฟอสฟอรสั 

และธาตุอื่นๆ พบว่ามกีารกระจายอยูท่ ัว่ไปในเปลอืกไขทุ่กชัน้ สว่นใหญ่กาํมะถนัมกีารสะสมอยูใ่นเปลอืก

ไขช่ัน้ใน (ภาพที ่24)     
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ภาพที ่22 แสดงผลของการทําแผนทีธ่าตุองคป์ระกอบของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ พบคารบ์อน ออกซเิจนและ

ฟอสฟอรสักระจายอยูท่ ัว่ไปในเปลอืกไขทุ่กชัน้และสว่นใหญ่กาํมะถนัมกีารสะสมอยูใ่นเปลอืกไข ่   

ชัน้กลางและชัน้ใน สว่นแคลเซยีมสว่นใหญ่สะสมอยูม่ากในเปลอืกไขช่ัน้นอก 
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ภาพที ่23 แสดงผลของการทาํแผนทีธ่าตุองคป์ระกอบของเปลอืกไขเ่ต่ามะเฟือง พบคารบ์อน ออกซเิจน 

ฟอสฟอรสัและกาํมะถนักระจายอยูท่ ัว่ไปในเปลอืกไขทุ่กชัน้ สว่นแคลเซยีมสว่นใหญ่สะสมอยูท่ีเ่ปลอืกไข่

ชัน้นอก 
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ภาพที ่24 แสดงผลของการทาํแผนทีธ่าตุองคป์ระกอบของเปลอืกไขเ่ต่ากระ พบคารบ์อน ออกซเิจนและ

ฟอสฟอรสักระจายอยูท่ ัว่ไปในเปลอืกไขทุ่กชัน้ สว่นใหญ่กาํมะถนัมกีารสะสมอยูใ่นเปลอืกไข ่   

ชัน้ใน สว่นแคลเซยีมสว่นใหญ่สะสมอยูม่ากในเปลอืกไขช่ัน้นอก 
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3.  การศกึษารปูผลกึในแต่ละชัน้ของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลดว้ยเทคนิคการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซ ์(XRD) 

ก. เปลอืกไขช่ัน้นอก 

จากผลการวเิคราะหร์ปูผลกึของเปลอืกไขช่ัน้นอกของเต่าตนุ 3 ตวัอยา่ง เต่ามะเฟือง 3 ตวัอยา่ง 

และเต่ากระ 1 ตวัอย่าง โดยพจิารณาจากรูปแบบการเลี้ยวเบนของรงัสเีอก็ซ์ พบว่าเปลอืกไข่ชัน้นอก

ประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนต ส่วนใหญ่มีโครงสร้างเป็นอะราโกไนท์ 98.54, 98.77 และ 98.52 

เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ําหนัก (w/w) ในเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ ตามลําดบั และมโีครงสรา้งเป็นแคล

ไซท์ 1.46, 1.23 และ 1.48 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนัก ซึ่งปะปนอยู่เลก็น้อย (ตารางที่ 8) เมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัขอ้มลูมาตรฐาน จากรปูแบบการเลี้ยวเบนรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทแ์ละแคลไซต์ พบว่ารปูแบบการ

เลี้ยวเบนรงัสเีอก็ซ์ของอะราโกไนท์ มคี่าความเขม้ของรงัสเีอก็ซ์ (intensity) สูงและแคลไซท์มคี่าความ

เขม้ของรงัสเีอก็ซต์ํ่า แสดงใหเ้หน็วา่เปลอืกไขช่ัน้นอกประกอบดว้ยผลกึอะราโกไนทท์ีม่คีวามเป็นผลกึสงู

และผลกึแคลไซทท์ี่มคีวามเป็นผลกึตํ่า ซึ่งพบพคีที่มุมการเลี้ยวเบนของรงัสเีอก็ซ์ (2-Theta) อยู่ในช่วง

15-80 องศา (กราฟที ่2-4)   

ข. เปลอืกไขช่ัน้กลาง 

จากผลการวิเคราะห์รูปผลึกของเปลือกไข่ชัน้กลางของเต่าตนุ 2 ตัวอย่าง เต่ามะเฟือง 2 

ตวัอย่าง โดยพจิารณาจากรูปแบบการเลี้ยวเบนของรงัสเีอก็ซ์ พบว่าเปลอืกไข่ชัน้กลางประกอบด้วย

โครงสร้างของเส้นใยสานกันเป็นร่างแห ซึ่งมีโครงสร้างอื่นๆ ที่ไม่ทราบรูปผลึก 96.19 และ 96.25 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักในเต่าตนุและเต่ามะเฟือง ตามลําดับ แต่อย่างไรก็ตามยงัคงพบโครงสร้าง

แคลเซยีมคารบ์อเนตเป็นอะราโกไนท ์3.81 และ 3.75 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนักในเต่าตนุและเต่ามะเฟือง 

ตามลําดบั (ตารางที่ 10) โดยรูปแบบการเลี้ยวเบนรงัสเีอ็กซ์ของอะราโกไนท์ มคี่าความเขม้ของรงัสี

เอก็ซ์ (intensity) ตํ่ามาก โดยพบพคีที่มุมการเลี้ยวเบนของรงัสเีอก็ซ์ (2-Theta) อยู่ในช่วง15-80 องศา 

(กราฟที ่5-6)   

ค. เปลอืกไขช่ัน้ใน 

จากผลการวิเคราะห์รูปผลึกของเปลือกไข่ชัน้ในของเต่าตนุ 2 ตัวอย่างและเต่ามะเฟือง 2 

ตวัอย่างโดยพจิารณาจากรปูแบบการเลี้ยวเบนของรงัสเีอก็ซ ์เปลอืกไขช่ัน้ในประกอบดว้ยลกัษณะเป็น

เส้นใย ซึ่งพบว่าในเปลือกไข่ชัน้ในของเต่าตนุและเต่ามะเฟืองมีโครงสร้างของผลึกอยู่ 3 รูป คือ 

โครงสรา้งเป็นอะราโกไนท ์0.42 และ 0.11 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั (กราฟที ่7, 9) โครงสรา้งเป็น 
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อสัณฐาน (amorphous) 33.33 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักในเต่าทัง้ 2 ชนิด (กราฟที่ 8, 10) และเป็น

โครงสรา้งอื่นๆ 62.20 และ 66.56 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนกัในเต่าตนุและเต่ามะเฟือง ตามลําดบั (ตารางที ่

9-11) 

ตารางที ่9 แสดงคา่เฉลีย่ของเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั (w/w) ในเปลอืกไขช่ัน้นอกของเต่าทะเลทัง้ 3 ชนิด

(Mean±S.D.) 

ชนิดเต่าทะเล N 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั (w/w) 

อะราโกไนท ์ แคลไซต ์

เต่าตนุ 3 98.54±0.43 1.46±0.43 

เต่ามะเฟือง 3 98.77±0.10 1.23±0.10 

เต่ากระ 1 98.52 1.48 
 

ตารางที ่10 แสดงคา่เฉลีย่ของเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั (w/w) ในเปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่าตนุและเต่า

มะเฟือง  (Mean±S.D.) 

ชนิดเต่าทะเล N 
คา่เฉลีย่ของเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั (w/w) 

อะราโกไนท ์ อื่นๆ 

เต่าตนุ 3 3.81±0.75 96.19±0.75 

เต่ามะเฟือง 3 3.75±0.90 96.25±0.90 
 

ตารางที ่11 แสดงคา่เฉลีย่ของเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั (w/w) ในเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่าตนุและเต่า

มะเฟือง  (Mean±S.D.) 

ชนิดเต่าทะเล N 
คา่เฉลีย่ของเปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั (w/w) 

อะราโกไนท ์ อสณัฐาน อื่นๆ 

เต่าตนุ 3 0.46±0.40 33.33±57.74 66.20±46.87 

เต่ามะเฟือง 3 0.11±0.10 33.33±57.74 66.56±47.06 
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กราฟที ่2 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทแ์ละแคลไซตใ์นเปลอืกไขช่ัน้นอกของ

เต่าตนุ 
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กราฟที ่3 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทแ์ละแคลไซตใ์นเปลอืกไขช่ัน้นอกของ

เต่ามะเฟือง 

 

กราฟที ่4 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทแ์ละแคลไซตใ์นเปลอืกไขช่ัน้นอกของ

เต่ากระ 
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กราฟที ่5 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทใ์นเปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่าตนุ 

 

กราฟที ่6 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทใ์นเปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่ามะเฟือง 

 

กราฟที ่7 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทใ์นเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่าตนุ 
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กราฟที ่8 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอสณัฐานในเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่าตนุ 

 

กราฟที ่9 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอะราโกไนทใ์นเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่ามะเฟือง 
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กราฟที ่10 แสดงรปูแบบการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซข์องอสณัฐานในเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่ามะเฟือง 

 

4. ศกึษาเน้ือเยือ่วทิยาของอวยัวะต่างๆ ของลกูเต่าทะเล 

4.1 ลกัษณะสณัฐานวทิยาภายนอก 

จากการเกบ็ตวัอยา่งลกูเต่าตนุอาย ุ1-4 และ 6 เดอืน จาํนวน 30 ตวั โดยเกบ็ตวัอยา่งลกูเต่าตาย
ทีม่บีาดแผลและไมม่บีาดแผลเท่าทีไ่ดร้บัการอนุเคราะหจ์ากบ่ออนุบาลเต่าทะเลฐานทพัเรอืพงังา ตัง้อยูท่ี่
บ้านทบัละมุ ตําบลลําแก่น อําเภอท้ายเหมอืง จงัหวดัพงังา ในช่วงวนัที่ 10-15 เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 
2555 และวนัที ่16-20 เดอืนตุลาคม พ.ศ. 2555 ไดท้าํการตรวจสอบบาดแผลทัง้ภายนอกและภายในโดย
ทําการผ่าซากลูกเต่าตนุเพื่อตรวจสอบอวยัวะที่สนใจ (ภาพที่ 25) พบว่าตัวอย่างลูกเต่าตนุทัง้หมด
จาํนวน 14 ตวั โดยเป็นลกูเต่าตนุทีม่บีาดแผลจาํนวน 2 ตวั ซึง่บาดแผลเป่ือยเกดิขึน้ทีบ่รเิวณลําคอ ดา้น
ทอ้งและบาดแผลทีข่าจากรอยถูกกดั เน่ืองจากลูกเต่าดว้ยกนัเอง (ภาพที ่26) ส่วนลูกเต่าตนุทีม่อีวยัวะ
ภายในผดิไปจากลกัษณะปกตจิาํนวน 3 ตวั และลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผลจาํนวน 9 ตวั จากการวดัขนาด
ตวัและชัง่น้ําหนักตวั พบว่าลูกเต่าตนุอายุ 1-4 เดือน มน้ํีาหนักตวัโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 27.50-62.50 
กรมั ค่าเฉลี่ยของความยาวและความกว้างของกระดองหลังอยู่ระหว่าง 6.30-8.08 และ 5.75-7.30 
เซนตเิมตร ส่วนค่าเฉลีย่ของความยาวและความกวา้งของกระดองทอ้งอยูร่ะหว่าง 5.20-6.68 และ 4.65-
6.08 เซนตเิมตร ตามลาํดบั (ตารางที ่12)  
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ตารางที ่12 แสดงรายละเอยีดของเต่าตนุอาย ุ1-4 และ 6 เดอืน ทีต่ายในบ่ออนุบาล จาํนวน 30 ตวั 
 

อาย ุ
(เดอืน) 

จาํนวน
(ตวั) 

น้ําหนกั (กรมั) 
กระดองหลงั (carapace) กระดองทอ้ง (plastron)  

ยาว 
(เซนตเิมตร) 

กวา้ง 
(เซนตเิมตร) 

ยาว 
(เซนตเิมตร) 

กวา้ง 
(เซนตเิมตร) 

หมายเหตุ 

1 12 27.92±4.50 6.14±0.43 5.63±0.33 4.98±0.34 4.63±0.29 
1 ตวั มบีาดแผลที่

ลาํคอ 

2 8 39.75±4.83 6.73±0.50 6.35±0.45 5.54±0.33 5.15±0.27 

1 ตวั มบีาดแผลที่

ดา้นทอ้งและขา อกี 

1  ตวั ลาํไสเ้ลก็สว่น

ตน้มลีกัษณะใสๆ 

3 4 48.75±4.79 7.43±0.05 6.85±0.35 6.15±0.26 5.40±0.27 

1 ใน 3 ตวั กระเพาะ

อาหารมขีนาดใหญ่

และตบัมสีดีาํ 

4 4 62.50±8.29 8.08±0.38 7.30±0.62 6.48±0.21 6.08±0.35 1 ตวั ตบัมสีดีาํ  

6 2 209.00±12.73 11.50±0.71 11.00±0.00 12.00±0.00 12.25±0.35 - 

 

 

ภาพที ่25 แสดงตวัอยา่งลูกเต่าตนุทีต่ายในบ่ออนุบาล (ก) ลกัษณะภายนอกและ (ข) อวยัวะภายในของ

ลูกเต่าตนุโดยแสดงหลอดอาหาร (E) หวัใจ (H) ปอด (L) กระเพาะอาหาร (S) ลําไสเ้ลก็ (I) ครบีขา (F) 

หาง (T) และลกูศรชีแ้สดงบาดแผลถูกกดัของครบีขา 
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ภาพที ่26 แสดงบาดแผลทีพ่บของลกูเต่าตนุทีต่ายในบ่ออนุบาล 

4.2 ลกัษณะเน้ือเยือ่วทิยา 
จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของอวยัวะต่างๆ ของลูกเต่าตนุอายุ 1-4 และ 6 เดอืน ดว้ยวธิกีาร

ตดัเน้ือเยื่อให้บางด้วยพาราฟิน (paraffin sectioning) ในลูกเต่าจํานวน 14 ตวั ที่มีบาดแผลและไม่มี
บาดแผลโดยศกึษาระบบทางเดนิอาหารศกึษาจากหลอดอาหาร ท่อพกั กระเพาะอาหาร ลําไสเ้ลก็ส่วน
ต้น ลําไส้เล็กส่วนปลาย ลําไส้ใหญ่ หลอดลม และปอด หวัใจ ตับ ม้าม ไต ต่อมหมวกไต กระเพาะ
ปสัสาวะ กลา้มเน้ือทีข่า และผวิหนงัทีค่อ เป็นตน้ 

ก. หลอดอาหาร (esophagus) 
หลอดอาหารเป็นส่วนหน่ึงของทางเดนิอาหารทีต่่อจากคอหอยจนสิน้สุดบรเิวณกระเพาะอาหาร 

มหีน้าที่ส่งผ่านอาหารไปยงักระเพาะอาหาร ทางเดนิอาหารตัง้แต่หลอดอาหารเป็นต้นไปมโีครงสรา้ง
เน้ือเยื่อจํานวน 4 ชัน้ เป็นองค์ประกอบ คือ mucosa, submucosa, muscularis และ serosa สําหรบั
หลอดอาหารในลกูเต่าตนุอาย ุ1-4 เดอืน 

 จากการศึกษาเน้ือเยื่อวทิยาของหลอดอาหารพบว่าผนังของเน้ือเยื่อถูกบุด้วยเยื่อบุผวิแบบ 
stratified squamous epithelium ประกอบดว้ยเซลลบุ์ผวิรปูแบนเรยีงซอ้นกนัหลายชัน้แทรกดว้ย goblet 
cells จํานวนมาก ไม่ม ีcilia และพบชัน้ lamina propria เป็นเน้ือเยื่อเกีย่วพนัทีอ่ยู่ใตเ้ยื่อบุผวิและยื่นเขา้
ไปในลูเมน (ภาพที ่27) ส่วนชัน้ muscularis mucosae ทีค่่อนขา้งสงัเกตยาก แต่จะมลีกัษณะบางๆ อยู่
ถดัจากชัน้ lamina propria ประกอบดว้ยกลา้มเน้ือเรยีบถดัไปเป็นชัน้ submucosa เป็นเน้ือเยื่อเกีย่วพนั 
(loose connective tissue) ทีม่หีลอดเลอืดแทรก ชัน้ muscularis ประกอบดว้ยชัน้กลา้มเน้ือเรยีบ 2 ชัน้ 
คอื ชัน้ในทีเ่รยีงแบบวงกลม (inner circular smooth muscular layer) และชัน้นอกทีเ่รยีงแบบตามความ
ยาว (longitudinal smooth muscular layer) ชัน้นอกสุดคือ serosa ประกอบด้วยเน้ือเยื่อเกี่ยวพนัชัน้
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บางๆ และมีเซลล์รูปแบนบางชัน้เดียว (simple squamous epithelium) อยู่นอกสุด (ภาพที่ 28) ซึ่ง
ลกัษณะเน้ือเยื่อของหลอดอาหารทัง้ในลูกเต่าที่มบีาดแผลและไม่มบีาดแผลพบว่ามลีกัษณะเหมอืนกนั
และไม่พบความผดิปกตขิองพยาธสิภาพของเน้ือเยื่อ แต่ในลูกเต่าอายุ 4 เดอืน มชีัน้ mucosa ยื่นเขา้ไป
ในลเูมนมากขึน้และพบเซลลส์รา้งเมอืกอยา่งเหน็ไดช้ดั 

ข. กระเพาะพกั (crop) 
กระเพาะพกั ทําหน้าที่เก็บอาหารก่อนที่จะเขา้สู่กระเพาะอาหาร จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยา

ของกระเพาะพกั พบว่าลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน มลีกัษณะของเนื้อเยื่อชัน้ mucosa ประกอบดว้ยเยื่อบุผวิ
แบบ  stratified squamous epithelium (ภาพที่  29) แต่ ในลูกเต่าอายุ  4 เดือน  มีเซลล์เยื่ อ เมือก 
(mucous-secretory cells) อยู่จํานวนมากอย่างเหน็ได้ชดั (ภาพที่ 30) ส่วนชัน้อื่นๆ มลีกัษณะเน้ือเยื่อ
เช่นเดียวกับหลอดอาหารโดยลักษณะเน้ือเยื่อของกระเพาะพักทัง้ในลูกเต่าที่มีบาดแผล และไม่มี
บาดแผลพบวา่มลีกัษณะเหมอืนกนัและไมพ่บความผดิปกตขิองพยาธสิภาพของเน้ือเยือ่ (ภาพที ่29) 

ค. กระเพาะอาหาร 
จากการศกึษาเน้ือเยือ่วทิยาของกระเพาะอาหารในลกูเต่าอาย ุ1-4 เดอืนพบวา่ เยือ่บุผวิเปลีย่น

จาก stratified squamous epithelium เป็นชัน้เดยีวรปูทรงสงู (simple columnar epithelium) และพบ 
gastric gland กระจายตวัอยูเ่ป็นจานวนมากและเปิดออกบรเิวณ gastric pit (ภาพที ่33) กระเพาะ
อาหารประกอบดว้ยผนงั 4 ชัน้ ไดแ้ก่  

(1) ชัน้ mucosa มลีกัษณะเป็น longitudinal fold ยนืเขา้ไปในลูเมน ผวิของกระเพาะอาหารม ี
investigation เรยีกวา่ gastric pit ชัน้ mucosa แบ่งออกเป็น 3 ชัน้ยอ่ยๆ (ภาพที ่31) ดงัน้ี  

    (1.1) ชัน้ epithelialium เยื่อบุผวิชัน้น้ีประกอบดว้ยเซลลร์ปูแท่งทรงสงูเรยีงชัน้เดยีว (simple 
high columnar epithelium) 

    (1.2) ชัน้ lamina propria ประกอบดว้ยชัน้เน้ือเยื่อเกีย่วพนั และพบ gastric gland แทรกอยู่
ในชัน้น้ีเป็นจํานวนมาก (ภาพที่ 32) หน้าที่ของ gastric gland คอื สรา้งเอนไซม์เปปซโินเจนและกรด
ไฮโดรคลอรกิ 

    1.3) ชัน้  muscularis mucosae ประกอบด้วยกล้ามเน้ือเรียบชัน้บางๆ  ที่แยกจากชัน้ 
submucosa ไดค้อ่นขา้งยาก 

(2) ชัน้ submucosa ประกอบด้วยเน้ือเยื่อเกี่ยวพนัที่เรยีงตวัอย่างหลวมๆ (loose connective 
tissue) ทีม่เีสน้เลอืดขนาดเลก็แทรกตวัอยู ่ 

(3) ชัน้ muscularis ประกอบดว้ยกลา้มเน้ือเรยีบ 2 ชัน้ ทีเ่รยีงกนัในแนววงกลมทีห่นามากกว่า
แนวตามยาว  

(4) ชัน้ serosa ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่เกีย่วพนับางๆ อยูน่อกสดุและคอ่นขา้งสงัเกตไดย้าก  
จากลกัษณะเน้ือเยื่อของกระเพาะอาหารทัง้ในลูกเต่าที่มีบาดแผลและไม่มีบาดแผลพบว่ามี

ลกัษณะเหมอืนกนัและไมพ่บความผดิปกตขิองพยาธสิภาพของเน้ือเยือ่ (ภาพที ่32) 
ง. ลาํไสเ้ลก็สว่นตน้ (duodenum) 
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  ลําไส้เล็กเป็นทางเดินอาหารส่วนที่ต่อกับกระเพาะอาหารไปยงัลําไส้ใหญ่ จากการศึกษา
เน้ือเยื่อวทิยาของลําไสเ้ลก็ส่วนต้นในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืนพบว่าผนังชัน้ในของลําไสเ้ลก็ส่วนต้น ม ี4 
ชัน้ คอื mucosa, submucosa, muscular layer และserosa เป็นตน้  

  (1) ชัน้ mucosa มกีารเพิม่พืน้ทีผ่วิโดยยื่นไปเป็น villi จาํนวนมาก ซึง่เยื่อบุผวิเป็นแบบ เซลล์
รูปแท่งทรงสูงเรยีงชัน้เดียว (simple high columnar epithelium) และพบ goblet cells หรอื mucous 
secretory cells ซึ่งพบน้อยกว่าเมื่อเทยีบกบัในลําไสเ้ล็กส่วนปลาย นอกจากน้ียงัพบ intestinal gland 
อยู่ในชัน้ lamina propria ส่วนชัน้ muscularis mucosae ประกอบด้วยกล้ามเน้ือเรยีบชัน้บางๆ ที่แยก
จากชัน้ submucosa ไดค้อ่นขา้งยาก 

 (2) ชัน้ submucosa ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อเกี่ยวพนัที่เรยีงตวัอย่างหลวมๆ (loose connective 
tissue) ทีม่เีสน้เลอืดขนาดเลก็แทรกตวัอยู ่และพบ brunner’s gland 

 (3) ชัน้ muscularis ประกอบดว้ยกลา้มเน้ือเรยีบ 2 ชัน้ ทีเ่รยีงกนัในแนววงกลมทีห่นามากกว่า
แนวตามยาว  

 (4) ชัน้ serosa ประกอบด้วยเน้ือเยื่อเกี่ยวพันบางๆ อยู่นอกสุดและคลุมอยู่บางส่วน จาก
ลักษณะเน้ือเยื่อของลําไส้เล็กส่วนต้นทัง้ในลูกเต่าที่มีบาดแผลและไม่มีบาดแผลพบว่ามีลักษณะ
เหมอืนกนัและไมพ่บความผดิปกตขิองพยาธสิภาพของเน้ือเยือ่ (ภาพที ่34) 

จ. ลาํไสเ้ลก็สว่นปลาย (ileum) 
จากการศกึษาเน้ือเยือ่วทิยาของลาํไสเ้ลก็สว่นปลายในลกูเต่าอาย ุ1-4 เดอืนพบวา่ผนงัชัน้ในของ

ลําไส้เล็กส่วนปลาย มี 4 ชัน้ คือ mucosa, submucosa, muscular layer และserosa ซึ่งมีลักษณะ
โครงสรา้งเน้ือเยื่อเหมอืนกบัลําไสเ้ลก็สว่นตน้ แต่ต่างกนัทีช่ ัน้ mucosa มกีารเพิม่พืน้ทีผ่วิโดยยื่นไปเป็น 
villi จํานวนมากกว่าลําไส้เล็กส่วนต้น จากลักษณะเน้ือเยื่อของลําไส้เล็กส่วนปลายทัง้ในลูกเต่าที่มี
บาดแผลและไม่มีบาดแผลพบว่ามีลกัษณะเหมือนกนัและไม่พบความผิดปกติของพยาธิสภาพของ
เน้ือเยือ่ (ภาพที ่35) 

ฉ. ลาํไสใ้หญ่ (colon) 
จากการศึกษาเน้ือเยื่อวิทยาของลําไส้ใหญ่ ในลูกเต่าอายุ 1-4 เดือนพบว่าลําไส้ใหญ่ แบ่ง

ออกเป็นชัน้ๆ คล้ายกับลําไส้เล็กซึ่งมี 4 ชัน้ คือ mucosa, submucosa, muscular layer และserosa 
โดยชัน้ serosa มีเฉพาะลําไส้ใหญ่บางส่วนและจากลักษณะเน้ือเยื่อของลําไส้ใหญ่ทัง้ในลูกเต่าที่มี
บาดแผลและไม่มีบาดแผลพบว่ามีลกัษณะเหมือนกนัและไม่พบความผิดปกติของพยาธิสภาพของ
เน้ือเยือ่ (ภาพที ่36) 

 
ช. หลอดลม (trachea) 
 

จากการศกึษาเน้ือเยือ่วทิยาของหลอดลมในลกูเต่าอาย ุ1-4 เดอืน ในลกูเต่าทีม่บีาดแผลและไมม่ี

บาดแผล พบวา่มลีกัษณะเน้ือเยือ่อยูใ่นสภาพปกต ิพบเยือ่บุผวิแบบ pseudostratified ciliated 

columnar epithelium และพบกระดกูออ่นทัง้แบบ hyaline และ elastic cartilage (ภาพที ่37) 
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 ซ. ปอด (lung) 
 จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของหลอดลมในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน ในลูกเต่าทีม่บีาดแผลและไม่

มบีาดแผล พบว่ามลีกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกติ แสดงให้เหน็ถุงลมเล็กๆ (alveoli) ซึ่งม ีalveolar 

spaces เป็นช่องว่างทีล่อ้มรอบดว้ยผนังบางๆ ประกอบดว้ย epithelium บุเป็น squamous cell (type I 

alveolar cell) บาง และ cuboidal cell (type II alveolar cell) ซึง่นูนเขา้ไปในลูเมนของ alveolus วางอยู่

บน basement membrane และผนังที่อยู่ระหว่างถุงลมปอดที่ติดกันเรียกว่า interalveolar septum 

(ภาพที ่38) 

  ฌ. หวัใจ (heart) 
  จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของหวัใจในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน ในลูกเต่าไม่มบีาดแผล พบว่า

ลักษณ ะเน้ื อ เยื่ ออยู่ ในสภาพปกติ  หัว ใจมีผนั งอยู่  3 ชั ้น  คือ  epicardium, myocardium และ 

endocardium เป็นต้น โดยผนังหวัใจชัน้ epicardium เป็นชัน้ทีอ่ยู่นอกสุด ภายในชัน้น้ีมหีลอดเลอืดกบั

เส้นประสาทที่ เลี้ยงหัวใจและยังมีไขมันแทรกอยู่ด้วยถัดไปเป็นชัน้ myocardium เป็นชัน้กลาง

ประกอบดว้ยกลา้มเน้ือหวัใจ (cardiac muscle) ซึง่ภายในเซลลพ์บนิวเคลยีส กลา้มเน้ือหวัใจมคีวามหนา

บางไม่เท่ากนั นอกจากน้ียงัมสี่วนยื่นนูนทางดา้นในของหวัใจ และพบเซลล์เมด็เลอืดแดงจํานวนมากที่

หวัใจกาํลงัทาํหน้าทีส่บูฉีดโลหติไปยงัหวัใจหอ้งต่างๆ (ภาพที ่39) สว่นเน้ือเยือ่หวัใจของเต่าทีม่บีาดแผล

ไมไ่ดแ้สดงผล เน่ืองจากไมม่ตีวัอยา่งเน้ือเยือ่ 

   ญ. กลา้มเน้ือลาย (skeleton muscle)        
   จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของกลา้มเน้ือลายในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน ในลูกเต่าทีม่บีาดแผล

และไม่มบีาดแผล พบว่ามลีกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกต ิแสดงใหเ้หน็มดักลา้มเน้ือลายประกอบดว้ย 

myofiber และพบเหน็นิวเคลยีสกระจายตวัอยูใ่นเซลลก์ลา้มเน้ือลาย (ภาพที ่40)          

  ฎ. ผวิหนงั (skin) 
  จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของผวิหนงัคอในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน ในลูกเต่าทีม่บีาดแผลและ

ไม่มีบาดแผล พบว่ามีลักษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกติ ผิวหนังมีอยู่ 2 ชัน้ คือ ชัน้หนังกําพร้า 

(epidermis) เป็นผวิหนงัทีอ่ยูช่ ัน้บนสดุ มลีกัษณะบางมาก ประกอบไปดว้ยเซลลเ์รยีงซอ้นกนัเป็นชัน้ๆ มี

เคราตนิและชัน้หนงัแท ้(dermis) จะพบเน้ือเยือ่เกีย่วพนัอยูใ่นชัน้น้ีดว้ย (ภาพที ่41)          

   ฏ. ตบั (liver) 
             จากการศกึษาเน้ือเยือ่วทิยาของตบัในลกูเต่าอาย ุ1-4 เดอืน ในลกูเต่าทีม่บีาดแผลและไมม่ี

บาดแผล พบวา่มลีกัษณะเน้ือเยือ่อยูใ่นสภาพปกต ิแสดงใหเ้หน็สว่นของบรเิวณ portal triads 

ประกอบดว้ยหลอดเลอืดดาํ (portal vein) ขนาดใหญ่ ผนงับุดว้ย endothelium หลอดเลอืดแดง (hepatic 

artery) และทอ่น้ําด ี(bile duct) มศีนูยก์ลางเป็น central vein โดยสงัเกตเหน็แขนงของเสน้เลอืดใน 

portal triads ผา่นไปยงั sinusoids และเทลงสู ่central vein (ภาพที ่42)  
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   ฐ. มา้ม (spleen) 
  จากการศกึษาเน้ือเยือ่วทิยาของมา้มในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน ในลกูเต่าทีไ่มม่บีาดแผล พบวา่มี

ลกัษณะเน้ือเยือ่อยูใ่นสภาพปกต ิมา้มม ีconnective tissue capsule ลอ้มรอบ มหีลอดเลอืด (trabecular 

vessel) แทรกอยู่ภายในทีส่ามารถสงัเกตเหน็ได ้เน้ือมา้ม ประกอบดว้ย red pulp และ white pulp ซึง่ม ี

central arteriole เหน็ไดช้ดัเจนหลอดเลอืดน้ียงัแตกแขนงเลก็ๆ เพื่อไปเลีย้งสว่น white pulp ดว้ย (ภาพ

ที ่43) สว่นเน้ือเยือ่มา้มของเต่าทีม่บีาดแผลไมไ่ดแ้สดงผล เน่ืองจากไมม่ตีวัอยา่งเน้ือเยือ่ 

 ฑ. ต่อมหมวกไต (adrenal gland) 
           จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของต่อมหมวกไต ในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน ในลูกเต่าที่มบีาดแผล

พบว่าเซลลเ์ริม่มกีารแยกตวัออกจากกนัไมเ่กาะกลุ่มกนั เน่ืองจากเน้ือเยื่อเกดิการยอ่ยสลายและพบเหน็

นิวเคลยีสติดสมี่วงเขม้ (ภาพที่ 44ก-44ข) ส่วนลกัษณะเน้ือเยื่อของเต่าไม่มบีาดแผลพบว่ามลีกัษณะ

เน้ือเยื่ออยูใ่นสภาพปกต ิ(ภาพที ่44ค-44ง) ต่อมหมวกไตม ีcapsule หุม้ และมบีางสว่นยื่นเขา้ไปในเน้ือ

ต่อมเป็น trabeculae โดยใหเ้ป็นทางผ่านเขา้-ออก ของหลอดเลอืด ท่อน้ําเหลอืง และเสน้ประสาทเพื่อ

เขา้ไปเลีย้งเน้ือต่อม ต่อมหมวกไตแบ่งออกเป็น 2 สว่น คอื ส่วน adrenal cortex พบอยู่นอกสุด ซึง่สว่น

น้ีมไีขมนัแทรกอยูด่ว้ยและสว่น adrenal medulla อยูใ่นชัน้ในสุด ประกอบดว้ยกลุ่มของ secretory cells 

ทีเ่รยีงตวักนัแน่น  

 ฒ. ไต (kidney)  
    จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของไตในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน พบว่าในเต่าอายุ 2 เดอืน ที่ไม่มี

บาดแผลพบว่ามลีกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพผดิปกต ิเซลลเ์ริม่มกีารแยกตวัออกจากกนัไม่เกาะกลุ่มกนั 

เน่ืองจากเน้ือเยื่อเกดิการย่อยสลาย โดยเต่าอายุ 2 เดอืน ที่ไม่มบีาดแผลมลีกัษณะเน้ือเยื่อแตกต่างไป

จากเต่าทีไ่ม่มบีาดแผล 3-4 เดอืน และเต่าทีม่บีาดแผล อายุ 1 เดอืน เน้ือเยื่อวทิยาของไตของลูกเต่ายงั

สงัเกตเห็นส่วนของ renal corpuscles ซึ่งประกอบด้วย Glomerulus และ Bowmann capsule และมี

หลอดเลอืด (ภาพที ่45) 

 ณ. ต่อมเพศ (gonad)  

          จากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของต่อมบ่งเพศในลูกเต่าอายุ 6 เดอืน เพิม่เตมินัน้พบว่ามลีกัษณะ

เน้ือเยือ่อยูใ่นสภาพปกต ิโดยต่อมบ่งเพศของลกูเต่าเพศเมยีประกอบดว้ย รงัไขแ่ละทอ่นําไข ่(ภาพที ่46) 

ซึง่ลกัษณะรงัไขม่สี่วนคอรเ์ทก็และเมดูลารห์นาไมม่ที่ออยู่ภายใน ส่วนท่อนําไขม่รีภูายในท่อชดัเจนผนัง

ภายในประกอบด้วยเน้ือเยื่อชนิด columnar epithelium และมกี้านสต็อค (stalk) ที่ยาวพบได้บรเิวณ

ดา้นขา้งของไต (ภาพที ่47) 
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ด. กระเพาะปสัสาวะ (urinary bladder)  
จากการศึกษาเน้ือเยื่อวิทยาของตับในลูกเต่าอายุ 1-4 เดือน ในลูกเต่าที่มีบาดแผลและไม่มี

บาดแผล พบว่ามีลักษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกติ กระเพาะปสัสาวะมีผนัง 3 ชัน้ คือ mucosa, 

muscular layer และ adventitia ชัน้ mucosa ย่นเป็นสันตามยาว มีเยื่อบุผิวเป็นแบบ transitional 

epithelium ถดัไปเป็น laminar propria ทีม่หีลอดเลอืดมากมาย ส่วนชัน้ muscular layer ประกอบดว้ย

ชัน้กล้ามเน้ือเรยีบ 2 ชัน้ คอื ชัน้ในที่เรยีงแบบวงกลมและชัน้นอกที่เรยีงแบบตามความยาว และชัน้ 

adventitia เป็นชัน้นอกสุด ชัน้น้ีบรเิวณตวักระเพาะปสัสาวะถูกปกคลุมดา้นนอกดว้ยชัน้ mesothelium 

(simple squamous epithelium) (ภาพที ่48) 

f  

ภาพที ่27 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของหลอด

อาหาร (esophagus) ในลกูเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน และลกูเต่าตนุทีไ่มม่ี

บาดแผล (ค) อาย ุ3 เดอืน และ (ง) 4 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 

เทา่ โดยแสดง lumen: L, stratified squamous epithelium: Sse, submucosa: SM, inner circular 

smooth muscle layer: CM, longitudinal smooth muscle layer: LM, serosa: S 
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ภาพที ่28 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของหลอด

อาหารในลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผลอาย ุ4 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ย สฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 

1000 เทา่ โดยแสดง lumen: L, stratified squamous epithelium: Sse, lamina propria: LP 
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ภาพที ่29 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของกระเพาะ

พกั (crop) ในลกูเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน และลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล 

(ค) อาย ุ3 เดอืนและ (ง) 4 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่โดย

แสดง lumen: L, stratified squamous epithelium: Sce, mucous-secretory cells: Msc, mucosa: M, 

submucosa: SM, inner circular smooth muscle layer: CM, mucous glands: Mg 

    

 

ภาพที ่30 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงลกัษณะเน้ือเยือ่บุผวิภาคตดัขวางกระเพาะ

พกัของลกูเต่าตนุ เมือ่ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 1000 เทา่โดยแสดง lumen: L, 

stratified squamous epithelium: Sse, goblet cells: Gc  
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ภาพที่ 31 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยื่อตดัตามขวางกระเพาะ
อาหาร (stomach) ของลูกเต่าตนุที่มบีาดแผลอายุ 1 เดอืน เมื่อยอ้มด้วยสฮีมีาทอกซีลนิและอโีอซินที่
กําลงัขยาย 100 เท่า โดยแสดง mucous secretory cells: Msc, mucosa: M, submucosa: SM, inner 
circular smooth muscle layer: CM, longitudinal smooth muscle layer: LM, lamina propria: LP 
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ภาพที ่32 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางกระเพาะ

อาหาร (stomach) ของลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน  (ข) อาย ุ2 เดอืน (ค) อาย ุ3 เดอืน

และ (ง) 4 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ โดยแสดง lumen: L, 

mucous-secretory cells: Msc, mucosa: M, submucosa: SM, inner circular smooth muscle layer: 

CM, longitudinal smooth muscle layer: LM, gastric-glands: Gd 
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ภาพที ่33 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงลกัษณะ gastric pits ของกระเพาะอาหารตดั

ตามขวางในลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผลอายุ 4 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ย สฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่ําลงัขยาย 

1000 เทา่ โดยแสดง lumen: L, mucous secretory cells: Msc, gastric pits: GP 
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ภาพที ่34 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของลาํไสเ้ลก็

สว่นตน้ (duodenum) ในลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1เดอืน (ค) อาย ุ3 เดอืน (ง) 4 เดอืน และ

เต่าทีม่บีาดแผล (ข) อาย ุ2 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ โดย

แสดงintestinal villi: V, mucosa: M, submucosa: SM, inner circular smooth muscle layer: CM, 

longitudinal smooth muscle layer: L 
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ภาพที ่35 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของลาํไสเ้ลก็

สว่นปลาย (ileum) ในลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน (ค) อาย ุ3 เดอืน และ 

(ง) 4 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ โดยแสดง intestinal villi: V, 

submucosa: SM, inner circular smooth muscle layer: CM, longitudinal smooth muscle layer: LM 
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ภาพที ่36 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของลาํไสใ้หญ่ 

(colon) ในลูกเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อายุ 1 เดอืน และในเต่าทีไ่มม่บีาดแผล (ข) อายุ 2 เดอืน (ค) อาย ุ

3 เดอืน และ (ง) 4 เดอืน ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่ําลงัขยาย 400 เท่า โดยแสดง lumen: 

L, intestinal villi: V, mucosa: M, submucosa: SM, inner circular smooth muscle layer: CM, 

longitudinal smooth muscle layer: LM 
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ภาพที ่37 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยื่อตดัตามขวางของหลอดลม 

(trachea) ในลูกเต่าตนุในลูกเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อายุ 1 เดอืน (ข) อายุ 2 เดอืน และลูกเต่าตนุทีไ่ม่มี

บาดแผล (ค) อายุ 3 เดอืน และ (ง) 4 เดอืน ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่ําลงัขยาย 400 เท่า 

โดยแสดง lumen: L, hyaline cartilage: Hy, pseudostratifiad ciliated columner epithelium: Pcce 
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ภาพที ่38 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของปอด ใน

ลกูเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน และในลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ข) อาย ุ2 เดอืน (ค) อาย ุ3 

เดอืน และ (ง) อาย ุ4 เดอืน ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ โดยแสดงถุง-ลม 

alveolar spaces: AS, alveoli: A, interalveolar septum: IS, capillaries: C  
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ภาพที ่39 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของหวัใจใน

ลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน (ค) อาย ุ3 เดอืน และ (ง) อาย ุ4 เดอืน 

ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ โดยแสดง epicardium: Epi, myocardium: 

MC, nuclei: N, red blood cells: REC 
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ภาพที ่40 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของกลา้มเน้ือ

ลาย ในลกูเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน และลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ค) อายุ 

3 เดอืน (ง) อาย ุ 4 เดอืน เมือ่ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ โดยแสดงให้

เหน็มดักลา้มเน้ือลายประกอบดว้ย myofiber: My และ nuclei: N 



 58 

 

ภาพที ่41 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของผวิหนงั 

ในลกูเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน และลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ค) อาย ุ3 

เดอืน (ง) อายุ 4 เดอืน ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ แสดง epidermis: E 

และ dermis: D  
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ภาพที ่42 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของตบั ในลกู

เต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน และลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ค) อาย ุ3 เดอืน 

(ง) อาย ุ4 เดอืน ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 400 เทา่ โดยแสดง central vein: V, 

portal vein: PV, hepatocytes: H, sinusoid: S, bile duct: B, hepatic artery: A 
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ภาพที ่43 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของมา้มในลูก

เต่าตนุทีไ่ม่มบีาดแผล (ก) อายุ 1 เดอืน (ข) อายุ 2 เดอืน (ค) อายุ 3 เดอืน และ (ง) อายุ 4 เดอืน ยอ้ม

ดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่ําลงัขยาย 400 เท่า โดยแสดง central arteriole: A, white pulp: WP, 

red pulp: RP, trabecular vessel: V 
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ภาพที ่44 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของต่อม

หมวกไต ในลกูเต่าตนุทีม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน และลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ข) อาย ุ2 เดอืน (ค) 

อาย ุ3 เดอืน (ง) อาย ุ4 เดอืน ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่าํลงัขยาย 100 เทา่โดยแสดง 

capsule: C, trabeculae: T, cortex: Cx, medulla: M 
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ภาพที ่45 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยื่อตดัตามขวางของไตในลูก

เต่าตนุที่มบีาดแผล (ก) อายุ 1 เดอืน และลูกเต่าตนุที่ไม่มบีาดแผล (ข) อายุ 2 เดอืน (ค) อายุ 3 เดอืน 

และ (ง) อายุ 4 เดอืน ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิและอโีอซนิทีก่ําลงัขยาย 400 เท่า โดยแสดงใหเ้หน็ renal 

corpuscles: RC และ vessels: V 
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ภาพที ่46 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงเน้ือเยื่อตดัตามขวางของต่อมบ่งเพศในลูก

เต่าตนุอายุ 6 เดอืนโดยแสดงลกัษณะของรงัไขข่องเพศเมยี (ก) กําลงัขยาย 40 เทา่ (ข) กาํลงัขยาย 100 

เท่า และลกัษณะของท่อนําไข ่(ค) กําลงัขยาย 400 เท่า (ง) กาํลงัขยาย 1000 เท่า ยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซี

ลนิและอโีอซนิ  
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ภาพที ่47 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยื่อตดัตามขวางของต่อมบ่ง

เพศในลูกเต่าตนุอายุ 6 เดอืน (ก) กําลงัขยาย 40 เท่า (ข)  กําลงัขยาย 100 เท่า (ค) กําลงัขยาย 400 

เท่า และ (ง) กําลงัขยาย 1000 เท่า ย้อมด้วยสฮีมีาทอกซีลนิและอโีอซิน แสดงท่อนําไข่มรีูภายในท่อ

ชดัเจนผนงัภายในประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ชนิด columnar epithelium และมกีา้นสตอ็ค (stalk) ทีย่าวพบได้

บรเิวณดา้นขา้งของไต (kidney: K, gonad: G) 
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 ภาพที ่48 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (LM) แสดงโครงสรา้งเน้ือเยือ่ตดัตามขวางของกระเพาะ

ปสัสาวะลกูเต่าตนุทีไ่มม่บีาดแผล (ก) อาย ุ1 เดอืน (ข) อาย ุ2 เดอืน (ค) อาย ุ3 เดอืน ทีก่าํลงัขยาย 400 

เท่า และ (ง) 4 เดือน ที่กําลงัขยาย 1000 เท่า ย้อมด้วยสฮีมีาทอกซีลินและอีโอซิน แสดง lumen: L, 

transitional epithelium, submucosa: SM, inner circular smooth muscle layer: CM, longitudinal 

smooth muscle layer: LM, laminar propria: LP, adventitia: A 
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สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Recommendation) 
1. ศกึษาสณัฐานวทิยาและโครงสรา้งของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

 1.1 ชัน้ของเปลอืกไขเ่ต่าทะเล 

  การศกึษาสณัฐานวทิยาและโครงสรา้งอย่างละเอยีดของเปลอืกไข่เต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่า

กระด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดโดยใช้หวัตรวจวดั SEI พบว่าเปลือกไข่เต่าทะเล

ประกอบดว้ย 3 ชัน้ คอื ชัน้นอก ชัน้กลางและชัน้ใน ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของสุรสัวด ี(2552) ทีศ่กึษา

เปลอืกไขท่ะเล 3 ชนิด คอื ไขเ่ต่าตนุ มะเฟืองและเต่ากระดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด

โดยใช้หวัตรวจวดั SEI พบว่าเปลอืกไข่เต่าทะเลประกอบดว้ย 3 ชัน้ คอื ชัน้นอก ชัน้กลาง และชัน้ใน 

ชัน้นอกมลีกัษณะเป็นผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มแผร่ศัม ีเมือ่ศกึษาดา้นขา้งของเปลอืกไขพ่บว่า

มลีกัษณะคลา้ยรูปพดั ในแต่ละกลุ่มผลกึของเต่าแต่ละชนิด มลีกัษณะที่แตกต่างกนัโดยเต่าตนุและเต่า

มะเฟืองมกีลุ่มผลกึทีม่ผีลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มรศัม ีซึง่ในเต่ามะเฟืองจะมผีลกึหนามแหลมที่

เรยีวเลก็กว่าของเต่าตนุ ส่วนในเต่ากระ มผีลกึทรงกลมแทรกอยู่ระหว่างผลกึหนามแหลมทีเ่รยีงตวัชดิ

ตดิกนัแน่น เมื่อศกึษาผวิดา้นบนของเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่าตนุมกีลุ่มผลกึเรยีงตวัชดิติดกนัแน่นใน

แนวระนาบอย่างสมํ่าเสมอมากกว่าในเต่ากระ ส่วนในเต่ามะเฟืองมกีลุ่มผลกึเรยีงตวัชดิติดกนัแน่นใน

แนวระนาบอย่างไม่สมํ่าเสมอทําใหเ้หน็ผวิดา้นบนของเปลอืกไข่ชัน้นอกมคีวามสงูตํ่าไม่เท่ากนั บรเิวณ

ตรงกลางของกลุ่มผลกึยดึตดิกบัฐานเปลอืกไข่ชัน้กลาง (Mitrus, 2003) อาจมรีเูดยีวหรอืหลายรมูขีนาด

ประมาณ 4-15 ไมโครเมตร ในเต่าทัง้ 3 ชนิด ในแต่ละรเูชื่อมต่อระหว่างเปลอืกไขช่ัน้นอกและเปลอืกไข่

ชัน้กลาง ความหนาของเปลอืกไขช่ัน้นอกและชัน้กลางของเต่าทัง้ 3 ชนิด มคีวามหนาค่อนขา้งใกลเ้คยีง

กนั เปลอืกไข่ชัน้กลางประกอบดว้ยโครงสรา้งของเสน้ใยสานกนัเป็นร่างแหแน่นและมชี่องว่างระหว่าง

เสน้ใยที่สานกนั มลีกัษณะคลา้ยกบัรูพรุนและเป็นช่องทางสําหรบักระบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซระหว่าง

ตวัออ่นทีอ่ยูภ่ายในเปลอืกไขก่บัสิง่แวดลอ้มภายนอก (Al-Bahry และคณะ, 2011) สว่นเปลอืกไขช่ัน้ในมี

ลกัษณะเป็นโครงสรา้งเสน้ใยสานกนัเป็นร่างแหอดัแน่นทัง้ชัน้ ซึ่งเสน้ใยสานกนัแน่นกว่าเปลอืกไข่ชัน้

กลางมาก  (สุร ัสวดี, 2552; ศันสรียา, 2540; Sahoo และคณะ, 2009; Al-Bahry และคณะ, 2009) 

ลกัษณะเปลอืกไข่ชัน้นอกของเต่าทัง้ 3 ชนิด มคีวามแตกต่างกนั สามารถใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการ

จาํแนกชนิดเต่าทะเลในเบือ้งตน้ได ้โดยไดร้ปูแบบ (model) ของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลทัง้ 3 ชนิด ดงัน้ี 
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แสดงรูปแบบ (model) ของเปลือกไข่เต่าทะเล (ก) เปลือกไข่เต่าตนุ (ข) เต่ามะเฟืองและ(ค) เปลือก

ไขเ่ต่ากระ โดยเปลอืกไขเ่ต่าทะเลประกอบดว้ย 3 ชัน้ คอื ชัน้นอก ชัน้กลาง และชัน้ใน ชัน้นอกมลีกัษณะ

เป็นผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มแผ่รศัม ีเมื่อศกึษาดา้นขา้งของเปลอืกไขพ่บว่ามลีกัษณะคลา้ย

รปูพดั ในแต่ละกลุ่มผลกึชัน้นอกของเต่าแต่ละชนิดมลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนัสามารถนํามาใชป้ระกอบใน

การแยกชนิดของเต่าทะเลได้ โดยเต่าตนุและเต่ามะเฟืองมกีลุ่มผลกึที่เป็นผลกึหนามแหลมรวมตวักนั

เป็นกลุ่มแผ่รศัม ีซึง่ในเต่ามะเฟืองจะมผีลกึหนามแหลมทีเ่รยีวเลก็กว่าผลกึของเต่าตนุ ในเต่ากระมผีลกึ

รปูทรงกลมแทรกอยู่ระหว่างผลกึหนามแหลมทีเ่รยีงตวัชดิตดิกนัแน่น ส่วนเปลอืกไข่ชัน้กลางและชัน้ใน

จะเหมอืนกนัทัง้ 3 ชนิด โดยชัน้กลางเป็นเสน้ใยสานเป็นร่างแหอดัแน่นทัง้ชัน้ และชัน้ในเป็นร่างแหที่

สานกนับางๆ 

1.2 ความหนาของชัน้เปลอืกไขเ่ต่าทะเล 

ผลจากการวดัความหนาของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลรวมทัง้ 3 ชัน้ของเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

พบว่าเปลอืกไข่เต่ามะเฟืองและเต่ากระหนากว่าเต่าตนุอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ความหนา

ของเปลือกไข่เต่าเต่าตนุ เต่ากระและเต่ามะเฟืองเท่ากบั 205.23±40.35 ไมโครเมตร 238.80±45.81 

ไมโครเมตรและ 260.67±43.65 ไมโครเมตร ตามลําดบั ความหนาของชัน้นอกของเต่าตนุ เต่ามะเฟือง

และเต่ ากระเท่ ากับ  92.10±30.73 ไมโครเมตร  120.42±25.14 ไมโครเมตรและ  122.08±30.82 

ไมโครเมตร ตามลําดับ  ความหนาของชัน้กลางของเต่ าตนุ  เต่ากระและเต่ามะเฟืองเท่ ากับ 

105.49±14.97 ไมโครเมตร 110.82±28.92ไมโครเมตร และ 131.48±24.14 ไมโครเมตร ตามลําดับ 

ความหนาของชัน้ในของเต่ากระ เต่าตนุและเต่ามะเฟืองเท่ากบั 5.90±1.98 ไมโครเมตร 7.09±2.65 

ไมโครเมตรและ 8.78±2.28 ไมโครเมตร ตามลําดับ สอดคล้องกับงานวิจยัของ Al-Bahry และคณะ 

(2009) ศึกษาดูเปลือกไข่เต่าตนุก่อนเพาะฟกั เปลือกไข่ชัน้นอกมีความหนาประมาณ 200.00 ถึง 

263.90 ไมโครเมตรซึง่มลีกัษณะเป็นผลกึกอ้นกลม มรีปูร่างและขนาดแตกต่างกนัและผลกึหนามแหลม
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รวมตวัเป็นกลุ่มกอ้น สว่นชัน้กลาง มคีวามหนาประมาณ 106.20 ถงึ 131.10 ไมโครเมตร มลีกัษณะเป็น

เสน้ใยที่สานระหว่างกนัอดัแน่นทัง้ชัน้ และชัน้ในมคีวามหนาประมาณ 2.90 ถึง 3.90 ไมโครเมตร ซึ่ง

ประกอบไปดว้ยเสน้ใยทีส่านเป็นรา่งแห มรีเูปิดของโครงรา่งเสน้ใยระหว่างชัน้กลางและชัน้ใน ซึง่ต่างกบั

งานวจิยัของสุรสัวด ี(2552) ศกึษาเปลอืกไขเ่ต่าทะเลของเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ พบว่าเปลอืก

ไข่เต่ามะเฟืองและเต่ากระบางกว่าเต่าตนุอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ความหนาของเปลือก

ไข่เต่าเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ เท่ากบั 251.92±40.86 ไมโครเมตร 236.94±19.28 ไมโครเมตร

และ 237.57±18.32 ไมโครเมตร ตามลําดบั แต่อย่างไรกต็ามยงัมผีลสอดคล้องเกี่ยวกบัความหนาของ

เปลอืกไขข่องเต่าทะเลทัง้ 3 ชนิด เปลอืกไขช่ัน้นอกมคีวามหนาประมาณ 83.67 ถงึ 129.88 ไมโครเมตร 

เปลอืกไขช่ัน้กลางมคีวามหนาประมาณ 108.06 ถงึ 144.20 ไมโครเมตร และเปลอืกไขช่ัน้ในมคีวามหนา

ประมาณ 3.82 ถึง 11.38 ไมโครเมตร จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าเปลือกไข่ชัน้ในของเต่าทัง้ 3 

ชนิด บางกว่าเปลือกไข่ชัน้นอกและชัน้กลางอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เปลือกไข่ของเต่า

มะเฟืองและเต่ากระมคีวามหนาของเปลอืกไขช่ัน้นอกมากกว่าเต่าตนุอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

สว่นในเปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่ามะเฟืองมคีวามหนามากกว่าเปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่าตนุและเต่ากระ

อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) แต่ความหนาของเปลอืกไขช่ัน้ในของเต่าตนุและเต่ากระบางกว่าเต่า

มะเฟืองอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ความหนาของเปลอืกไข่เต่าทะเลทัง้ 3 ชนิด ในแต่ละชัน้มี

ความแตกต่างกนั  

2. ศกึษาธาตุองคป์ระกอบของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ  เต่ามะเฟืองและเต่ากระดว้ยหวัตรวจวดั EDX 

ผลจากการศกึษาพบว่าเปลอืกไขเ่ต่าตนุประกอบดว้ยธาตุจากมากไปน้อยดงัน้ี คารบ์อน (50.76 

ถงึ 68.18 เปอรเ์ซน็ต์) ออกซเิจน (24.40 ถงึ 38.48 เปอรเ์ซน็ต์) แคลเซยีม (0.80 ถงึ 7.07 เปอรเ์ซน็ต์) 

กํามะถัน (2.77 ถึง 5.51 เปอร์เซ็นต์) ฟลูออรนี (0.09 ถึง 0.26 เปอร์เซ็นต์) ซิลิกอน (0.06 ถึง 0.27 

เปอรเ์ซน็ต)์ ไอโอดนี (0.04 ถงึ 0.27 เปอรเ์ซน็ต)์ คลอรนี (0.08 ถงึ 0.17 เปอรเ์ซน็ต)์ โซเดยีม (0.06 ถงึ 

0.13 เปอร์เซ็นต์) แมกนีเซียม (0.04 ถึง 0.15 เปอร์เซ็นต์) ฟอสฟอรสั (0.03 ถึง 0.06 เปอร์เซ็นต์) 

โบรมนี (0.03 ถึง 0.04 เปอรเ์ซ็นต์) และอะลูมเินียม (0.02 ถึง 0.03 เปอร์เซ็นต์) ตามลําดบั คล้ายกบั

งานวจิยัของ สุรสัวด,ี 2552; Mitrus, 2003; Sahoo และคณะ, 2009; Al-Bahry และคณะ, 2009 โดยมี

คาร์บอน ออกซิเจน และแคลเซียม เป็นธาตุองค์ประกอบหลกัของเปลือกไข่เต่าทะเลสอดคล้องกับ

งานวจิยัของ Al-Bahry และคณะ (2009) ทําการศึกษาองค์ประกอบธาตุของเต่าตนุด้วย EDX พบว่า

เปลอืกไขเ่ต่าตนุประกอบดว้ยธาตุคารบ์อน ออกซเิจน และแคลเซยีมและมธีาตุอื่นๆ ในปรมิาณน้อยมาก

ในเปลอืกไข่ทัง้ก่อนและหลงัเพาะฟกั พบว่ามปีรมิาณแคลเซยีมในเปลอืกไข่หลงัเพาะฟกัในเปลอืกไข่

ชัน้นอกและชัน้กลางลดลงอย่างมีนัยสําคัญ และสอดคล้องกับงานวิจัยของสุรสัวดี (2552) ศึกษา
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องค์ประกอบธาตุของเปลือกไข่เต่าทะเลทัง้ 3 ชนิด ด้วย EDX โดยเปลือกไข่เต่าตนุพบว่าคาร์บอน 

(48.32 ถึง 63.35 เปอร์เซ็นต์) ออกซิเจน (33.09 ถึง 43.36 เปอร์เซ็นต์) แคลเซียม (0.36 ถึง5.72 

เปอรเ์ซน็ต)์ และมธีาตุอื่นๆ ในปรมิาณน้อยเชน่ กาํมะถนั โซเดยีม คลอรนี ซลิกิอน แมกนีเซยีมและอื่นๆ  

เปลือกไข่เต่ามะเฟืองประกอบด้วยธาตุจากมากไปน้อยดังน้ี คาร์บอน (34.58 ถึง 67.59 

เปอรเ์ซน็ต์) ออกซเิจน (25.23 ถงึ 42.82 เปอรเ์ซน็ต์) แคลเซยีม (2.03 ถงึ 20.16 เปอรเ์ซน็ต์) กํามะถนั 

(1.89 ถงึ 4.82 เปอรเ์ซน็ต์) โมลบิดนิัม (0.09 ถงึ 0.26 เปอรเ์ซน็ต์) ซลิกิอน (0.08 ถงึ 0.26 เปอรเ์ซน็ต์) 

โบรมีน (0.11 ถึง 0.13 เปอร์เซ็นต์) โซเดียม (0.06 ถึง 0.19 เปอร์เซ็นต์) ฟลูออรีน (0.07 ถึง 0.12 

เปอรเ์ซน็ต์) อะลูมเินียม (0.06 ถงึ 0.10 เปอรเ์ซน็ต์) แมกนีเซยีม (0.04 ถงึ 0.15 เปอรเ์ซน็ต์) ไอโอดนี 

(0.06 ถงึ 0.12 เปอรเ์ซน็ต์) คลอรนี (0.06 ถงึ 0.11 เปอรเ์ซน็ต์) ฟอสฟอรสั (0.02 ถงึ 0.03 เปอรเ์ซน็ต์) 

เหลก็ (0.04 เปอรเ์ซน็ต)์ และโพแทสเซยีม (0.01 เปอรเ์ซน็ต)์ ตามลําดบั (สุรสัวด,ี 2552; Solomon และ 

Watt, 1985;Sahoo และคณะ, 2010)  

เปลอืกไขเ่ต่ากระประกอบดว้ยธาตุจากมากไปน้อยดงัน้ี คารบ์อน (28.91 ถงึ 67.11 เปอรเ์ซน็ต์) 

ออกซิเจน (27.82 ถึง 43.75 เปอร์เซ็นต์) แคลเซียม (1.53 ถึง 25.84 เปอร์เซ็นต์) กํามะถนั (0.79 ถึง 

3.55 เปอรเ์ซ็นต์) โบรมนี (0.22 ถึง 0.29 เปอรเ์ซ็นต์) คลอรนี (0.08 ถึง 0.42 เปอรเ์ซ็นต์) โมลบิดนิัม 

(0.16 ถึง 0.27 เปอรเ์ซ็นต์) ซลิกิอน (0.04 ถงึ 0.31 เปอรเ์ซ็นต์) ฟลูออรนี (0.05 ถงึ 0.15 เปอรเ์ซน็ต์) 

โซเดยีม (0.04 ถึง 0.18 เปอรเ์ซ็นต์) แมกนีเซยีม (0.02 ถงึ 0.06 เปอรเ์ซ็นต์) ไอโอดนี (0.05 ถงึ 0.18 

เปอร์เซ็นต์) อะลูมิเนียม (0.03 ถึง 0.14 เปอร์เซ็นต์) และฟอสฟอรัส (0.02 ถึง 0.04 เปอร์เซ็นต์) 

ตามลําดบั (สุรสัวด,ี 2552; Sahoo และคณะ, 1998; Kitimasak และคณะ, 2003 Mitrus, 2003; Sahoo 

และคณะ, 2009; Al-Bahry และคณะ, 2009; 2011)  

ผลจากวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบของเปลอืกไขใ่นแต่ละชัน้ของเต่าทัง้ 3 ชนิด สอดคลอ้งกบัแผน

ทีธ่าตุโดยการเปรยีบเทยีบเปลอืกไข่ชัน้ 3 ชัน้พบว่าเปลอืกไข่มกีารกระจายตวัของคารบ์อน ออกซเิจน

และแคลเซยีม ซึง่เป็นสารประกอบของแคลเซยีมคารบ์อเนตทีป่ระกอบดว้ยกลุ่มผลกึหนามแหลมรวมตวั

กนัแผ่รศัมใีนเปลอืกไข่ชัน้นอก โดยเปอรเ์ซน็ต์ของแคลเซยีมส่วนใหญ่มกีารสะสมในเปลอืกไข่ชัน้นอก

มากกวา่เปลอืกไขช่ัน้อื่นๆ แต่เปอรเ์ซน็ตข์องคารบ์อนและออกซเิจนในเปลอืกไขช่ัน้นอกน้อยทีส่ดุอยา่งมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนคาร์บอน ออกซิเจน  โซเดียม คลอรีน อะลูมิเนียม กํามะถัน 

แมกนีเซยีม ฟอสฟอรสั มกีารกระจายตวัอยู่ทัว่ไปในเปลอืกไข่ทัง้ 3 ชัน้ พบการปนเป้ือนของธาตุโลหะ

หนักคอื โมลบิดนิัม ซึ่งพบในทุกชัน้ของเปลอืกไข่ ปรมิาณ 0.09 ถงึ 0.27 เปอรเ์ซน็ต์ ในเปลอืกไข่เต่า

มะเฟืองและเต่ากระ สอดคล้องกบังานวิจยัของสุรสัวดี (2552) ที่ศึกษาโดยใช้แผนที่ธาตุพบว่าธาตุ

แคลเซยีมส่วนใหญ่มกีารสะสมในเปลอืกไข่ชัน้นอก ส่วนคารบ์อน ออกซเิจน โซเดยีม คลอรนี และธาตุ
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อื่นๆ มกีารกระจายตวัอยูท่ ัว่ไปในเปลอืกไขท่ัง้ 3 ชัน้ และพบการปนเป้ือนของโลหะหนกั คอื ตะกัว่ พา-

ลาเดยีมและโมลบิดนิมั ปรมิาณ 0.1 ถงึ 0.5 เปอรเ์ซน็ต ์ในเปลอืกไขเ่ต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

แคลเซียมจดัเป็นธาตุที่มคีวามจําเป็นต่อการเจรญิเติบโตของตวัอ่อนซึ่งพบมากในเปลือกไข่

ชัน้นอกสอดคล้องกบังานวจิยัของ Sahoo และคณะ (1998) กล่าวว่าเปลอืกไข่ชัน้นอกมสี่วนประกอบ

หลกัเป็นแคลเซยีมคารบ์อเนต และทําหน้าทีแ่หล่งสะสมแคลเซยีมไวส้ําหรบัการพฒันาของตวัอ่อน ซึ่ง

แคลเซยีมในเปลอืกไขถู่กนําใชไ้ปในชว่งทีม่กีารพฒันาของตวัออ่น 

โลหะหนักมาจากแม่เต่าเอง ซึ่งเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการสร้างเปลือกไข่เน่ืองจาก

สภาพแวดล้อมบริเวณแหล่งที่อยู่อาศัยและแหล่งอาหาร เช่น มีการปนเป้ือนมากับสารเคมีจาก

อุตสาหกรรมต่างๆซึง่ปล่อยลงสูท่ะเล เต่าทะเลมโีอกาสทีจ่ะไดร้บัโลหะหนกัเขา้สูร่า่งกายโดยเขา้ไปสะสม

ในเน้ือเยื่อ เมื่อมกีระบวนการสรา้งเปลอืกไข่จะมคีวามต้องการใชธ้าตุซึ่งอาจมกีารปะปนของโลหะหนัก

รวมอยู่ดว้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lam และคณะ (2006) ศกึษาการปนเป้ือนโลหะหนักของเปลอืก

ไขเ่ต่าตนุในฮ่องกง พบว่าความเขม้ขน้ของ ซลิเวอร ์ซลิเินียม สงักะส ีปรอทและตะกัว่ทีป่นเป้ือนอยู่ใน

เปลอืกไขม่คี่าสงูกว่ารายงานในการศกึษาอื่นๆ และสอดคลอ้งงานวจิยัของ Franzellitti และคณะ (2004) 

ศกึษาโลหะหนักในเน้ือเยื่อของเต่าหวัฆอ้น พบว่าแคดเมยีม ทองแดง และเหล็กส่วนใหญ่สะสมในตบั 

(8.9, 23.7 และ 1180 mg/kg มวลแห้ง (d.w.) ตามลําดบั แมงกานีสสะสมในปอด (29.5 mg/kg d.w.) 

พบนิกเกิลในเซลล์ไขมนัมีระดับสูงกว่าเน้ือเยื่ออื่นๆ (22 mg/kg d.w.) และมีการสะสมของเหล็กใน

กลา้มเน้ือทีม่คีวามเขม้ขน้สงู (140 mg/kg d.w.) เชน่เดยีวกนั แต่ยงัไมพ่บความแตกต่างของโลหะหนกัที่

สะสมในเน้ือเยื่อของเต่าเพศผู้และเพศเมยี สถาบนักําหนดความเข้มขน้ที่ไม่ส่งผลต่อสิง่มชีวีติ  (the 

predicted no effect concentrations; PNEC) ไดก้ําหนดความเขม้ขน้ของโลหะทีส่ามารถยอมรบัไดแ้ละ

ไมก่่อใหเ้กดิอนัตรายต่อในไขเ่ต่าตนุดงัน้ี ตะกัว่ (1000 นาโนกรมัต่อน้ําหนกัตวั) ซลิเินียม (340 ถงึ 6000 

นาโนกรมัต่อน้ําหนักตัว) และนิกเกิล (17 นาโนกรมัต่อน้ําหนักตัว) โดยประเมินจากค่าความเสี่ยง 

(Hazard Quotient, HQ) ซิลิเนียม  (HQs: 0.2–24.5) และนิกเกิล  (HQs: 4.0–26.4) อาจก่อให้ เกิด

อนัตรายบางอย่างกบัเต่าได้และสอดคล้องงานวจิยัของ Storelli และ Marcotrigiano (2003) ใช้ไข่แดง

ของเต่าทะเลเป็นดชันีชีว้ดัสภาพแวดลอ้มในแหล่งทีอ่ยูอ่าศยั การกนิอาหารจากแหล่งทีม่สี ิง่ปนเป้ือนเขา้

ไปและเขา้ไปสะสมในเน้ือเยือ่ของเต่า 

3. การศกึษารปูผลกึในแต่ละชัน้ของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลดว้ยเทคนิคการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซ ์ 

จากผลการวิเคราะห์รูปผลึกของเปลือกไข่ชัน้นอกของเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระด้วย

เทคนิคการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซ์ พบว่าเปลอืกไขช่ัน้นอกประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนต (สุรสัวด,ี 
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2552; Sahoo และคณะ, 2009) มโีครงสรา้งของผลกึอยู ่2 รปู คอื อะราโกไนท ์และแคลไซทป์ระกอบกนั

เป็นผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มแผ่รศัม ีส่วนใหญ่มโีครงสรา้งเป็นอะราโกไนท์เท่ากบั 98.54, 

98.77 และ 98.52 เปอรเ์ซน็ต์ โดยน้ําหนัก (w/w) และมโีครงสรา้งเป็นแคลไซท์เท่ากบั 1.46, 1.23 และ 

1.48 เปอรเ์ซน็ต์ โดยน้ําหนักในเต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ใน

เปลอืกไขช่ัน้กลางและชัน้ในของเต่าตนุและเต่ามะเฟือง มโีครงสรา้งของผลกึอยู่ 2 รปู คอื อะราโกไนท์

และอสณัฐาน (amorphous) ซึง่เปลอืกไขช่ัน้กลางของเต่าตนุและเต่ามะเฟือง ส่วนใหญ่มโีครงสรา้งเป็น

เท่ากบั 96.19 และ 96.25 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน้ําหนกั และโครงสรา้งเป็นอะราโกไนทเ์ท่ากบั 3.81 และ 3.75 

เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนเปลือกไข่ชัน้ในของเต่าตนุและเต่า

มะเฟืองมโีครงสรา้งเป็นอสณัฐานเท่ากบั 99.54 และ 99.89 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนักและมโีครงสรา้ง

เป็นอะราโกไนท์เท่ากบั 0.42 และ 0.11 เปอรเ์ซน็ต์โดยน้ําหนักอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P<0.05) จะ

เหน็ไดว้่าเปลอืกไขม่โีครงสรา้งของผลกึเป็นอะราโกไนทอ์ยูใ่นเปลอืกไขช่ัน้นอกในปรมิาณมาก แต่พบใน

เปลือกไข่ชัน้กลางและชัน้ในเพียงเล็กน้อย และพบแคลไซท์เล็กน้อยอยู่ในเปลือกไข่ชัน้นอกเท่านัน้ 

สอดคล้องกับผลการศึกษาด้วย SEM และการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบพบว่าเปลือกไข่ชัน้นอก

ประกอบดว้ยผลกึแคลเซยีมคารบ์อเนต มลีกัษณะเป็นผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุ่มแผ่รศัม ีส่วน

ในเปลอืกไขช่ัน้กลางและชัน้ในพบโครงสรา้งอะราโกไนทเ์ลก็น้อยปะปนอยูก่บัโครงสรา้งทีเ่ป็นอสณัฐาน

เกอืบ 99 เปอรเ์ซน็ต ์(Al-Bahry และคณะ, 2011) อาจมาจากโครงสรา้งของเปลอืกไขช่ัน้กลางและชัน้ใน

ประกอบดว้ยโครงสรา้งของเสน้ใยสานกนัเป็นร่างแหอดัแน่นกนัทัง้ชัน้ สอดคล้องกบังานวจิยัของ Al-

Bahry และคณะ(2009) ศึกษาโครงสร้างของผลึกในเปลือกไข่เต่าตนุพบว่าเปลือกไข่ชัน้นอก

ประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนต มโีครงสรา้งเป็นอะราโกไนท ์91 เปอรเ์ซน็ต์ แคลไซท ์6 เปอรเ์ซน็ต ์

แต่ขดัแยง้กบังานวจิยัของคนเดยีวกนั โดยในเปลอืกไขช่ัน้นอกพบโครงสรา้งทีเ่ป็นวาทไีรท ์3 เปอรเ์ซน็ต ์

เปลอืกไขช่ัน้กลางประกอบดว้ยอะราโกไนท ์89 เปอรเ์ซน็ต ์และแคลไซท ์11 เปอรเ์ซน็ต ์และไมไ่ดศ้กึษา

ส่วนในเปลือกไข่ชัน้ใน จากการพสิูจน์รูปผลกึในเปลอืกไข่เต่าทะเลด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรงัสี

เอก็ซ์ สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการจําแนกของชนิดเต่าทะเลในเบื้องต้น และประกอบกบัขอ้มลูที่

เคยมผีูศ้กึษามาก่อนหน้าน้ี เพื่อเป็นแหล่งความรูแ้ก่เยาวชนและเป็นประโยชน์ต่อบุคคลที่เกี่ยวขอ้งใน

อนาคตต่อไปได ้

4. ศกึษาเน้ือเยือ่วทิยาของอวยัวะต่างๆ ของลกูเต่าทะเล 

4.1 ลกัษณะสณัฐานวทิยาภายนอก 

ปจัจุบนัเต่าตนุในประเทศไทยมจีํานวนลดน้อยลงอย่างเหน็ไดช้ดั (Phasuk, 1981) ซึ่งเกดิจาก
หลายสาเหตุดว้ยกนั แต่โดยส่วนใหญ่เกดิจากการกระทําของมนุษย ์อาทเิช่น นําเน้ือและไข่ของเต่ามา
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บรโิภคเป็นอาหาร (บุญเลศิ, 2524) ส่วนของกระดองและหนังจะถูกนําไปเป็นเครื่องประดบัตกแต่ง และ
สาเหตุที่สําคญัอกีอย่างหน่ึงคอื การจบัถูกล่าดว้ยเครื่องมอืการทําประมง เช่น อวนลาก และเครื่องมอื
การทําประมงชนิดอื่นๆ (ชุมเจตน์, 2539) ผูว้จิยัและคณะจงึมคีวามกงัวลว่าในอนาคตเต่าตนุอาจจะสูญ
พนัธุ์ไปจากประเทศไทย จงึมคีวามสนใจในการศึกษาด้านสณัฐานวทิยาและเน้ือเยื่อวทิยา โดยใช้วธิ ี
Paraffin sectioning ในการศึกษาเน้ือเยื่ออวยัวะส่วนต่างๆ ของลูกเต่าตนุอายุ 1-4 เดือน ทัง้ตายที่มี
บาดแผลและไมม่บีาดแผลโดยไดร้บัการอนุเคราะหจ์ากบ่ออนุบาลเต่าทะเลฐานทพัเรอืพงังา ตัง้อยูท่ีบ่า้น
ทบัละมุ ตําบลลําแก่น อําเภอท้ายเหมอืง จงัหวดัพงังา ในช่วงเดอืนพฤษภาคมและเดอืนตุลาคม พ.ศ. 
2555 พบว่าตัวอย่างลูกเต่าตนุทัง้หมดจํานวน 14 ตัว เป็นลูกเต่าตนุที่มีบาดแผลจํานวน 2 ตัว พบ
บาดแผลเป่ือยเกดิขึน้ทีบ่รเิวณลําคอ ดา้นทอ้งและบาดแผลทีข่า สาเหตุอาจมาจากรอยถูกกดัของลูกเต่า
ด้วยกนัเอง พบลูกเต่าตนุที่มอีวยัวะภายในผดิไปจากลกัษณะปกติจํานวน 3 ตวั และลูกเต่าตนุที่ไม่มี
บาดแผลจํานวน 9 ตัว ผลจากการวดัขนาดตัวและชัง่น้ําหนักตัว พบว่าลูกเต่าตนุอายุ 1-4 เดือน มี
น้ําหนักตวัโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 27.50-62.50 กรมั ค่าเฉลี่ยของความยาวและความกว้างของกระดอง
หลงัอยู่ระหว่าง 6.30-8.08 และ 5.75-7.30 เซนติเมตร ส่วนค่าเฉลี่ยของความยาวและความกว้างของ
กระดองทอ้งอยูร่ะหวา่ง 5.20-6.68 และ 4.65-6.08 เซนตเิมตร ตามลาํดบั จะเหน็ไดว้า่ค่าเฉลีย่ของความ
ยาวและความกวา้งของกระดองหลงัมคี่ามากว่าค่าเฉลี่ยของความยาวและความกวา้งของกระดองทอ้ง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Lazar และ Gracˇan, 2011; วรรณษา, 2555; วรรณษาและ
ภณัฑารกัษ์, 2548)  

ผลจากการศกึษาเน้ือเยื่ออวยัวะส่วนต่างๆ ของลูกเต่าตนุอายุ 1-4 เดอืน ศกึษาในหลอดอาหาร 
ท่อพกั กระเพาะอาหาร ลําไสเ้ลก็ส่วนตน้ ลําไสเ้ลก็สว่นปลาย ลําไสใ้หญ่ หลอดลม ปอด หวัใจ ตบั มา้ม 
ไต ต่อมหมวกไต กระเพาะปสัสาวะ กลา้มเน้ือ และผวิหนงั เป็นตน้ จากนัน้ไดศ้กึษาเพิม่เตมิจากต่อมบ่ง
เพศ ของลกูเต่าตนุอาย ุ6 เดอืน  

ผลจากการศกึษาเน้ือเยื่อระบบทางเดนิอาหารตัง้แต่หลอดอาหาร ท่อพกั กระเพาะอาหาร ลําไส้
เลก็สว่นตน้ ลําไสเ้ลก็สว่นปลาย และลาํไสใ้หญ่พบว่ามโีครงสรา้งเน้ือเยื่อจาํนวน 4 ชัน้ เป็นองคป์ระกอบ 
คอื mucosa, submucosa, muscularis และ serosa เมื่อศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของหลอดอาหารพบว่าใน
ลูกเต่าอายุ 4 เดือน มชีัน้ mucosa ยื่นเข้าไปในลูเมนมากขึ้นและพบเซลล์สรา้งเมอืกอย่างเห็นได้ชดั 
ผนงัของเน้ือเยือ่ถูกบุดว้ยเยือ่บุผวิแบบ stratified squamous epithelium ประกอบดว้ยเซลลบุ์ผวิรปูแบน
เรียงซ้อนกันหลายชัน้แทรกด้วย goblet cells จํานวนมากไม่มี cilia (Thompson, 1980) ลักษณะ
เน้ือเยื่อวิทยาของกระเพาะพกัพบว่ามีลกัษณะเน้ือเยื่อของชัน้ mucosa ประกอบด้วยเยื่อบุผิวแบบ 
stratified squamous epithelium ส่วนลกัษณะเน้ือเยื่อวทิยาของกระเพาะอาหารพบว่าเยื่อบุผวิเปลี่ยน
จาก stratified squamous epithelium เป็นชัน้เดียวรูปทรงสูง (simple columnar epithelium) และพบ 
gastric gland กระจายตวัอยู่เป็นจํานวนมากและเปิดออกบรเิวณ gastric pit ในลําไสเ้ลก็ส่วนต้นพบว่า
ในชัน้ mucosa มกีารเพิม่พืน้ทีผ่วิโดยยื่นไปเป็น villi จํานวนมาก ซึง่เยื่อบุผวิเป็นแบบ เซลลร์ปูแท่งทรง
สูงเรียงชัน้เดียว (simple high columnar epithelium) และพบ goblet cells หรือ mucous secretory 
cells ซึ่งพบน้อยกว่าเมื่อเทียบกบัในลําไส้เล็กส่วนปลาย ซึ่งลกัษณะเน้ือเยื่อของลําไส้เล็กส่วนปลาย
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พบว่าผนังด้านในของลําไสเ้ล็กส่วนปลายมลีกัษณะโครงสรา้งเน้ือเยื่อเหมอืนกบัลําไสเ้ลก็ส่วนต้น แต่
ต่างกันที่ชัน้ mucosa มีการเพิ่มพื้นที่ผิวโดยยื่นไปเป็น villi จํานวนมากกว่าลําไส้เล็กส่วนต้น ส่วน
ลกัษณะเน้ือเยื่อวทิยาของลําไสใ้หญ่ แบ่งออกเป็นชัน้ๆ คลา้ยกบัลําไสเ้ลก็ แต่ชัน้ serosa มเีฉพาะลําไส้
ใหญ่บางส่วนเท่านัน้ (Wyneken,  2001) จะเหน็ว่าลกัษณะเน้ือเยื่อวทิยาในระบบทางเดนิอาหารที่ได้
กล่าวมาในข้างต้นของลูกเต่าตนุอายุ 1-4 เดือน ทัง้ในลูกเต่าที่มีบาดแผลและไม่มีบาดแผล พบว่ามี
ลกัษณะของเน้ือเยือ่ปกตแิละยงัไมพ่บความผดิปกตขิองพยาธสิภาพของเน้ือเยือ่ (Oros และคณะ, 2004) 

ผลจากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของหลอดลมพบว่าลกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกต ิมเียื่อบุผวิ
แบบ pseudostratified ciliated columnar epithelium และพบกระดูกอ่อนทัง้แบบ hyaline และ elastic 
cartilage และลกัษณะเน้ือเยื่อของปอด พบว่าลกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกติ มีถุงลมเล็กๆ ซึ่งม ี
alveolar spaces เป็นช่องว่างทีล่อ้มรอบดว้ยผนงับางๆ ประกอบดว้ย epithelium บุเป็น squamous cell 
(type I alveolar cell) แบนบาง และ cuboidal cell (type II alveolar cell) สว่นลกัษณะเน้ือเยื่อของหวัใจ
พบว่าลักษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกติคือหวัใจมีผนังอยู่ 3 ชัน้ คือ epicardium, myocardium และ 
endocardium เป็นตน้ (Flint และคณะ, 2009) 

ผลการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของกลา้มเน้ือลาย พบว่ามลีกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกต ิแสดงให้
เหน็มดักลา้มเน้ือลายประกอบดว้ย myofiber และพบเหน็นิวเคลยีสกระจายตวัอยู่ในเซลลก์ลา้มเน้ือลาย
และลกัษณะเน้ือเยื่อวทิยาของผวิหนังคอ พบว่ามลีกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกต ิผวิหนังมอียู่ 2 ชัน้ 
คอื ชัน้หนงักาํพรา้และชัน้หนงัแท ้(Flint และคณะ, 2009; Jacobson และคณะ, 1991) 

ผลจากการศึกษาเน้ือเยื่อวิทยาของตับ พบว่ามีลกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกติ ส่วนของ
บรเิวณ portal triads ประกอบด้วยหลอดเลอืดดําขนาดใหญ่ ผนังบุดว้ย endothelium หลอดเลอืดแดง 
(hepatic artery) และท่อน้ําดี (bile duct) มีศูนย์กลางเป็น central vein โดยสงัเกตเห็นแขนงของเส้น
เลือดใน portal triads ผ่านไปยัง sinusoids และเทลงสู่ central vein  (Stacy และ Pessier, 2007; 
Dodd และ Kenneth,1988) 

 ผลจากการศึกษาเน้ือเยื่อวิทยาของม้ามพบว่าเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกติ ม้ามมี connective 
tissue capsule ลอ้มรอบเน้ือมา้มประกอบดว้ย red pulp และ white pulp ซึง่ม ีcentral arteriole เหน็ได้
ชดัเจนหลอดเลอืดน้ียงัแตกแขนงเลก็ๆ เพื่อไปเลี้ยงส่วน white pulp ดว้ย (Flint และคณะ, 2009) ต่อม
หมวกไตของเต่าทีม่บีาดแผลพบว่า เซลลเ์ริม่มกีารแยกตวัออกจากกนัไมเ่กาะกลุ่มกนั เน่ืองจากเน้ือเยื่อ
เกดิการย่อยสลายและพบเหน็นิวเคลยีสตดิสมี่วงเขม้ ส่วนลกัษณะเน้ือเยื่อของเต่าไม่มบีาดแผลพบว่ามี
ลกัษณะเน้ือเยือ่อยูใ่นสภาพปกต ิต่อมหมวกไตม ีcapsule หุม้ (Flint และคณะ, 2009) 

ผลจากการศึกษาเน้ือเยื่อวิทยาของไต พบว่าในเต่าอายุ  2 เดือน ที่ไม่มีบาดแผลพบว่ามี

ลกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพผดิปกต ิโดยเต่าอายุ 2 เดอืน ทีไ่ม่มบีาดแผลมลีกัษณะเน้ือเยื่อแตกต่างไป

จากเต่าที่ไม่มบีาดแผล 3-4 เดอืน และเต่าที่มบีาดแผลอายุ 1 เดือน เน้ือเยื่อวทิยาของไตของลูกเต่า

สงัเกตเหน็ renal corpuscles ซึ่งประกอบดว้ย glomerulus และ bowmann capsule และมหีลอดเลอืด 

(Dodd และ Kenneth,1988) และไดท้ําการศกึษาต่อมบ่งเพศในลูกเต่าอายุ 6 เดอืนเพิม่เติม เพื่อใช้ใน

การบ่งชี้เพศของลูกเต่าได้ การจําแนกเพศของลูกเต่าแรกเกดินัน้ทําได้ยาก เน่ืองจากลูกเต่าอายุ 1-4 
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เดือนทํางานศึกษานัน้ ไม่สามารถมองเห็นต่อมบ่งเพศได้ และจากการศึกษาชอง Ceriania และ 

Wyneken (2007) พบว่าความแตกต่างของลกัษณะภายนอกทีใ่ชใ้นการจําแนกเพศนัน้ยงัไม่ค่อยชดัเจน 

โดยมากต้องรอจนกว่าจะเขา้สู่ระยะเต็มวยัจงึสามารถระบุเพศได้ (Vitt และ Caldwell, 2009) ผลจาก

การศกึษาในครัง้น้ีไดต้วัอย่างลูกเต่าตนุอายุ 6 เดอืน จํานวน 2 ตวั พบว่าต่อมบ่งเพศมลีกัษณะเน้ือเยื่อ

อยู่ในสภาพปกต ิจากลกัษณะเน้ือเยื่อของต่อมบ่งเพศน่าจะเป็นของลูกเต่าเพศเมยี โดยต่อมบ่งเพศของ

ลกูเต่าประกอบดว้ย รงัไขแ่ละทอ่นําไข ่ซึง่ลกัษณะรงัไขม่สีว่นคอรเ์ทก็และเมดลูารห์นาไมม่ทีอ่อยูภ่ายใน 

สว่นท่อนําไขม่รีภูายในท่อชดัเจนผนงัภายในประกอบดว้ยเน้ือเยื่อชนิด columnar epithelium และมกีา้น

สตอ็คทีย่าวพบไดบ้รเิวณดา้นขา้งของไต (Ikonomopoulu และคณะ, 2012; Dodd และ Kenneth,1988; 

Lazar และคณะ, 2006) สอดคล้องกบังานวจิยัของวรรณษา (2555) ศกึษาการแยกเพศลูกเต่าตนุจาก

สณัฐานวิทยาภายนอกและเน้ือเยื่อวิทยาจากลูกเต่าตนุที่ตายตัง้แต่เริม่เลี้ยงจนถึงอายุ 3 เดือน ใน

ระหว่างอนุบาลจากเกาะหูยงในหมู่เกาะสมิลินั จงัหวดัพงังา ระหว่างปี 2552-2554 สามารถจําแนกจาก

ลูกเต่าตนุจํานวน 135 ตัว เป็นเพศผู้จํานวน 25 ตัว และเพศเมียจํานวน 110 ตัว โดยเปรยีบเทียบ

สดัส่วนระหว่างขนาดของสณัฐานวิทยาภายนอกกับความกว้างหัว พบว่ามีความแตกต่างอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถติ ิเพศผูม้ขีนาดใหญ่กว่าเพศเมยี ผลจากการศกึษาเน้ือเยื่อของต่อมบ่งเพศ และส่วนที่

จะเจรญิไปเป็นท่อนําไขพ่บว่าลกัษณะของรงัไข่ประกอบไปดว้ยชัน้คอรเ์ทก็หนากว่าในเพศผู ้ส่วนทีช่ ัน้

เมดูลารไ์มป่รากฏลกัษณะเป็นท่อและมทีนิูกาอลับูจเินียหนา ลกัษณะของอณัฑะพบว่ามชีัน้คอรเ์ทก็ของ

เพศผูบ้างกว่าส่วนชัน้คอรเ์ทก็ในรงัไข่ของเพศเมยี จากการยอ้มดว้ยสฮีมีาทอกซลีนิ พบว่าเพศเมยีพบ

ท่อนําไข่ที่สมบรูณ์ ผนังท่อภายในเป็นเน้ือเยื่อประเภทคอลมันาร์ มกี้านสตอล์คยาวส่วนอวยัวะที่จะ

พฒันาไปเป็นท่อน้ําไขใ่นเพศผูน้ัน้ไม่พบรภูายในท่อซึ่งเน้ือเยื่อผนังในท่อยงัไม่พฒันาและมกีา้นสตอลค์

สัน้กว่าในเพศเมยี แต่อย่างไรกต็ามการศกึษาในครัง้น้ีไดท้ําศกึษาลกัษณะเน้ือเยื่อวทิยาจากลูกเต่าอาย ุ

1-4 เดอืน จํานวน 27 ตวั ทัง้เต่าตายโดยมบีาดแผลและไม่มบีาดเผลกไ็ม่พบต่อมบ่งเพศอยู่เลย แต่มา

พบการเจรญิพฒันาของอวยัวะสบืพนัธุ์ในอายุ 6 เดอืน อาจเป็นเพราะส่วนของอวยัวะสบืพนัธุ์ยงัมกีาร

เจรญิพฒันายงัไม่สมบูรณ์และสงัเกตค่อนขา้งยากในลูกเต่าที่อายุน้อย นอกจากน้ีการใชก้ารผ่าตดัเพื่อ

ศกึษาจากอวยัวะน้ีอาจไม่ประสบความสาํเรจ็เสมอไป ซึ่งปญัหาทีพ่บจากการเกบ็ตวัอย่างทีผ่่านการแช่

น้ํายารกัษาสภาพมาแล้วเป็นเวลานาน ส่งผลใหเ้กดิการเหี่ยวของเน้ือเยื่อได้ (วรรณษา, 2555) ดงันัน้

การศกึษาลกัษณะเน้ือเยือ่วทิยาของอวยัวะสบืพนัธุน่์าจะใหผ้ลในการระบุเพศไดค้อ่นขา้งแมน่ยาํมากกว่า

การใชว้ธิผีา่ตดัเพยีงอยา่งเดยีว ประกอบกบัการพจิารณาสงัเกตจากลกัษณะสณัฐานวทิยาภายนอกของ

ลกูเต่าทะเลดว้ย (Mrosovsky, 1994) 

ส่วนผลจากการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของกระเพาะปสัสาวะในลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืนในลูกเต่าที่มี

บาดแผลและไม่มบีาดแผล พบว่าเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกต ิกระเพาะปสัสาวะมผีนัง 3 ชัน้ คอื mucosa, 
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muscular layer และ adventitia โดยชัน้ mucosa มเียื่อบุผวิเป็นแบบ transitional epithelium (Mader, 

2006) ซึง่ลกัษณะแตกต่างจากเน้ือเยือ่ทางระบบทางเดนิอาหารทีม่ผีนงั 4 ชัน้  

จากการศกึษาในครัง้น้ีโดยศกึษาลกัษณะเน้ือเยือ่วทิยาจากลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืน จาํนวน 12 ตวั 
ทัง้เต่าตายโดยมบีาดแผลและไม่มบีาดเผลพบว่าอวยัวะต่างๆ ทีส่นใจศกึษาส่วนใหญ่มลีกัษณะเน้ือเยื่อ
อยูใ่นสภาพปกต ิเวน้แต่ในต่อมหมวกไตและไตทีพ่บความผดิปกตขิองเน้ือเยื่อ ในต่อมหมวกไตของเต่า
ทีม่บีาดแผลและไตในเต่าทีไ่มม่บีาดแผล เน่ืองจากเซลลเ์ริม่มกีารแยกตวัออกจากกนัไมเ่กาะกลุ่มกนัเกดิ
จากการย่อยสลายของเน้ือเยื่อเอง ทําใหท้ราบไดว้่าการตายของลูกเต่าอายุ 1-4 เดอืนในบ่ออนุบาลที่มี
บาดแผลและไม่มบีาดแผลในครัง้น้ีอวยัวะต่างๆ ที่สนใจศกึษามลีกัษณะเน้ือเยื่ออยู่ในสภาพปกต ิไม่มี
ความแตกต่างกนัระหว่างลูกเต่าทีม่บีาดแผลและไม่มบีาดแผล แต่ไม่ไดนํ้ามาศกึษาดา้นจุลชวีวทิยาเพื่อ
สํารวจโรคที่อาจเกิดขึ้นในลูกเต่าทะเลได้ซึ่งอาจมาจากหลายสาเหตุ เช่น ลูกเต่าแรกเกิดมีระบบ
ภมูคิุม้กนัตํ่า อาจไดร้บัเชือ้โรคจากจุลชพีทีอ่ยูใ่นบ่ออนุบาล  

ผลการศกึษาจากตวัอยา่งเน้ือเยื่ออวยัวะลูกเต่ากระและตนุทีต่ายในบ่ออนุบาล พบว่าเน้ือเยื่อไต
พบแบคทเีรยี 4 กลุ่ม ดงัน้ี พบแบคทเีรยีกลุ่ม Gram negative bacteria (มจีํานวนมากสุด) คอื 5.068-
5.316 log cfu/g ( ร อ ง ล ง ม า คื อ  Enteric bacteria แ ล ะ  coliform)  5.103-5.141 log cfu/g (  
Staphylococcus spp.) 4.195-4.875 logcfu/g Vibrio spp. (3.546 ถงึ 4.499 log cfu/g) ตวัอยา่งเน้ือเยื่อ
ลําไสพ้บแบคทเีรยีทุกกลุ่ม พบแบคทเีรยีกลุ่ม negative bacteria 4.583-6.445 log cfu/g (จํานวนมาก
สุด รองลงมาคือ กลุ่มEnteric bacteria และ coliform) 4.661-5.380 log cfu/g (และกลุ่มแบคทีเรยีใน
ระดบัจนีัสคอื Staphylococcus spp.) 4.607-5.090 logcfu/g (จํานวนมากสุด รองลงมาคอื Vibrio spp. 
(<0.01-3.983 log cfu/g)    และสาเหตุหน่ึงของการป่วยและเสยีชวีติของลูกเต่าทะเลทีอ่ยู่ในบ่ออนุบาล
คอืการตดิเชือ้ในเต่าอาจเกดิไดจ้ากหลายสาเหตุไดแ้ก่ เชือ้แบคทเีรยี ไวรสั เชือ้รา ปรสติ  และเชือ้อื่นๆ 
การสงัเกตอาการและการวนิิจฉัยโรคทีถู่กต้อง ทัง้ทางคลนิิกและทางหอ้งปฏบิตักิารมคีวามสําคญัอย่าง
ยิง่เพื่อใหส้ามารถนําผลที่ได้มารกัษาอย่างถูกต้องเชื้อแบคทเีรยีก่อโรคที่พบได้บ่อยในเต่าทะเลได้แก่ 
Vibrio spp., Aeromanas spp., Pseudomonas spp., CryptophagaFlavobacterium., Streptococcus 
spp., Salmonella spp., Morexella spp.และเชื้อแบคทเีรยีกลุ่ม Colifromซึ่งเชื้อหลายชนิดที่กล่าวมาน้ี
เป็นเชือ้ฉวยโอกาสทีจ่ะก่อโรคเมื่อสตัวอ์่อนแอลง  ซึง่สอดคลอ้งกบัวจิยัของ Chuen-Im และคณะ (2010) 
ทาํการศกึษาสาํรวจโรคและลกัษณะของจุลนิทรยีท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัโรคในเต่า 2 ชนิด คอื เต่าตนุและเต่ากระ 
พบบาดแผลและอาการผดิปกตทิางคลนิิกทัง้อวยัวะภายนอก เช่น กระดอง รยางค ์บรเิวณผวิหนัง หาง
และกน้ และอวยัวะภายในรา่งกายของลูกเต่าทะเล เช่น หวัใจ ตบั กระเพาะอาหาร ลําไส ้ไต เป็นตน้ ไม่
พบลกัษณะการติดเชื้อพยาธ ิปรสติ หรอืไข่ของพยาธหิรอืปรสติ เมื่อศึกษาเน้ือเยื่อจากบาดแผลด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอนแบบสอ่งกราดและการยอ้มเน้ือเยือ่ดว้ยสยีอ้มฮมีาทอกซลินิและอโีอซนิ พบว่า
อวยัวะต่างๆ เหล่าน้ีมกีารตดิเชื้อของแบคทเีรยีรูปร่างต่างๆ ไดแ้ก่ แบบกลม (coccus) แบบแท่ง (rod) 
และแบบแทง่โคง้ (curved rod) ซึง่พบวา่เชือ้แบคทเีรยีเป็นสาเหตุสาํคญัของการโรคและการเสยีชวีติของ
เต่าตนุและเต่ากระ ในปี 2005 พบแผลเป่ือยและแผลอกัเสบของเยื่อบุเมอืกในช่องปาก 65 เปอรเ์ซน็ต ์
ตบัอกัเสบ 35 เปอร์เซ็นต์ ในปี 2006 ได้รายงานว่ามีการเกิดโรคที่ซบัซ้อนของบาดแผลโรคผวิหนัง 
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กระเพาะอาหารทีอ่กัเสบมอีาการบวมพอง และในปี 2007 แสดงใหเ้หน็ว่าขอ้มูลของรอยโรคหลกัๆ มา
จากแผลเป่ือยและแผลอกัเสบของเยื่อบุเมือกในช่องปาก 32.14 เปอร์เซ็นต์ และตับอักเสบ 46.43 
เปอรเ์ซน็ต์ จากงานวจิยัของ Santoro และคณะ (2006) แสดงใหเ้หน็ถงึการแพร่กระจายของแบคทเีรยี
ของเต่าตนุบรเิวณรงัของเต่าทะเลในอุทยานแหง่ชาต ิTortuguero พบวา่ไมป่รากฏลกัษณะของเน้ือเยือ่ที่
จากสาเหตุของโรคดงักล่าวในลูกเต่าตนุ ซึ่งมนัมคีวามเป็นไปไดว้่าสาเหตุของการตายของลูกเต่าตนุใน
การศกึษาในครัง้น้ีสาเหตุสว่นใหญ่อาจมาจากปจัจยัอื่น ๆ เช่น สภาพแวดลอ้มในบ่ออนุบาล สามารถใช้
เป็นขอ้มลูในการศกึษาในอนาคตต่อไปได ้และการศกึษาเน้ือเยื่อวทิยาของอวยัวะต่างๆ ของลูกเต่าตนุที่
มอีาย ุ1-4 เดอืน สามารถนําความรูท้ีไ่ดใ้ชเ้ป็นขอ้มลูเทยีบเคยีงกบัขอ้มลูทีเ่คยมผีูศ้กึษามาก่อนและใชใ้น
งานอนุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเลไทย         
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ผลสาํเรจ็ท่ีได้รบั 
การผลตินกัศกึษาท่ีจบการศกึษาจากโครงการ 
2556 ปริญญาตรี 6 คน 
นางสาวศริิกิจ ชํานาญกิจ รหสั 07520128            
นางสาวปองขวญั พฒุิกลุ รหสั 07520096         
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นางสาวมชัฌิมา ทุ่งคาใน รหสั 07520029  
นางสาวจรีุรัตน์ ก้านจนัทร์ทกึ รหสั 07520273      
นางสาวจิตราพร เมฆพายพั รหสั 07520549  
2557 ปริญญาโท 1 คน 
นางสาวเสาวลกัษณ์  ศขิิวฒัน์ รหสั 55303204   

ปี 2558-เสนอผลงานในประชุมระดบัชาต ิThe 53th Kasetsart University Annual Conference  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ประเทศไทย วนัที ่ 3-6 กุมภาพนัธ ์2558 เรือ่ง 
 -Comparative eggshell ultrastructure of three species of sea turtle 
 
ปี 2557-เขา้รว่มและเสนอผลงานในประชมุระดบันานาชาต ิ The International Symposium on 
Engineering and Natural Sciences (ISEANS 2014) ณ เมอืงปกักิง่ประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนี 
วนัที ่22-24 พฤษภาคม 2557 เรือ่ง 
  -Sea turtle eggshell from Gulf of Thailand and Andaman Sea investigation for conservation: 
Analysis of ultrastructure, morphology and elements using scanning electron microscopy 
ปี 2556-เขา้รว่มและเสนอผลงานในการประชุมวชิาการและเสนอผลงานในการประชมุระดบันานาชาต ิ
ICEBESE 2013: International Conference on Environmental, Biological, Ecological Sciences, 
and Engineering ณ เมอืงเวนีส ประเทศอติาล ีวนัที ่15-16 สงิหาคม 2556 ในผลงาน 2 เรือ่ง คอื  
      -Leatherback turtle (Dermochelys coriacea) after incubation eggshell study in Andaman 
Sea, Thailand: Microanalysis on ultrastructure and elemental composition 
      -Histological study of postmortem juvenile green turtles (Chelonia mydas) from Royal Thai 
Navy Sea Turtle Nursery, Phang-nga, Thailand 
และงานทัง้ 2 เรือ่งไดต้พีมิพใ์นวารสาร World Academy of Science, Engineering and Technology 
International Journal of Biological, Life Science and Engineering Vol:7 No:8, 2013   
  -Abtract ในการประชุมวชิาการระดบันานาชาต ิICABBBE 2013 : International Conference on 
Agricultural, Biotechnology, Biological and Biosystems Engineerin to be held in Istanbul, Turkey 
during June 20-21, 2013. Gas and Water Exchange Structure of Marine Turtle Eggshell 
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Species; Green Turtle (chelonia Cydas), Hawksbillsea (eretmochelys Imbricata) and 
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ประวติัคณะวิจยั 
 

ส่วนท่ี 3   :  ประวติัหวัหน้าโครงการวิจยั/ผูร่้วมวิจยั 
ตอนท่ี 1  ประวติัหวัหน้าโครงการ 
ประวติั   
1.  ชื่อ – สกุล     (ภาษาไทย)     รองศาสตราจารย ์ดร. มยวุา อารกีจิเสร ี  
            (ภาษาองักฤษ) Mayuva Areekijseree 
2.  ตําแหน่งทางวชิาการปจัจุบนั   รองศาสตราจารย ์                 
3.  สถานทีท่าํงาน ภาควชิา ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์   
    จงัหวดันครปฐม 73000 E-mail: maijackee@yahoo.com 
     ทีอ่ยูป่จัจุบนั 83/18 หมูบ่า้นราชาวด ีซอยพทุธบชูา 36 ถนนพทุธบชูา ตําบลบางมด อาํเภอทุง่คร ุ
     จงัหวดักรงุเทพมหานคร 10140 โทรศพัท ์081-4937640 
4.  ประวตักิารศกึษา 

o ปรญิญาตรสีาขาวชิาชวีวทิยา สถาบนั มหาวทิยาลยัศลิปากร ปีทีส่าํเรจ็ พ.ศ. 2526 
o ปรญิญาโท สาขาวชิากายวภิาคศาสตร ์สถาบนั มหาวทิยาลยัมหดิล ปีทีส่าํเรจ็ พ.ศ. 2537 
o ปรญิญาเอกสาขาวทิยาศาสตรชวีภาพ สถาบนั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีทีส่าํเรจ็ พ.ศ. 2546 

      * แหล่งทุนทีไ่ดร้บัในขณะศกึษาระดบัปรญิญาเอก: ทุนพฒันาอาจารยส์าขาขาดแคลน ศกึษาภายใน 
ประเทศ (รุน่ที3่) และทุนจากทบวงมหาวทิยาลยัผา่นทางบณัฑติวทิยาลยัมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
วิทยานิพนธร์ะดบับณัฑิตศึกษา 
    วทิยานิพนธร์ะดบับณัฑติศกึษา (ชื่อเรือ่ง/ปีทีด่าํเนินการ ทัง้ระดบัปรญิญาโทและปรญิญาเอก) 
    -ระดบัปรญิญาโท 
หวัขอ้วทิยานิพนธร์ะดบัปรญิญาโท เรือ่ง: Sex Determination on Bovine Embryo Using H-Y 
Antibody (ปีทีด่าํเนินการ พ.ศ. 2536-2537) 
   -ระดบัปรญิญาเอก 
หวัขอ้วทิยานิพนธร์ะดบัปรญิญาเอก เรือ่ง: Culture and Enzymatic Digestive Activities of 
Freshwater Pearl Mussel Hyriopsis (Hyriopsis) bialatus Simpson, 1900 (ปีทีด่าํเนินการ พ.ศ. 
2544-2546) 
5.  สาขาวชิาทีม่คีวามชาํนาญพเิศษ  
 สาขาเกษตรศาสตรแ์ละชวีวทิยา  
             แขนงวชิา Histology  

- Microtechnique (tissue preparation and section) 
- Scanning electron microscope 
- Transmission electron microscope 

        แขนงวชิา Advanced embryology และ Biotechnology for animals   
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- In vitro fertilization (IVF) embryo culture (IVC) and embryo maturation (IVM) 
- Embryo sexing  
- Oocyte and semen collection and preservation 

     - In vitro culture, digestive enzyme study and digestibility in aquatic animals 
              - In vitro cytotoxicity method for the assessment of heavy metal in cell culture 
รางวลัท่ีได้รบัจากงานวิจยั  
-รางวลัผลงานวจิยัระดบัดสีาขาวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากรประจาํปี 2553 เรือ่ง “การศกึษา
อาการทอ้งแดงและโรคไขต่ดิเชือ้ราในปทูะเลไทย (Scylla serrata Forskal 1775): ปจัจยัทางกายภาพ 
ชวีภาพและพยาธชิวีวทิยา” โดยสถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัศลิปากร  
สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์
 

-รางวลัผลงานวจิยัระดบัดสีาขาวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากรประจาํปี 2549 เรือ่ง “ศกึษาเทคนิค
การเพาะเลีย้ง สณัฐานวทิยา และลกัษณะโปรตนีทีห่ลัง่จากเซลลบุ์ทอ่นําไขแ่ละเซลลล์อ้มรอบเซลลไ์ข่
สกุร” โดยสถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัศลิปากร  
สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์
 

-รางวลัที ่3 ในการนําเสนอภาพถ่ายทางจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งผา่น  
ชื่อภาพ “Giant Mitochondria” โดยสมาคมจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแหง่ประเทศไทย (Narkkong N and 
Areekijseree M) ประจาํปี 2553 โดยสมาคมกลอ้งจุลทรรศน์แหง่ประเทศไทย  
สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: ชวีวทิยา 
-รางวลัที ่3 ในการนําเสนอผลงานวจิยั (Poster presentation) โดยสมาคมจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแหง่
ประเทศไทย เรือ่ง “Effect of fulvic acid on the cadmium bioavailability of treated primary cell 
culture” (Areekijseree M, Sanmanee N.) ประจาํปี 2550 โดยสมาคมกลอ้งจุลทรรศน์แหง่ประเทศไทย 
สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: ชวีวทิยา 
- รางวลัที ่2 ในการนําเสนอผลงานวจิยั (Poster presentation) เรือ่ง Soil management effect on 
organic matter content; case study from Thailand. (Swangiang K. Sanmanee N. Panishkan K. 
Areekijseree M.) ในการจดักรประชุมประจาํปี 2550 “The international symposium on forest soils 
and ecosystem Health” จดัโดย Center of Forestry and Horticulture Research Griffith University. 
Brisbane, Queensland, Australia.  สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรส์ิง่แวดลอ้ม 
 

รางวลัท่ีได้รบัจากงานวิจยัเม่ือเป็นนักศึกษา 
-รางวลัผลงานวจิยัยอดเยีย่มของภาควชิากายวภิาคศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล
ประจาํปี 2537 Robert C. Holland Award: The best M.S. thesis in 1994, Anatomy Department, 
Faculty of science, Mahidol University 
-รางวลัผลงานวทิยานิพนธร์ะดบัชมเชย สาํหรบันกัศกึษาปรญิญาเอก สาขาวทิยาศาสตรช์วีภาพ    

  มหาวทิยาเกษตรศาสตร ์ประจาํปี 2546 
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ผลงานวิจยั/ผลงานสร้างสรรคท์างด้านศิลปะและการออกแบบท่ีดาํเนินการเสรจ็แล้ว 
ช่ือเรื่อง บทบาทของกรดฮวิมคิและกรดฟลัวคิในดนิของพืน้ทีเ่กษตรกรรมต่อการดดูซบัธาตุอาหารใน
ดนิและโลหะทีเ่ป็นพษิ: กรณศีกึษาภมูภิาคตะวนัตกของประเทศไทย 

     ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุนงบประมาณแผน่ดนิ)  
               ทาํหน้าที ่  ผูร้ว่มโครงการ 
               สาขาวชิา  วจิยัประยกุต ์
               จาํนวนงบประมาณ  2,000,000 บาท 
               ปีทีด่าํเนินการ 2549-2550 
ช่ือเรื่อง ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบของธาตุในเปลอืกไขเ่ต่าทะเลไทยดว้ย   
Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) และ Secondary Electron Imaging (SEI) 
    ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุน ดร. วโิรจน์ ตนัตราภรณ์)  
             ทาํหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 
             สาขาวชิา  ชวีวทิยา 
             จาํนวนงบประมาณ    50,000 บาท 
             ปีทีด่าํเนินการ 2548 
 ช่ือเรื่อง การพฒันาเทคนิคการใชเ้ซลลเ์พาะเลีย้งสาํหรบัศกึษารปูแบบความเป็นพษิของโลหะหนกั    
 (Development of in vitro cytotoxicity method for the assessment of heavy metal for the  
 prevention and control of industrially related pollutions) (ทุน สกอ.) 
            ลกัษณะโครงการ คณะบุคคล 
            ทาํหน้าที ่  ผูร้ว่มวจิยั 
            ปีทีด่าํเนินการ ตุลาคม 2546 - 30 กนัยายน 2547           
ช่ือเรื่อง ศกึษาเทคนิคการเพาะเลีย้ง สณัฐานวทิยาและลกัษณะโปรตนีทีห่ลัง่จากเซลลบุ์ทอ่นําไขแ่ละ  
เซลลล์อ้มรอบเซลลไ์ขส่กุร (Study on in vitro culture technique, morphology and characterization 
of secretory protein from porcine oviductal epithelial and cumulus cells) 

           ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (สกว.) 
           ทาํหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 
           สาขาวชิา   ชวีวทิยา 
           จาํนวนงบประมาณ      480,000  บาท 
           ปีทีด่าํเนินการ  1 กรกฎาคม 2547- 30 มถุินายน 2549 
ช่ือเรื่อง การศกึษาอาการทอ้งแดงและโรคไขต่ดิเชือ้ราในปทูะเลไทย (Scylla serrata Forskal 1775): 
ปจัจยัทางกายภาพ ชวีภาพ และพยาธชิวีวทิยา 

ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (สกว.) 
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  Ph.D. (Molecular Virology)                       2547            University of Glasgow, UK 
หวัขอ้วทิยานิพนธร์ะดบัปรญิญาโท เรือ่ง: Genetic variation of green turtle (Chelonia mydas) of 
Thailand by using microsatellite DNA (ปีทีด่าํเนินการ พ.ศ. 2540-2541) 
หวัข้อวิทยานิพนธร์ะดบัปริญญาเอก เร่ือง: Interaction between HPV-16 negative regulatory 
element and cellular proteins during epithelial cell differentiation (ปีทีด่าํเนินการ พ.ศ. 2545-2547) 
5. สงักดั   ภาควชิาจุลชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร พระราชวงัสนามจนัทร ์  
  จงัหวดันครปฐม รหสั 73000  e-mail : suy85@hotmail.co.uk 
6. สาขาวิชาท่ีเช่ียวชาญ   
 -มญีชพยาธวิทิยา 
 -ไวรสัวทิยา       
             -การเพาะเลีย้งเซลลส์ตัว ์

-การศกึษาทางจุลชวีวทิยา 
-การศกึษาโปรตนีทางชวีเคม ี      

7. ประสบการณ์การทาํงาน: 
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-ผูช้ว่ยนกัวจิยั ในโครงการ “ความหลากหลายของเชือ้ก่อใหเ้กดิโรคไหมต่้อใบขา้วในประเทศ
ไทย”, ศนูยพ์นัธุวศิวกรรมแหง่ชาต ิปี พ.ศ. 2541-2544 

8. ผลงานทางวิชาการ 
1. Areekijseree M, Veerapraditsin T, Panyarachun B. 2010. Characterization of red 

sternum syndrome in mud crab farms from Thailand. Biologia 65/1: 150-156. DOI 
102478/s11756-009-0228-y ม ีimpact factor 0.617 (ปี 2009).  

2. Chuen-Im T, Areekijseree M, Chongthammakun S, Sheila G. 2010. Aerobic Bacterial 
Infections in Captive Juvenile Green Turtles (Chelonia mydas) and Hawksbill Turtles 
(Eretmochelys imbricata) from Thailand. Chelonian Conservation and Biology 9 (1) 135-
142. DOI: 10.2744/CCB-0808.1. ม ีimpact factor 1.294 (ปี 2008) 

3. Cumming S.A. McPhillips M.G., Veerapraditsin T., Milligan S.G., Graham S.V. 2003. 
Activity of the human papillomavirus type 16 late negative regulatory element is partly 
due to four weak consensus 5' splice sites that bind a U1 snRNP-like complex. J Virol. 
77: 5167-5177.   

4. Veerapraditsin T., McPhillips M.G., Cumming S.A., Karali D., Milligan S.G., Boner W., 
Morgan I.M., Graham S.V. 2004. SF2/ASF binds the human papillomavirus type 16 late 
RNA control element and is regulated during differentiation of virus-infected epithelial 
cells. J Virol. 78: 10598-10605.  

การเสนอผลงานในงานประชมุทางวิชาการ 
1. Veerapraditsin T., McPhillips M.G., Cumming S.A., and Graham S.V. The HPV-16 

negative regulatory element binds cellular RNA processing factors expressed in concert 
with late events in the virus life cycle. Poster presentation in 11th Tenovus-Scotland 
Symposium, University of Glasgow, April 2002. 

2. Veerapraditsin T., McPhillips M.G., Milligan S.G., Cumming S.A., Karali D., Graham 
S.V. Interaction between the HPV-16 negative regulatory element (NRE) and RNA 
processing factors during epithelial cell differentiation. Oral presentation in DNA tumour 
viruses congress, Triest, Italy, May 2003.  

3. Veerapraditsin T., McPhillips M.G., Milligan S.G., Cumming S.A., Graham S.V. 
SF2/ASF, a splicing factor, interacts with the HPV-16 RNA control element and is 
mediated by the virus in differentiated epithelial cells. Oral presentation in RNA club 
society in UK, Amberside,  UK,  January 2004. 

4. Veerapraditsin T., McPhillips M.G., Milligan S.G., Cumming S.A., Karali D., Graham 
S.V. Regulation of a splicing factor, SF2/ASF, in differentiated epithelial cells is 
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mediated by HPV-16. Oral presentation in Virology Workshop at University of Glasgow, 
UK, February 2004. 

5. Veerapraditsin T., McPhillips M.G., Milligan S.G., Cumming S.A., Karali D., Graham 
S.V. Regulation of a splicing factor, SF2/ASF, in differentiated epithelial cells is 
mediated by HPV-16. Oral presentation in Virus Group – Human papillomaviruses 
(HPV) – Workshop in Society for General Microbiology conference at University of Bath, 
UK, April 2004. 

6. Veerapraditsin T., and Graham S.V. HPV-16 regulates SF2/ASF and hnRNP A1 during 
epithelial cell differentiation. Poster presentation in BioScience 2004 Symposium – 
from molecules to organisms organised by Biochemical Society in UK, Science 
Exhibition Conference Centre, Glasgow, July 2004. 

7. Yule L., Veerapraditsin T., McPhillips M.G., Milligan S.G., Zhang J. and Graham S.V. 
SF2/ASF binds the HPV-16 late RNA control element and regulated during 
differentiation of virus-infected epithelial cells. Poster presentation in RNA Structure and 
Function: a joint Biochemical Society/Royal Society of Chemistry Focused Meeting, 
University of Edinburgh, UK, November 2004. 

8. Areekijseree M, Veerapraditsin T. 2008. Characterization of porcine oviductal epithelial 
cells, cumulus cells and granulosa cells-conditioned medium and their ability to 
acrosome reaction on frozen bovine spermatozoa. Micron 39: 160-167. มี impact factor 
1.46 (ปี 2004).  

9.  Mettasart W. CheunIm T. Areekijseree M. 2007. Oocyte collection and in vitro oocyte 
culture supplemented with hormones in sow. Abstract of the First Annual Conference 
Silpakorn University.  

10. Areekijseree M. Cheum-Im T. Mettasart W. Narkkong N. 2008. Proceeding of the 25th 
EMST Annual Conference Microscopy Society of Thailand. 9-11 January 2008. 
Phisanulok,Thailand. P84-85. 

ประสบการณ์อ่ืนๆ 
- ผูช้ว่ยสอนวชิาปฏบิตักิารไวรสัวทิยา สาํหรบันกัศกึษาปี 4 ณ Institute of Virology, University 

of Glasgow, UK ปี พ.ศ. 2546  
- ผูช้ว่ยสอนวชิาปฏบิตักิารไวรสัวทิยา สาํหรบันกัศกึษาปี 4 ณ Institute of Virology, University 

of Glasgow, UK ปี พ.ศ. 2547  
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- ผูช้ว่ยสอนวชิาปฏบิตักิารใน Pathology/Parasitology/Virology สาํหรบันกัศกึษาปี 3 ณ 
University of Glasgow, UK ปี พ.ศ. 2547  

-    ผูช้ว่ยสอนวชิาปฏบิตักิารเทคนิคใชใ้นการศกึษาทางชวีโมเลกุล สาํหรบันกัศกึษาปี 3 ณ 
University of Glasgow, UK ปี พ.ศ. 2547 

ประสบการณ์เก่ียวกบังานวิจยั 
- ปี พ.ศ. 2548- 2549 ไดร้บัทุนวจิยัจาก ดร. วโิรจน์ ตนัตราภรณ์ ในหวัขอ้ “การสาํรวจโรคในลกูเต่า
ทะเลจากศนูยอ์นุรกัษ์พนัธุเ์ต่าทะเล อ. สตัหบี จ. ชลบุร ี 
 
ประวติัผูร่้วมวิจยัคนท่ี 2 
ผูช่้วยศาสตราจารยก์ลัยา ศรีพทุธชาติ 
อาจารยท่ี์ปรึกษาชมรมฅนรกัษ์นก คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศิลปากร 
1. ตาํแหน่ง ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ ระดบั 8 
2. วนั เดือน ปีเกิด8 เมษายน พ.ศ. 2499  
3. การศึกษา 

คุณวุฒ ิ  ปี พ.ศ.ทีจ่บชือ่สถานศกึษาและประเทศ  
วท.บ. (ชวีวทิยาทัว่ไป)        2521 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ประเทศไทย 
วท.ม. (วนศาสตร)์         2525    มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ประเทศไทย 
หวัข้อวิทยานิพนธร์ะดบัปริญญาโทเรือ่ง: Feeding Habits of Captive Common Barking Deer 
(Muntiacus muntjak) (ปีทีด่าํเนินการ พ.ศ. 2524-2525) 
4. สงักดัภาควิชาชีววิทยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร พระราชวงัสนามจนัทร ์
จงัหวดันครปฐม รหสั 73000 โทรศพัท ์034-243429, 034-273045 โทรสาร 034-273046 
5. สาขาวิชาท่ีเช่ียวชาญ 
 -ปกัษวีทิยา 
 -นิเวศวทิยา 
6. ผลงานวิจยั 

Areekijseree M. Sribuddhachart K. 2011. Percentage of trace elements and ultrastructural 
analysis before hatching on wild and captive avian eggshells from Thailand: evidence from 
scanning electron microscope. SESSION: ET09P. Abstract of The SETACEurope 21st Annual 
Meeting”15-21 May 2011 Milan, Italy.   

Sribuddhachart K, Areekijseree. M. 2010. Determination on ultra-morphology, elemental 
characterization and elemental location using SEI/BEI/EDX with smiling program X-ray images 
of Rock pigeon eggshells. Abstract of The 6th International Conference On Biological Sciences 
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Global Climate Change and Biohazards. 10-11 November 2010, Tanta University, Tanta, Egypt. 
Areekijseree M. Sribuddhachart K. 2010. Observation on quantitative and qualitative 
microanalysis of elemental composition of wild and captive avian eggshells from the central part 
of Thailand.Abstract of The 6 th  International Conference On Biological Sciences. Global 
Climate Change and Biohazards. 10-11 November 2010, Tanta University, Tanta, Egypt. 

Sribuddhachart K. Engsusophon A. Areekijseree M. 2008. Elemental and ultrastructural 
analysis of the avian eggshells:Secondary electron imaging detector (SEI)and 
energydispersivex-rayanalysis(EDX) techniques. In The 9th International Congress on Cell 
Biology, 7-10 October, 2008. Seoul, Korea. 
Muangphra P, Sribuddhachart K, Supanyarak T, Khwaiphan W. Diversity of phytoplankton on 
mudflat, Tambhon Bang Kunsai, Amphor Bann Laen, Petchburi. Abstract of the Second 
National Conference on Algae and Plankton. 23-25 March 2005. HolidayGarden Hotel.Chiang 
Mai. OP2-02 (Oral presentation). 
Muangphra P, Noophan P, Sribuddhachart K. A Comparison of Species Growth Rate and 
Orthophosphate Removal Efficiencies of Chlorella vulgaris, Scenedesmusarmatus to be 
Modified in the Stabilization Pond. In Proceedings of the International Symposium on Lowland 
Technology 2004 (September 1-3, 2004) Bangkok, Thailand. 
Prommi T, Sribuddhachart K, Looksorn P, Rattanasatien S. 2001. Species diversity of adult     
Caddisflies(Trichoptera) in Huai  Mae Prachan  Stream at  Cha-
lermPrakiatThaiPrachanParkRatchaburiProvince. Proceedings, Symposium on Aquatic 
Resources and Environment and Utilization, Chiang Mai ,Thailand: pp 30-38. 
Kositanon C, Muangphra P, SribuddhachartK, Sripongphan K. Survey of some Changing 
Conditions of Water System in Silpakorn University,  Sanam Charn Palace  Campu. Bullitin of 
the Research of SilpakornUniversity 1995; 5:4-6. 

Vejaratpimol R, Sribuddhachart K, Sripongphan K, Pewnim T. Effects of Gonadotropins on 
Ovulation and Survival rate of Clarias  macrocephalus, Gunther. SilpakornUniversity Journal 
1992; 13(1):103-118.  
Vejaratpimol R, Pewnim T, Sribuddhachart K, Sripongphan K. Triploidy induction in Clarias 
macrocephalus, Gunther. Bulletin of the Research of SilpakornUniversity 1987. 4:21-39.  
 
ประวติัคณะผูร่้วมวิจยัคนท่ี 3          
 ช่ือ – นามสกลุ นางมยรุ ีภมูไิพบลูย ์
1. ตาํแหน่ง     นกัวชิาการการเงนิและบญัชชีาํนาญการ ระดบั 6 
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2. วนั เดือน ปีเกิด 18 เมษายน พ.ศ. 2502 
3. หมายเลขประจาํตวัประชาชน 3102102051289 
4. การศึกษา –Master of Business Administration (บธ.ม.) 

         คุณวฒุ ิ          ปี พ.ศ.ทีจ่บ           ชื่อสถานศกึษาและประเทศ  
     บธ.บ. (สาขาการจดัการ)         2548           มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลบพติรพมิขุ  
     จกัรวรรด ิประเทศไทย 
     บธ.ม. (สาขาการจดัการทัว่ไป)     2553            มหาวทิยาลยัรามคาํแหง ประเทศไทย 
5. สงักดั คณะบรหิารธุรกจิ มหาวทิยาลยัรามคาํแหง แขวงหวัหมาก เขตบางกะปิ  

กรงุเทพฯ 10150 โทรศพัทท์ีท่าํงาน 02-3108226 ต่อ 2209 โทรศพัทม์อืถอื 
081-9496547 
E-mail: Mayuree.Pumi@hotmail.com 

6. สาขาวิชาท่ีเช่ียวชาญ   
- การจดัการ (Management) การจดัเกบ็ขอ้มลูและการจดัการไฟลข์อ้มลู (Data collection and 

data file management) 
7. หน้าท่ีท่ีได้รบัมอบหมายในการผลิตมหาบณัฑิตย ์

1. ผูป้ระสานงานการศกึษาดงูานนกัศกึษาระดบัปรญิญาโทฝา่ยหลกัสตูรโครงการพเิศษ 
2. เจา้หน้าทีผู่ช้ว่ยสอนการศกึษาดงูานนกัศกึษาปรญิญาโทฝา่ยหลกัสตูรโครงการพเิศษ 

8. ประสบการณ์การทาํงาน 
อบรมและศกึษาดงูานในต่างประเทศ 
การศกึษาดงูานดา้นการบรหิารทรพัยากรบุคคล การบรหิารจดัการองคก์าร การบรหิารชอ่งทางการจดั
จาํหน่าย หรอืปรมิาณการผลติ การพฒันาบรษิทั  
ปี  2554 

1.  13-17 กุมภาพนัธ ์2554  บรษิทั HONDA         ประเทศเวยีดนาม 
2.  20- 21 กุมภาพนัธ ์2554  บรษิทั BIA VINAKEN LTD   ประเทศเวยีดนาม 
3.  5-8 พฤศจกิายน 2554  บรษิทั NEwater Visitor        ประเทศสงิคโปร ์

ปี 2555 
1.   6-14 มกราคม 2555  บรษิทั HEINKEN        ประเทศเวยีดนาม 

      บรษิทั TAN THUAN INSTRIAL 
      ZONE          ประเทศเวยีดนาม 

2.   9-27 กุมภาพนัธ ์2555  บรษิทั HYUNDAI ASAN      ประเทศเกาหลใีต ้
PLANT  

      บรษิทั KIA MOTOR  
COOPAERATION 

      (HWASUNG PLANT)       ประเทศเกาหลใีต ้
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3.  11- 29 มนีาคม 2555  CP Factory Kunming       สาธารณประชาชนจนี 
         1 เมษายน 255            มณฑลคุนหมงิ 

4. 12-14 พฤศจกิายน 2555  CP Vietnam Livestock       ประเทศเวยีดนาม 
      Corporation   
อบรมและศึกษาดงูานภายในประเทศ 
ปี 2553 

1.   30 สงิหาคม 2553  บรษิทัไทยยเูน่ียน จงัหวดัสมุทรสาคร 
      บรษิทัพน้ทา้ยนรสงิห ์ จงัหวดัสมุทรสาคร 
      บรษิทัหยัน่หวอ่หยุน่ จงัหวดัสมทุรสาคร 
      บรษิทัมโนราห ์  จงัหวดัสมทุรสาคร 

2.   2-4 กนัยายน 2553  โรงงานศลิาดล  จงัหวดัเชยีงใหม ่
3.   8-10  กนัยายน 2553  โรงงานเผาขยะ  จงัหวดัภเูกต็ 
4.   1 พฤศจกิายน 2553  บรษิทัสยามไวน์ คเูลอร ์ จงัหวดัสมทุรสาคร 
5.  17-19 ธนัวาคม 2553  บรษิทัดอยคาํ จาํกดั จงัหวดัเชยีงราย 

ปี  2554 
1. 21 มกราคม 2554  บรษิทั โอเชยีนกลาส จงัหวดัสมทุรปราการ 
2. 23-24  มกราคม 2544  บรษิทัรปิโก ้  จงัหวดัประจวบฯ 
3. 28-29  มกราคม 2544  บรษิทักรนีไพน์  จงัหวดัประจวบฯ 
4.   30-31 มกราคม 2554  บรษิทัแปรรปูผลติภณัฑ ์จงัหวดัประจวบฯ 
5.   2-3 กุมภาพนัธ ์2554  บรษิทัไฟฟ้าแก่งคอย จงัหวดัสระบุร ี

1. อบรมการพมิพห์นงัสอืราชการภาษาไทยดว้ยโปรแกรมการพมิพใ์นเครือ่งคอมพวิเตอรท์ีถู่กตอ้ง 
30 พฤศจกิายน 2553 สาํนกังานอธกิารบด ีมหาวทิยาลยัรามคาํแหง 

2. อบรมหลกัคณุธรรมและจรยิธรรมในการบรหิาร วนัที ่6 - 7 กนัยายน 2554 หอ้งประชุม ศ.
ไพบลูย ์สวุรรณโพธศิร ีมหาวทิยาลยัรามคาํแหง และ จงัหวดัอยธุยา 

3. อบรมการจดัทาํแผนบรหิารความเสีย่งและควบคุมภายในวนัที ่30 กนัยายน 2554 หอประชุมพอ่
ขนุรามคาํแหงมหาราช มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 

4. อบรมการบรหิารความเสีย่ง วนัที ่22 พฤศจกิายน 2554  กองคลงัสาํนกังานอธกิารบด ีรว่มกบั
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ณ หอประชุมพอ่ขนุรามคาํแหงมหาราช มหาวทิยาลยัรามคาํแหง  

5.  เขา้รว่มและเสนอผลงานในการประชมุวชิาการและเสนอผลงานในการประชุมระดบันานาชาต ิ
ICEBESE 2013: International Conference on Environmental, Biological, Ecological Sciences, 
and Engineering ณ เมอืงเวนีส ประเทศอติาล ีวนัที ่15-16 สงิหาคม 2556 ในผลงาน 2 เรือ่ง คอื  
-Leatherback turtle (Dermochelys coriacea) after incubation eggshell study in Andaman  
Sea, Thailand: Microanalysis on ultrastructure and elemental composition 
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-Histological study of postmortem juvenile green turtles (Chelonia mydas) from Royal Thai 
Navy Sea Turtle Nursery, Phang-nga, Thailand 
และงานทัง้ 2 เรือ่งไดต้พีมิพใ์นวารสาร World Academy of Science, Engineering and 
Technology International Journal of Biological, Life Science and Engineering Vol:7 No:8, 
2013   

   
    
 


