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บทคัดย่อ: การศึกษาเอ็มบริโอลูกไก่มีความส าคัญอย่างมากในการเป็นต้นแบบส าหรับการพัฒนาของเอ็มบริโอ
ระยะแรก โดยเฉพาะในเรื่องของระบบประสาทที่มีการพัฒนาในระยะแรกสุด การเจริญของเซลล์ Neuroblast ใน
เนื้อเยื่อ Neuroepithelium จะแบ่งตัวอย่างรวดเร็วและมีการสร้างตัวเป็น Neural tube ก่อนที่จะพัฒนาเป็นระบบ
ประสาทส่วนกลางต่อไป และด้วยเหตุนี้เองผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาขนาดความหนาของ Neuroepithelium ในระยะ
ของการพัฒนาของเอ็มบริโอไก่ไข่สายพันธุ์ “ฮายไลน์บราวน์” ในระยะการเจริญที่ 10, 12 และ 18 ของไก่ในประเทศ
ไทย  ด้วยการท าสไลด์ตัวเอ็มบริโอไก่ไข่ทั้งสามระยะดังกล่าวพร้อมตรวจสอบโครงสร้างที่ได้ต้องเป็นไปตามอายุกับการ
พัฒนาตามที่เคยมีรายงานมาก่อนแล้ว จากนั้นจึงใช้ภาพจากการส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์วัดขนาดความหนาของ
เนื้อเยื่อด้วยโปรแกรมจากกล้องจุลทรรศน์ ซึ่งได้ผลการวิจัยดังนี้คือ ระยะที่ 10 มีความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 37.77 
ไมโครเมตร ส่วนระยะ 12 มีความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 29.02 ไมโครเมตร และในระยะที่ 18 หรือเอ็มบริโออายุได้ 3 วัน
จะมีความหนาของเนื้อเยื่อเฉลี่ยเท่ากับ 27.57 ไมโครเมตร ซึ่งจะตรงกับรายงานวิจัยการศึกษาของเนื้อเยื่อประสาทที่
กล่าวว่ามีการยืดขยายตัวในแนวระนาบก่อนเพื่อที่จะพัฒนาส่วนของสมองโดยการปรับเนื้อเยื่อและช่องน้ าสมอง จาก
การเจริญของหลอดประสาทเป็นเนื้อ เยื่ อสมองสามส่วนในระยะที่  10 คือสมองส่วน Prosencephalon 
Mesencephalon และ Rhombencephalon ตามล าดับ ต่อจากนั้นเมื่อเข้าระยะที่ 12 และระยะที่ 18 จะเจริญ
พัฒนาให้เป็นเนื้อเยื่อสมองทั้งห้าส่วนคือ Telencephalon Diencephalon Mesencephalon Metencephalon 
และ Myelencephalon ที่ยังต้องอยู่ในพื้นที่จ ากัดคือ Area pellucida จึงท าให้เนื้อเยื่อ Neuroepithelium มีความ
หนาที่ลดลง 
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Abstract: Studying of the chicken embryo is very important steps to becoming a model of the 
study of early embryonic development. Especially, the nervous system is one of the earliest 
systems to begin. During the neuroepithelium development, neuroepithelial cells divide 
rapidly to form the neural tube before the central nervous system formation. In this study, 
the thickness of neuroepithelium in Hy-Line Brown layer while chicken embryos were 
measured at stages of development on Stage 10, Stage 12 and Stage 18. The growing embryos 
while studying was concerned about normal structures that were formed as described in 
previous studies. The measurement of the thickness of neuroepithelium was confirmed by a 
microscopic program. The result of this study showed the thickness at Stage 10, Stage 12 and 
Stage 18 that were 37.77, 29.02 and 27.57 µm. respectively. Decreasing of the thickness of 
neuroepithelium is related with a stretch in the horizontal plane in order to develop the part 
of the brain and their ventricle. At Stage 10, the three primary brain vesicles, Prosencephalon, 
Mesencephalon and Rhombencephalon, were formed and continuous growing at Stage 12 
and Stage 18. Finally, the embryonic brain can be divided into five parts that were 
Telencephalon, Diencephalon, Mesencephalon, Metencephalon and Myelencephalon. 
Because of chicken embryo developed in a restricted area of Area pellucida, that cause of the 
decreasing of neuroepithelium. 
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บทน า 

การศึกษาเอ็มบริโอลูกไก่มีความส าคัญอย่าง
มากในการเป็นต้นแบบส าหรับการศึกษาการพัฒนา
ของเอ็มบริโอระยะแรก เนื่องจากเป็นระยะที่มีการ

เปลี่ยนแปลงและเห็นการพัฒนาโครงสร้างของระบบ
ประสาทได้ดี (Psychoyos and Finnell, 2009) ซึ่ง
ในระยะเริ่มต้นของการพัฒนาระบบประสาทจะเกิด
มาจากเซลล์ต้นก า เนิ ดชนิดหนึ่ งมี ชื่ อ เ รี ยกว่ า 
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Neuroepithelial cells ซึ่ งจะมีคุณสมบัติ ในการ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์หรือกลุ่มเซลล์หลายชนิดใน
ระบบประสาทอันได้แก่  Neurons, Astrocytes, 
Glial cells เป็นต้น โดยระยะแรกจะเจริญเป็นเซลล์ที่
ชื่ อ ว่ า  Neuroblast ร ว ม เ ป็ น เ นื้ อ เ ยื่ อ  Neuro 
epithelium ที่ จ ะ พัฒนาไป เป็ นระบบประสาท
ส่วนกลาง โดยผ่ านการพัฒนาระยะเ อ็มบริ โอ 
(Neurogenesis) เป็นส่วนของ Neural tube หรือ
หลอดประสาทก่อนที่จะพัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่อสมอง
ต่อไป  

ส าหรับการศึกษาการพัฒนาของเอ็มบริโอ
ลูกไก่จะแบ่งการศึกษาออกเป็นหลายระยะ (Stage) 
ของการพัฒนาเปลี่ยนแปลง โดยการศึกษาของ 
Hamberger and Hamilton (1951) ได้แบ่งระยะ
การพัฒนาออกเป็น 46 ระยะ ซึ่งในแต่ละระยะการ
พัฒนาจะสามารถแจกแจงการเปลี่ยนแปลงที่มองเห็น
ได้ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Witschi (1956) ที่แบ่ง
ระยะการพัฒนาออกเป็น 36 ระยะ ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 

Hamburger and Hamilton ( 1951)  ไ ด้
คิดค้นระยะการเจริญเติบโตของตัวเอ็มบริโอด้วย
การศึกษาร่วมกันระหว่างการใช้ภาพถ่ายและการวาด
ภาพที่มาจากนักวิจัยคนอ่ืนๆ ซึ่งท าให้สามารถที่จะ
ก าหนดการเจริญพัฒนาออกมาได้เป็น 46 ระยะของ
การเจริญของตัวเอ็มบริโอไก่ ซึ่งเริ่มตั้งแต่การปฏิสนธิ
จนพัฒนาเป็นลูกไก่ที่สมบูรณ์โดยการศึกษาลักษณะ
ท า ง รู ป ร่ า ง เ พี ย ง แ บ บ เ ดี ย ว เ ป็ น ตั ว ก า ห น ด 
(morphological characteristics) และใช้วิธีการนับ
จ านวน Somite ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อตัวเอ็มบริโอชั้นกลาง
เป็นคุณลักษณะที่แสดงให้เห็นการเจริญเปลี่ยนแปลง
ในแต่ละระยะ งานของ Hamburger and Hamilton 
(1951) ท าการศึกษาในลูกไก่หลายสายพันธุ์ เช่น 

white leghorns, barred Plymouth Rock แ ล ะ 
Rhode Island reds ซึ่งถ้าเป็นระยะการพัฒนาที่  
14-35 จะใช้ลูกไก่สายพันธุ์ white leghorn เป็นหลัก 
และด้วยเหตุนี้เองผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาขนาดความ
หนาของ Neuroepithelium ในระยะของการพัฒนา
ของเอ็มบริโอไก่ไข่สายพันธุ์ “ฮายไลน์บราวน์” ใน
ระยะการเจริญที่ 10, 12 และ 18 ของไก่ในประเทศ
ไทย ซึ่งเป็นช่วงที่มีการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อ
ประสาทที่ส าคัญด้วยการใช้ภาพจากการส่องผ่าน
กล้องจุลทรรศน์ Nikon รุ่น Ci-L-Fi3 แล้วใช้โปรแกรม
วัดขนาดความหนาของเนื้อเยื่อดังกล่าว เนื่องด้วย
ระยะการเจริญที่ 10 เอ็มบริโอมีอายุ 33 ชั่วโมงซึ่งมี
จ านวน somite 10 คู่และมีการเริ่มแบ่งส่วนของ
สมองออกเป็นสามโพรงอย่างชัดเจน ส่วนของระยะ
เจริญที่ 12 เอ็มบริโอมีอายุที่ 48 ชั่วโมงซึ่งพบส่วน
ของ somite มีจ านวน 16 คู่และมองเห็นสมองเป็น
ห้าส่วนแล้วตามรอยหยักรอยงอของเนื้อเยื่อสมอง 
โดยจะมีสมองส่วนหน้าตอนหน้า (Telencephalon) 
สมบูรณ์พร้อมทั้งมีส่วนของการเจริญของลูกนัยน์ตา
ปรากฎให้เห็น และล าดับท้ายสุดระยะการพัฒนาที่ 
18 เอ็มบริโอมีอายุ 72 ชั่วโมงพบว่ามีส่วนของ nasal 
pit เจริญปรากฎให้เห็นในสมองส่วนหน้าตอนหน้า
และส่วนของ somite จะมีจ านวนทั้งหมด 33-36 คู่ 
เ ช่ น เ ดี ย วกั บการศึ กษาของ  Hamburger and 
Hamilton (1951) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมตัวเอ็มบริโอลูกไก่ไข่ฮายไลน์บราวน์ 
(Hy-line Brown) เพ่ือท าสไลด์ที่จะใช้ส าหรับการ
ศึกษาวิจัยจ านวนสไลด์ที่ใช้ในการวิจัย มี 3 ระยะคือ
อายุ 33 ชั่วโมง อายุ 48 ชั่วโมง และอายุ 72 ชั่วโมง 
ใช้จ านวนสไลด์ละ 3 ตัวอย่าง 
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบระยะการพัฒนาตัวเอ็มบริโอและลักษณะที่ปรากฎให้เห็น 

ลักษณะท่ีพบเห็นในการพัฒนาเอ็มบริโอ 

อาย ุ
เอ็มบริโอ 

(ชั่วโมง, วัน) 

ระยะการพัฒนา (Stage) 
Hamburger 

and 
Hamilton 

1951; 1992 

Witschi, 
1956 

เริ่มเห็น Pre-primitive streak < 6 hr 1 8-9 
มี Initial primitive streak ยาว 0.3 - 0.5 มิลลิเมตร 6-7 hr 2 10 
มี Intermediate primitive streak 12-13 hr 3 11 
มี Definitive primitive streak ยาว  ± 1.88 มิลลิเมตร 18-19 hr 4 12 
เห็นส่วนของ Head process ที่มี notochord 19-22 hr 5 13a 
มี Head fold 23-25 hr 6 13b 
มี somite และ neural folds 23-26 hr 7 14a 
มีจ านวนคู่ของ 4 somites เริ่มเห็น blood islands 26-29 hr 8 14c 
มีจ านวนคู่ของ 7 somites เริ่มเห็น primary optic vesicles 29-33 hr 9 15a 
มีจ านวนคู่ของ 10 somites เห็นแบ่ง 3 primary brain vesicles 33-38 hr* 10* 15c 
มีจ านวนคู่ของ 13 somites ปรากฎ 5 neuromeres of hindbrain 40-45 hr 11 16a 
มีจ านวนคู่ของ 16 somites สมองส่วน telencephalon ชัดเจน 45-49 hr* 12* 16b 
มีจ านวนคู่ของ 19 somites ปรากฎส่วน atrioventricular canal 48-52 hr 13 16c 
มีจ านวนคู่ของ 22 somites เห็นส่วนของ trunk flexure; visceral 
arches I and II, clefts 1 and 2 

50-53 hr 14 17b 

มีจ านวนคู่ของ 24-27 somites เห็นส่วน visceral arch III, cleft 3 50-55 hr 15 17d 
มีจ านวนคู่ของ 26-28 somites เริ่มเห็น wing bud และ posterior 
amniotic fold 

51-56 hr 16 18 

มีจ านวนคู่ของ 29-32 somites เห็นส่วน leg bud พร้อม epiphysis 52-64 hr 17 19 
มี จ ำ น วนคู่ ข อ ง  33-36 somites  เ ห็ น ส่ ว น  nasal pit แล ะ 
extending beyond level of leg bud พร้อมกับ allantois 

3 day* 18* 20 

มีจ านวนคู่ของ 37- 40 somites มีการเจริญของ extending into tail 
และ maxillary process 

3.0-3.5 day 19 21 

มีจ านวนคู่ของ 40-43 somites เห็น rotation completed และ eye 
pigment 

3.0-3.5 day 20 22 

มีจ านวนคู่ของ 43-44 somites เห็น visceral arch IV และ cleft 4 3.5 day 21 23 
ลักษณะของ Somites ยาวไปท่ี tip of tail 3.5-4.0 day 22 24 
เห็น Dorsal contour from hindbrain to tail is a curved line 4 day 23 25 
มี Toe plate 4.5 day 24 26 
มี Elbow และ knee joints 4.5-5.0 day 25 27 
มี 1st 3 toes 5 day 26 28 
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบระยะการพัฒนาตัวเอ็มบริโอและลักษณะที่ปรากฏให้เห็น (ต่อ) 

ลักษณะท่ีพบเห็นในการพัฒนาเอ็มบริโอ 

อาย ุ
เอ็มบริโอ 

(ชั่วโมง, วัน) 

ระยะการพัฒนา (Stage) 
Hamburger 

and 
Hamilton 

1951; 1992 

Witschi, 
1956 

มี Beak 5.0-5.5 day 27 29 
มี 3 digits และ 4 toes 5.5-6.0 day 28 30 
มี Rudiment of 5th toe 6.0-6.5 day 29 31 
มี Feather germs พร้อม scleral papillae และ egg tooth 6.5-7.0 day 30 32 
มี Web between 1st และ 2nd digits 7.0-7.5 day 31 33a 
มี Anterior tip of mandible has reached beak 7.5 day 32 33b 
มี Web on radial margin of wing และ 1st digit 7.5-8.0 day 33 34a 
มี Nictitating membrane 8 day 34 34b 
มี Phalanges in toes 8.5-9.0 day 35 34c 
มี Length of 3rd toe from tip to middle of metatarsal joint = 5
.4 ± 0.3 มิลลิเมตร และ length of beak from anterior angle of 
nostril to tip of bill = 2.5 มิลลิเมตร  และมีส่วนของ primordium 
of comb, labial groove, uropygial gland 

10 day 36 34d 

มี Length of 3rd toe = 7.4 ± 0.3 mm length of beak = 3.0 mm 11 day 37 34e 
มี Length of 3rd toe = 8.4 ± 0.3 mm length of beak = 3.1 mm 12 day 38 34f 
มี Length of 3rd toe = 9.8 ± 0.3 mm length of beak = 3.5 mm 13 day 39 35a 
มี Length of beak = 4.0 มิลลิเมตร และ length of 3rd toe = 12.7 
± 0.5 มิลลิเมตร 

14 day 40 35b 

มี Length of beak from anterior angle of nostril to tip of upper 
bill = 4.5 มิลลิเมตร และ length of 3rd toe = 14.9 ± 0.8 มิลลิเมตร 

15 day 41 35c 

มี Length of beak = 4.8 มิลลิเมตร และ length of 3rd toe = 16.7 
± 0.8 มิลลิเมตร 

16 day 42 35d 

มี Length of beak = 5.0 มิลลิเมตร และ length of 3rd toe = 18.6 
± 0.8 มิลลิเมตร 

17 day 43 35e 

มี Length of beak = 5.7 มิลลิเมตร และ length of 3rd toe = 20.4 
± 0.8 มิลลิเมตร 

18 day 44 35f 

มี Yolk sac half enclosed in body cavity และ chorio-allantoic 
membrane contains less blood and is "sticky" in living embryo 

19-20 day 45 36a 

ได้ Newly-hatched chick 20-21 day 46 36b 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Hamburger and Hamilton (1951) 
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1.1 ตอกไข่ไก่ฟักที่ทราบอายุแล้วลงในจานใส 
สังเกตสิ่งที่เห็นและบันทึกลักษณะของสิ่งที่เห็น 

1.2 ใช้กรรไกรปลายแหลมจุ่มและตัดลงไปรอบๆ 
บลาสโตเดิร์ม เก็บบริเวณที่เป็นหลอดเลือดด้วย แล้ว
น าไปวางไว้บนน้ ายาล้างเอ็มบริโอสัตว์ปีก (Avian 
ringer solution ห รื อ  Normal saline 0. 9% )  ที่
เตรียมไว้แล้ว วิธีการล้างจะใช้วิธีการดูดน้ าทิ้งหรือ
ร่อนก็ได้ แต่ต้องระวังตัวเอ็มบริโอฉีกขาด จากนั้นใช้
กรรไกรและตัวคีบหลอดเลือด (Artery forceps) เป็น
ตัวจับวางบนกระดาษกรอง 

1.3 รอให้เอ็มบริโอหมาดๆ จวนแห้งจึงตัดส่วน
นอกบางส่วนออกพร้อมกับกระดาษกรองเพ่ือให้เป็น
ลักษณะกลม สามารถจัดลงสไลด์แก้วใสได้โดยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 1.0-1.2 มิลลิเมตร 

1.4 น าตัวเอ็มบริโอที่ตัดแต่งขนาดแล้ววางบน
กระดาษกรอง ต้องทดสอบว่าติดอยู่บนกระดาษกรอง
ด้วย จากนั้นน ามาแช่ลงในสารละลายบูแอง (Bouin’s 
solution = picric acid + formalin + acetic acid) 
โดยใช้เวลา 24-36 ชั่วโมงเพ่ือตรึงเนื้อเยื่อตัวเอ็มบริโอ
ให้แบนราบ 

1.5 จากนั้นน ามาล้างเอา picric acid ออกด้วย
การใช้แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ล้างทุกๆ 8 ชั่วโมง 
ขณะล้างให้หยดสาร ลิเทียมคาร์บอเนต (Lithium 
carbonate) ไปพร้อมๆ กัน 2-3 หยด จนกระทั่ง
มองเห็นตัวเอ็มบริโอเป็นสีขาวใสหรือจนกระทั่งสี
เหลืองออกหมดและตัวเอ็มบริโอยืดสภาพเป็นตัวที่
เหยียดกางออก ใช้เวลาประมาณ 15 วัน หรือแช่ใน
แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ต่อไปเรื่อยๆ ได้ โดยตัว
เอ็มบริโอไม่มีการเสียสภาพ 

1.6 เมื่อพร้อมท าสไลด์ ให้น าตัวเอ็มบริโ อที่
เตรียมแล้ว (แช่อยู่ใน 70 เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์) มา
ย้อมสีเมเยอร์เอซิคาร์มีน (Mayer’s acid carmine = 

carmine 4 กรัม + น้ ากลั่น 5 ซีซี + แอลกอฮอล์ 
85% จ านวน 95 ซีซี และอุ่นไว้ 3 นาทีหยด NH4OH 
4 หยดเพื่อให้สีละลายได้ดีและบ่มอีก 1 สัปดาห์ กรอง
ก่อนน ามาใช้งาน) ประมาณ 5-7 นาที จากนั้นล้าง
ด้วยน้ ากลั่น 30 นาที และน าไปท าให้ตัวเอ็มบริโอใส
ด้วยขบวนการ Maceration โดยแช่ลงในสารละลาย 
3 % KOH ประมาณ 1-2 ชั่วโมงข้ึนกับความหนาของ
ตัวเอ็มบริโอ  เมื่อตัวเอ็มบริโอใสแล้ว น าไปล้างด้วย
น้ ากลั่นอีกครั้งเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเข้าขั้นตอน
การดึงน้ าออกด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้นจาก 70, 
85, 95 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ใช้เวลาใน
แต่ละความเข้มข้นประมาณ 24 ชั่วโมง รวมเป็น 4 
วัน 

1.7 ต่อจากนั้นน าตัวเอ็มบริโอมาแช่ลงในน้ ายาซี
ดาร์วูดออยล์ (Cedar wood oil) ต่อแอลกอฮอล์ 
100 เปอร์เซ็นต์ (อัตราส่วน 1:1) แช่ทิ้งไว้จนตัว
เอ็มบริโอจมลงใช้เวลาประมาณ 30-60 นาที แล้วย้าย
ตัวเอ็มบริโอลงในน้ ายาซีดาร์วูดออยล์อย่างเดียว แช่
อีกสองครั้ง ครั้งละ 24 ชั่วโมง รวมเป็น 2 วัน 

1.8 ตักตัวเอ็มบริโอขึ้นจากน้ ายาซีดาร์วูดออย์
แล้วล้างด้วยน้ ายา คลอโรฟอร์ม 1-2 วินาที 2 ครั้ง
ระวังอย่าล้างนานจะท าให้เนื้อเยื่อกรอบและแตก 

1.9 น าตัวเอ็มบริโอที่ได้ไปวางบนแผ่นสไลด์ที่
หยดน้ ายา คาร์นาดา บัลซัม (Canada Balsam) ไว้
แล้ว 1 หยดแล้ววางตัวเอ็มบริโอนอนท่าตรงกรณีอายุ 
33 ชั่วโมง และนอนท่าตะแคงด้านซ้ายลง กรณี
เอ็มบริโอ อายุ 48 และ 72 ชั่วโมง ต่อจากนั้นเติม
น้ ายา คาร์นาดา บัลซัม ให้เต็มตัวเอ็มบริโอแล้วครอบ
สไลด์ด้วยตัวปิดสไลด์ใสให้เรียบร้อย น าเข้าตู้อบ
อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียสจะใช้เวลาประมาณ 
30 วันหรือ วางไว้ที่อุณหภูมิห้องใช้เวลาประมาณ 60 
วัน รอจนสไลด์ใช้งานได้  
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2. น าไปตรวจสอบดูลักษณะตัวเอ็มบริโอที่ได้ มี
คุณลักษณะตามที่ก าหนดหรือมีข้อแตกต่างใดๆ ที่ยัง
ไม่มีรายงานมาด้วยกล้องจุลทรรศน์  
3. ถ่ายภาพพร้อมกับวัดความหนา Neuroepithelium 
ในระยะการพัฒนาของเอ็มบริโอไก่ไข่พันธุ์ฮายไลน์
บราวน์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ Nikon รุ่น Ci-L-Fi3 ที่มี
คุณสมบัติพิเศษในการถ่ายภาพที่มีความหนาละเอียด
ได้ดีและมีโปรแกรมส าหรับการวัดขนาดความหนาซึ่ง
ก าหนดให้วัดความหนาของเนื้อเยื่อบริเวณส่วนบนสุด
ของการพัฒนาของระบบประสาท ได้แก่บริเวณด้าน

บ น สุ ด ข อ ง ส ม อ ง ส่ ว น  Prosencephalon แ ล ะ 
Telencephalon ตามระยะของการพัฒนา  
 

ผลการทดลอง 
หลังจากตรวจสอบสไลด์เอ็มบริโอ และได้สไลด์

เอ็มบริโอครบตามจ านวนที่ก าหนดคือใช้สไลด์ที่ระยะ
การศึกษา จ านวน 3 ตัวอย่างจึงเริ่มน าสไลด์ไปส่อง
ผ่านกล้องจุลทรรศน์และใช้โปรแกรมในการวัดค่า
ความหนาของเนื้ อ เยื่ อ  neuroepithelium ตาม
ก าลังขยายเพ่ือหาค่าเฉลี่ยที่แม่นย าที่สุดได้ผลดัง
แสดงในตารางที่ 2

 
ตารางท่ี 2 ความหนาของเนื้อเยื่อ Neuroepithelium ที่วัดได้ผ่านกล้องจุลทรรศน์ 

ระยะการพัฒนา 
(Stage) 

ความหนาเฉลี่ยของ Neuroepithelium (N=3) (ไมโครเมตร) ค่าเฉลี่ยสุทธิ (N=9) 
(ไมโครเมตร) ก าลังขยาย 4X ก าลังขยาย 10X  ก าลังขยาย 20X 

10 40.63 34.57 38.11 37.77 
12 28.93 28.75 29.37 29.02 
18 27.08 27.91 27.72 27.57 

 
 

      
 

ภาพที่ 1 เอ็มบริโอไก่ฮายไลน์บราวน์อายุ 72 ชั่วโมง วางบนกระดาษกรอง (ภาพซ้าย) 
และแช่ใน 70 เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ (ภาพขวา) 
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ภาพที่ 2 เอ็มบริโอลูกไก่ฮายไลน์บราวน์ อายุ 33 ชั่วโมง (Stage 10) ที่ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์และใช้

โปรแกรมวัดขนาดความหนาที่ก าลังขยาย 10X 
 

  
ภาพที่ 3 เอ็มบริโอลูกไก่ฮายไลน์บราวน์ อายุ 48 ชั่วโมง (Stage 12) ที่ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์และใช้

โปรแกรมวัดขนาดความหนาที่ก าลังขยาย 4X 
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ภาพที่ 4 เอ็มบริโอลูกไก่ฮายไลน์บราวน์ อายุ 72 ชั่วโมง (Stage 18) ที่ถ่ายผ่านกล้องจุลทรรศน์และใช้

โปรแกรมวัดขนาดความหนาที่ก าลังขยาย 20X 
 

วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
จากผลการศึกษาพบว่าความหนาของเนื้อเยื่อ 

Neuroepithelium ในระยะที่ 10 มีความหนาเฉลี่ย
เท่ากับ 37.77 ไมโครเมตร ส่วนระยะ 12 มีความหนา
เฉลี่ยเท่ากับ 29.02 ไมโครเมตร และในระยะที่ 18 
หรือเอ็มบริโออายุได้ 3 วันจะมีความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 
27.57 ไมโครเมตรตามล าดับ ซึ่งจะตรงกับส่วนที่มี
การศึกษาว่าเนื้อเยื่อประสาทจะมีการยืดขยายตัวใน
แนวระนาบก่อนเพ่ือที่จะพัฒนาส่วนของสมองโดย
การปรับเนื้อเยื่อและช่องน้ าสมอง จากการเจริญของ
หลอดประสาทเป็นสมองสามส่วนในระยะที่ 10 หรือ
อ า ยุ เ อ็ ม บ ริ โ อ ที่  33 ชั่ ว โ ม ง คื อ ส ม อ ง ส่ ว น 
Prosencephalon Mesencephalon แ ล ะ 
Rhombencephalon ตามล าดับ ต่อจากนั้นเมื่อเข้า
ระยะที่ 12 และระยะที่ 18 จะเจริญพัฒนาให้เป็น
สมองห้าส่วนคือ Telencephalon Diencephalon 

Mesencephalon Metencephalon และ Myelen 
cephalon ที่ยังอยู่ในพ้ืนที่จ ากัดคือพัฒนาในบริเวณ
ที่วางตัวเอ็มบริโอ (Area pellucida) ซึ่งในรายงาน
ฉบับนี้ใช้ตัวเอ็มบริโอจากไก่ไข่พันธุ์ฮายไลน์บราวน์ที่
ศึกษาในระยะที่ต่ ากว่า 3 วันซึ่งต้องใช้ความช านาญ
ในการเตรียมสไลด์ตัวเอ็มบริโอ แตกต่างจากรายงาน
ทั่ ว ไปของ  Zhou et al.  ( 2015)  ที่ มี ก า รศึ กษ า
เอ็มบริโอในไก่ไข่สายพันธุ์เดียวกันแต่เป็นไก่สีขาว 
(Hy-line White eggs) และศึกษาการพัฒนาสมองที่
อายุ 5 วันหรือระยะที่ 26 ขึ้นไปโดยใช้เครื่อง MRI 
และผลการทดลองจะใช้การวัดปริมาตรของการเจริญ
พัฒนาของสมองเช่นเดียวกันแต่ผลที่ได้จะได้ปริมาตร
ทั้งหมดของสมองรวมเนื้อเยื่อและน้ าสมอง อย่างไรก็
ตาม Lawson and England (1992) ที่ศึกษาเกี่ยวกับ
การหายของบาดแผลในตัวเอ็มบริโอโดยศึกษาโดย
ตรงที่เนื้อเยื่อ Neuroepithelium เช่นเดียวกันซึ่ง
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สรุปว่าถ้าเกิดบาดแผลในเอ็มบริโอที่มีอายุน้อยกว่าจะ
มีการซ่อมแซมของบาดแผลได้เร็วกว่าเอ็มบริโอที่มี
อายุมากกว่า แต่ไม่กล่าวถึงการพัฒนาหรือการเจริญ
ของเนื้อเยื่อแต่อย่างไร 
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