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บทคัดย่อ

	 การศกึษาทางด้านมญิชวทิยาในรงัไข่ของหมกึส่วนใหญ่ล้วนเป็นรายงานวชิาการท่ีปรากฏอยูใ่นต่าง

ประเทศทัง้สิน้ซึง่ตรงกนัข้ามกบัข้อมลูข้างต้นในประเทศไทยกลบัมน้ีอยมาก ในการศกึษาครัง้นีจ้งึสนใจศกึษา

โครงสร้างของรังไข่ขั้นเจริญเต็มที่และกระบวนการพัฒนาของเซลล์ไข่ในหมึกกะตอย Loliolus (Loliolus) 

affinis Steenstrup, 1856 จากบริเวณแม่น�้ำปราณบุรี ประเทศไทย ด้วยเทคนิคด้านมิญชวิทยาและมิญชเคมี  

ก่อนที่จะมีการศึกษาวงจรการสืบพันธุ์ (Reproductive cycle) และจุลกายพยาธิวิทยา (Histopathology) 

ในอนาคตต่อไป  ผลการศกึษาแสดงให้เหน็ว่ารงัไข่ของหมกึกะตอยเป็นแบบไข่สกุไม่พร้อมกนั ซึง่ภายในรงัไข่

ประกอบด้วยเซลล์ไข่ในระยะต่าง ๆ  เมือ่พจิารณาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงพบว่ารังไข่ถูกห่อหุม้ด้วย

ทูนิกา แอลบูจิเนีย ที่กระบวนการพัฒนาของเซลล์ไข่แบ่งเป็น 8 ระยะ คือ เซลล์ไข่ระยะที่ 1, เซลล์ไข่ระยะที ่

2, เซลล์ไข่ระยะท่ี 3 เซลล์ไข่ระยะท่ี 4 เซลล์ไข่ระยะที่ 5 เซลล์ไข่ระยะที่ 6 เซลล์ไข่ระยะที่ 7 และเซลล์ไข่

ระยะที่ 8 ซึ่งคล้ายคลึงกับกลุ่มหมึกทั่วไป  

ค�ำส�ำคัญ : มิญชวิทยา พัฒนาการของเซลล์ไข่ หมึก ประเทศไทย 

โครงสร้างของรังไข่และกระบวนการพัฒนาเซลล์ไข่ในหมึกกะตอยฯ
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Abstract

	 Most of the histological studies on squid ovary have been conducted and widely 

disseminated in foreign countries. When compared with Thailand, these similar studies are 

underresearched. This current study was thus performed on the structure of the ovarian 

maturation and oogenesis of Loliolus (Loliolus) affinis Steenstrup, 1856 from Estuarine Pranburi 

River, Thailand, using histology and histochemical techniques before a further investigation on 

the reproductive cycle and histopathology in the future. The results revealed that L. (Loliolus) 

affinis ovary was an asynchronous-type ovary, and the ovarian parenchyma contained oocytes 

at various stages of development. When viewed under light microscopy, the ovarian structure 

was enclosed by a thin of tunica albuginea. The oogenesis of this squid could then be divided 

into eight developmental stages including oocyte stage 1, oocyte stage 2, oocyte stage 3, 

oocyte stage 4, oocyte stage 5, oocyte stage 6, oocyte stage 7 and oocyte stage 8. These 

features were similarly found in other squids studied by previous studies. 

Keywords: Histology, Oogenesis, Squid, Thailand 

บทน�ำ

	 การวิจัยพื้นฐานเกี่ยวกับมิญชวิทยาและการเจริญของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ช่วยให้เข้าใจถึง 

รายละเอยีดถงึชวีวทิยาการสบืพนัธุ ์ซึง่จะน�ำไปสูก่ารประยกุต์ส�ำหรบัการศกึษาฤดสูบืพนัธุ ์จลุกายพยาธวิทิยา

และสรรีวทิยาการสบืพนัธุไ์ด้อย่างถกูต้องและแม่นย�ำ (Sauer & Lipinski, 1990; Laptikhovsky & Arkhipkin, 

2001; Arizmendi-RodrÍguez et al., 2012) ดังนั้นการศึกษาโครงสร้างและพัฒนาการของเซลล์สืบพันธุ์

ของหมึกเพศเมียจึงมีรายงานอย่างต่อเนื่องในหมึกหลายชนิด เช่น หมึกกล้วย Loligo gahi (Laptikhovsky 

and Arkhipkin, 2001) และหมึกยักษ์ Octopus ocellatus (Wang et al., 2015) อย่างไรก็ตามองค์ความ

รู้ข้างต้นเป็นการรายงานทางวิชาการในต่างประเทศทั้งสิ้น ต่างจากในประเทศไทยมีเพียงแต่การศึกษาของ 

Sirinupong (2012) โดยแบ่งพัฒนาการของเซลล์ไข่ในหมึกแคระ Idiosepius pygmaeus เป็น 10 ระยะ 

คือ เซลล์ไข่ระยะที่ 1 (Oocyte stage 1) เซลล์ไข่ระยะที่ 2 (Oocyte stage 2) เซลล์ไข่ระยะที่ 3 (Oocyte 

stage 3) เซลล์ไข่ระยะที่ 4 (Oocyte stage 4) เซลล์ไข่ระยะที่ 5 (Oocyte stage 5) เซลล์ไข่ระยะที่ 6 

(Oocyte stage 6) เซลล์ไข่ระยะท่ี 7 (Oocyte stage 7) เซลล์ไข่ระยะที่ 8 (Oocyte stage 8) เซลล์ไข่

ระยะที่ 9 (Oocyte stage 9) และเซลล์ไข่ระยะที่ 10 (Oocyte stage 10) แต่ละระยะมีความแตกต่างทั้ง

ขนาด องค์ประกอบภายในไซโทพลาซมึ และการเปลีย่นแปลงโครงสร้างของชัน้ฟอลลเิคลิตามระยะการเจรญิ 

ตามล�ำดับ

	 ในการศกึษาครัง้นี ้ผูว้จิยัมุง่เน้นการศกึษาโครงสร้างรงัไข่ และกระบวนการพฒันาของเซลล์ไข่หมกึ

กะตอย Loliolus (Loliolus) affinis Steenstrup, 1856 ด้วยเทคนิคทางด้านมิญชวิทยาและมิญชเคมี 

เนื่องจากหมึกชนิดนี้จัดเป็นสัตว์น�้ำเศรษฐกิจชนิดส�ำคัญและมักพบในผลิตภัณฑ์ประมงหลากหลายรูปแบบ 

นอกจากนี้หมึกกะตอยยังจัดเป็นชนิดเด่นและพบได้จ�ำนวนมาก จึงง่ายต่อการเก็บตัวอย่างในบริเวณแม่น�้ำ

ปราณบุรี ประเทศไทย ข้อมูลที่ได้ช่วยให้เข้าใจถึงโครงสร้างอวัยวะสืบพันธุ์พื้นฐานของหมึกกะตอยที่ถูกต้อง 

โครงสร้างของรังไข่และกระบวนการพัฒนาเซลล์ไข่ในหมึกกะตอยฯ
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อาจน�ำไปใช้ประโยชน์ส�ำหรบัการศกึษาทางด้านชวีวทิยาการสบืพนัธุ ์เพือ่ใช้ส�ำหรบัการจดัการทรพัยากรประมง

ในบริเวณพื้นที่ศึกษา และใช้เทียบเคียงกับหมึกชนิดอื่นๆ ในประเทศไทย ในเชิงวงศ์วานวิวัฒนาการต่อไป 

ในอนาคต

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ท�ำการสุ่มตัวอย่างหมึกกะตอยเพศเมียจากบริเวณแม่น�้ำปราณบุรี ประเทศไทย จ�ำนวน 5 สถานี 

(N 12°24’16.5” / E 099°59’20.2”, N 12°24’16.5” / E 099°59’20.2”, N 12°24’06.3” / E 099°58’58.0”, 

N 12°24’18.5” / E 099°58’36.0” and N 12°24’15.3” / E 099°58’28.6”) ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2559 จ�ำนวน 20 ตัวอย่าง ขนาดความยาวกระดอง 3-5 เซนติเมตร น�ำตัวอย่างหมึกกะตอย

เพศเมียทั้งหมดน�ำมารักษาสภาพเน้ือเยื่อด้วยน�้ำยารักษาสภาพเดวิดสัน (Davidson’s fixative) ประมาณ 

48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น�ำมาผ่านกระบวนการมาตรฐานทางด้านมญิชวทิยา (Standard histological technique) 

ตามวิธีมาตรฐานของ Presnell & Schreibman (1997) และ Suvarna และคณะ (2013) ตัดชิ้นเนื้อเยื่อ

ด้วยเครื่อง rotary microtome ขนาดความหนา 4 ไมโครเมตร และย้อมสีด้วย hematoxylin–eosin (H&E) 

และ Masson’s Trichrome (MT) และน�ำสไลด์ตัวอย่างมาวิเคราะห์หาต�ำแหน่งรังไข่และพัฒนาการ 

ของเซลล์ไข่โดยใช้หลักเกณฑ์จากการปรับเปลี่ยนเล็กน้อยตาม Wang และคณะ (2015) ภายใต้โดยใช้

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง แล้วถ่ายภาพสไลด์ด้วยกล้องดิจิตอล Leica รุ่น DM 750 

ผลและอภิปรายผล

	 จากการศกึษาเนือ้เยือ่ของระบบสบืพนัธุเ์พศเมยีของหมกึกะตอยภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 

ประกอบด้วยโครงสร้างรังไข่และท่อน�ำไข่ (ภาพที่ 1A-1B) โดยโครงสร้างรังไข่ถูกหุ้มด้วยชั้นเนื้อเยื่อเกี่ยว

พันบางๆ ที่เรียกว่า ทูนิกา แอลบูจิเนีย (tunica albuginea) (ภาพที่ 1C-1D) ภายในรังไข่ประกอบด้วย 

การพัฒนาเซลล์ไข่ที่เหลื่อมกันในแต่ระยะ ซึ่งถูกจัดเป็นแบบ Asynchronous oocyte development 

(ภาพที ่1A-1B) เป็นไปได้ว่าหมกึกะตอยสามารถปล่อยเซลล์สบืพนัธุไ์ด้หลายครัง้ในรอบปี (Spawn multiple 

animal) และไม่สม�ำ่เสมอ (Intermittent) ดงัการรายงานในหมกึ Loligo vulgaris (Sauer & Lipinski, 1990) 

ในการศึกษาครั้งนี้ท�ำให้สามารถแบ่งระยะต่าง ๆ ของการพัฒนาเซลล์ไข่ (Oogenesis) ออกเป็น 8 ระยะ 

โดยใช้หลักเกณฑ์การแบ่งจากขนาด ลักษณะของนิวเคลียส องค์ประกอบไซโทพลาซึม และการเจริญของ

ของชั้นเซลล์ฟอลลิคูล่า ได้แก่ เซลล์ไข่ระยะที่ 1 เซลล์ไข่ระยะที่ 2 เซลล์ไข่ระยะที่ 3 เซลล์ไข่ระยะที่ 4 เซลล์

ไข่ระยะที่ 5 เซลล์ไข่ระยะที่ 6 เซลล์ไข่ระยะที่ 7 และเซลล์ไข่ระยะที่ 8 (ภาพที่ 1C-1I) ทั้งนี้เกณฑ์ในการ

แบ่งระยะเซลล์ไข่มีความแตกต่าง ดังเช่น Arizmendi-RodrÍguez et al. (2012) ได้ท�ำการแบ่งพัฒนาการ

ของเซลล์ไข่ในหมกึ Lolliguncula panamensis เป็นระยะโอโอโกเนยี (Oogonia), ระยะแรกของพรไีวเทลโล

จีนิก (Early Previtellogenic oocyte) ระยะท้ายของพรีไวเทลโลจีนิก (Late previtellogenic oocyte) ระยะ

ไวเทลโลจีนิก (Vitellogenenic oocytes) และระยะหลังไวเทลโลจีนิก (Postvitellogenic oocyte) 

	 จากการใช้เทคนิคทางด้านมิญชวิทยาและมิญชเคมี พบว่าการพัฒนาและปรับเปลี่ยนสภาพเซลล์

ไข่ของหมึกกะตอย แต่ละระยะมีรายละเอียด ดังนี้

	 เซลล์ไข่ระยะที่ 1 (Oocyte stage 1) เซลล์มีรูปร่างเป็นรูปไข่ มักพบแนบชิดใกล้กับทูนิกา แอลบูจิ 

และมขีนาดประมาณ 50 ไมโครเมตร นวิเคลยีสรปูร่างกลมขนาดใหญท่ีภ่ายในมกีารกระจายตวัของเฮเทอโร

โครงสร้างของรังไข่และกระบวนการพัฒนาเซลล์ไข่ในหมึกกะตอยฯ
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โครมาติน (Heterochromatin) ทั่วทั้งนิวคลีโอพลาซึม (Nucleoplasm) (ภาพที่ 1C) เซลล์ไข่ในระยะนี้ 

ยังถูกล้อมรอบด้วยไซโทพลาซึมที่ย้อมติดสีม่วงของสีม่วงเข้ม (จากการย้อมสี H&E) และสีน�้ำเงิน (จากการ

ย้อมส ีMT) ในระยะนีเ้ซลล์ไข่ถกูล้อมด้วยชัน้เดยีวแบบแบนบางของเซลล์ฟอลลเิคลิ (Simple follicle cells)  

(ภาพที่ 1C)

	 เซลล์ไข่ระยะที่ 2 (Oocyte stage 2) เซลล์ในระยะนี้มีลักษณะคล้ายกับเซลล์ไข่ระยะที่ 1 แต่มี

ขนาดเซลล์ใหญ่ขึ้น (ประมาณ 70-80 ไมโครเมตร) และยังพบชั้นเซลล์ฟอลลิเคิลท่ีหนาตัวขึ้นอีกด้วย 

(ภาพที่ 1D)

	 เซลล์ไข่ระยะที ่3 (Oocyte stage 3) เซลล์มขีนาดใหญ่อย่างเหน็ได้ชดั (ประมาณ 100-120 ไมโครเมตร) 

นิวเคลียสมีขนาดเล็กลงและภายในพบการกระจายตัวของเฮทเทอโรโครมาติน บล็อก (Heterochromatin 

block) (ภาพที่ 1D-1E) ในชั้นเซลล์ฟอลลิคูเคิลมีการเปลี่ยนแปลงจากชั้นแบนบางชั้นเดียวกลายเป็นชั้น

ลกูบาศก์ชัน้เดยีว ในขณะเดยีวกนักเ็ริม่พบรอยพบัหรอืการเคล่ือนทีข่องชัน้เซลล์ฟอลลิเคลิเข้าไปสูศ่นูย์กลาง

ของเซลล์ไข่ (ภาพที่ 1D-1E)

	 เซลล์ไข่ระยะที ่4 (Oocyte stage 4) เซลล์ในระยะนีม้ขีนาดทีใ่หญ่ขึน้อย่างชดัเจน (ขนาดประมาณ 

150-180 ไมโครเมตร) ชั้นของเซลล์ฟอลลิคูเคิลเริ่มพับและยื่นตัวเข้ามาด้านในของเซลล์ไข่ประมาณ 

50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับเซลล์ไข่ (ความลึกประมาณ 40-50 ไมโครเมตร (ภาพที่ 1E)

	 เซลล์ไข่ระยะที่ 5 (Oocyte stage 5) เซลล์มีขนาดใหญ่ขึ้น (ประมาณ 200-220 ไมโครเมตร) 

เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ไข่ระยะที่ 4 พบว่ารอยพับของชั้นฟอลลิคูลาร์มีความลึกเพิ่มขึ้นมากขึ้น (ร้อยละ 50 

เมื่อเทียบกับเซลล์ไข่) ท�ำให้นิวเคลียสเคลื่อนที่ไปด้านข้างของเซลล์ไข่ (Eccentric nucleus) (ภาพที่ 1F)

	 เซลล์ไข่ระยะที่ 6  (Oocyte stage 6) เซลล์มีขนาดใหญ่ขึ้นประมาณ 250 ไมโครเมตร พบลักษณะ

เด่นคือมีรอยพับของชั้นฟอลลิเคิลยื่นเข้าไปเต็มเซลล์ไข่ (ภาพที่ 1G)

	 เซลล์ไข่ระยะที่ 7 (Oocyte stage 7) ในระยะนี้ขนาดเซลล์ขนาดใหญ่ขึ้นเล็กน้อย ประมาณ 

250-280 ไมโครเมตร และพบรอยพับของชั้นฟอลลิคูลาร์เซลล์หดตัวสั้นลงเล็กน้อย ลักษณะเด่นของระยะนี้ 

คือ เริ่มพบการสะสมของไข่แดงในบริเวณใกล้ๆกับชั้นฟอลลิเคิล (ไม่แสดงข้อมูล)

	 เซลล์ไข่ระยะที่ 8 (oocyte stage 8) รูปร่างของเซลล์ไข่ไม่สม�่ำเสมอ (Irregular shape) ภายใน

เซลล์ไข่พบการสะสมของไข่แดงกระจายตัวเต็มทั้งไซโทพลาซึม บางบริเวณยังพบหยดไขมันในบริเวณใกล้

ขอบเซลล์ไข่ กลายเป็นเซลล์ไข่เจริญเต็มที่ (Mature oocyte) (ภาพที่ 1H-1I)

โครงสร้างของรังไข่และกระบวนการพัฒนาเซลล์ไข่ในหมึกกะตอยฯ
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ภาพที่ 	1	แสดงภาพตัดตามยาวของโครงสร้างมิญชวิทยาของรังไข่และพัฒนาการของเซลล์ไข่หมึกกะตอย  

		  Loliolus (Loliolus) affinis ซึง่ประกอบด้วยเซลล์ไข่ระยะที ่1 (O1), เซลล์ไข่ระยะที ่2 (O2), เซลล์ 

		  ไข่ระยะที่ 3 (O3), เซลล์ไข่ระยะที่ 4 (O4), เซลล์ไข่ระยะที่ 5 (O5), เซลล์ไข่ระยะที่ 6 (O6), เซลล์ 

		  ไข่ระยะที่ 7 (O7, data not shown) และเซลล์ไขระยะที่ 8 (O8) (Fc = Follicular cell, Hb =  

		  Heterochromatin block, Hc = Heterochromatin, N = Nucleus, O = Ovary, Oc = Oocytes,  

		  Od = Oil droplets, Ov = Oviduct, Ta = Tunica albuginea, Yg = Yolk granules) Note: A,  

		  C, F, H = Hematoxylin–Eosin (H&E) และ B, D, E, G, I = Masson’s Trichrome (MT). 
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	 ภายใต้การอภิปรายผลการศึกษาลักษณะการพัฒนาของเซลล์ไข่หมึกกะตอยมีลักษณะคล้ายคลึง 

ในกลุ่มหมึกหลายชนิด ตามการรายงานในอดีต  (Selman & Arnold, 1977; Knipe & Beeman, 1978; 

Tait, 1986) โดยเฉพาะกลุ่ม Loliginids (Knipe & Beeman, 1978; Sauer & Lipinski, 1990; Baeg et 

al., 1993; Lum-Kong, 1993) ในช่วงกับสะสมของไข่แดงพบได้ในเซลล์ไข่ระยะที่ 7 ก็ยังคล้ายคลึงกับกลุ่ม 

Loliginids ซึ่งเทียบเคียงได้กับระยะ Primary growth (Sauer & Lipinski, 1990) ถึงแม้ว่าโครงสร้างรังไข่

ของหมึกกะตอยมีลักษณะที่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม Loliginids แต่การศึกษาครั้งนี้ท�ำให้เข้าใจและได้รับข้อมูล

ทางด้านมิญชวิทยาของรังไข่ของหมึกกะตอยที่ถูกต้อง เพื่อใช้ประยุกต์ส�ำหรับการศึกษาวงจรสืบพันธุ์และ

โครงสร้างละเอียดของหมึกกะตอยในอนาคตต่อไป 
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