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บทคัดย่อ 
ในการศึกษาครั้งน้ีคณะผู้วิจัยเลอืกเม่นทะเล Diadema setosum เป็นสัตว์เฝ้าระวัง เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ

เซลล์สืบพันธุ์ส าหรับท านายสุขภาวะของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของเม่นทะเลจากบริเวณเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย 
เก็บตัวอย่างเม่นทะเลตัวเต็มวัยและเนื้อเยื่ออัณฑะและรังไข่จากช่วงฤดูร้ อน ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธุ์ถึงเดือนพฤษภาคม               
พ.ศ. 2560 เพศละ 5 ตัว ท าการวัดความยาวรัศมี ค านวณดัชนีเปอร์เซ็นต์ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ เก็บเนื้อเยื่ออัณฑะ               
และรังไข่ เพื่อศึกษาชนิดและการเปลี่ยนแปลงของเซลล์สืบพันธุ์ทางมิญชวิทยา พบว่าเม่ นทะเลเพศผู้มีความยาวรัศมี               
7.36±0.34 เซนติเมตร และ 7.36±0.78 เซนติเมตร ในเม่นทะเลเพศเมีย และเปอร์เซ็นต์ค่าดัชนีสมบูรณ์เพศของเม่นทะเล  
เพศผู้และเพศเมียเท่ากับ 9.85±4.6 และ 10.70±4.16 ตามล าดับ ทั้งนี้ทั้งอัณฑะและรังไข่อยู่ในช่วงพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ พบเซลล์
สืบพันธุห์ลายระยะในเม่นทะเลเพศผู้คือ ระยะสเปอร์มาโทไซต์  สเปอร์มาทิด และ สเปอร์มาโทซูน และพบเพียงแค่ฟอลลิเคิล
ระยะก่อนสะสมไข่แดงเท่านั้นในเม่นทะเลเพศเมีย ส าหรับการเปลี่ยนแปลงทางด้านจุลกายพยาธิวิทยาเกิดขึ้นเพียงแค่ใน
เนื้อเยื่อรังไข่เท่านั้น โดยเฉพาะการฝ่อของเซลล์ไข่ในระยะก่อนสะสมไข่แดง การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น ดูเหมือนว่า             

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=10&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjKp6z9l-PYAhUCSY8KHX9eCiUQFghiMAk&url=http%3A%2F%2Fwww.nature.com%2Farticles%2Fsrep29569&usg=AOvVaw11RQv-J1ekcSNAAURbyCwu
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รังไข่ของเม่นทะเลเพศเมียมีแนวโน้มลดจ านวนเซลล์ไข่และอาจมีผลกระทบต่อสุขภาวะของรังไข่ จ าเป็นจะต้องมีการศึกษาถึง
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความสมบูรณ์พันธุ์ของเม่นทะเลเพศเมียในอนาคตต่อไป  

 
ค าส าคัญ: มิญชวิทยา จุลกายพยาธิวิทยา กระบวนการพัฒนาเซลล์อสุจิ กระบวนการพัฒนาเซลล์ไข่ เม่นทะเล 
 

Abstract  
In this study, we selected the long-spined sea urchin, Diadema setosum, as sentinel species to 

investigate its gamete alteration to predict its reproductive health, from Sichang island, Chonburi province, 
Thailand. Ten adult samples including five male and five females were collected from February to May 
2017. Redial measurement, gonadosomatic index (GSI) and collection of the testes and ovaries to observe 
the type and changes of the gametogenesis based on standard histological technique. The results 
revealed that redial measurement of the male D. setosum was 7.36±0.34 cm. and 7.36±0.78 cm. in the 
female D. setosum. The GSI of the male and female D. setosum were 9.85±4.6 and 10.70±4.16, 
respectively. Also, the gonadal development of both sexes was considered to be a growing stage. Several 
germ cells including spermatocyte, spermatid and spermatozoon in male D. setosum were observed, 
whereas previtellogenic stage was only occurred in female D. setosum. Interestingly, histopathological 
alteration was only found in the ovarian tissue of female D. setosum, especially in the appearance of the 
atretic pre-vitellogenic stage. From this preliminary study, it appeared that female D. setosum was in a 
potential risk to a reduction in oocytes, probably leading to a decline in the ovarian health. The 
influential factors in the fertility of female sea urchin Diadema setosum will be examined in further 
studies.   
Keywords: Histology, Histopathology, Spermatogenesis, Oogenesis, Sea urchin 
 

บทน า 
เกาะสีชัง จัดเป็นแหล่งท่องเที่ยวและแหล่งประมงที่ส าคัญแห่งหนึ่งของประเทศไทย แต่ในทางกลับกันบริเวณนี้ก็เกิดปัญหา

อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะเรื่องมลภาวะและสภาพแวดล้อมที่เสื่อมโทรมลง จนกลายเป็นประเด็นร้อนอยู่ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 
เนื่องจากแหล่งน้ าชายฝั่งรอบเกาะสีชังเป็นแหล่งรองรับของเสียจากบ้านเรือน กิจกรรมการเดินเรือและการท าประมงในเชิงพาณิชย์ 
ด้วยเหตุเหล่านี้ท าให้มีการรายงานการตรวจพบสารพิษหลากหลายกลุ่มทั้งโลหะหนักและน้ ามัน โดยเฉพาะสารประกอบอะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน (Aromatic hydrocarbon) (Wattanayakorn and Rungsupa, 2012) ทั้งในน้ าและดินตะกอน เช่ือว่าการ
ปนเปื้อนของสารพิษเหล่านี้ไม่เพียงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่มีผลโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
(Wattanayakorn and Rungsupa, 2012; USEPA, 1996; Quddus Khan et al., 2005) ดังนั้นการติดตามสุขภาพของสัตว์น้ าใน
บริเวณนี้จึงเป็นประเด็นและเป็นค าถามงานวิจัยที่จะต้องท าการศึกษา เพื่อให้เข้าใจถึงสถานะหรือสุขภาวะของสัตว์น้ าได้อย่าง
ทันท่วงที แต่อย่างไรก็ตามกลับไม่เคยมีการรายงานหรือการน าเสนอข้อมูลทางวิชาการจวบจนถึงปัจจุบัน ในการศึกษาครั้งนี้จึง
เลือกเม่นทะเลหนามยาว Diadema setosum (อันดับ Diadematoida, วงศ์ Diadematidae) มาเป็นสัตว์เฝ้าระวัง (Sentinel 
species) เนื่องจากสัตว์น้ าชนิดนี้ถูกใช้ส าหรับใช้เป็นโมเดลเพื่อศึกษางานวิจัยอย่างแพร่หลายทั้งทางด้านนิเวศวิทยา ชีววิทยาการ
สืบพันธุ์ และอณูชีววิทยา (Alsaffar and Lone, 2000; Bronstein et al., 2016) อีกทั้งเม่นทะเลชนิดนี้ยังสามารถพบได้เป็น
จ านวนมาก ง่ายต่อการเก็บตัวอย่าง และยังอาศัยอยู่ในพื้นที่คาบเกี่ยวกับพื้นที่ที่มีการรายงานถึงการตรวจพบอะโรมาติก 
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ไฮโดรคาร์บอน (Wattanayakorn and Rungsupa, 2012) ด้วยคุณสมบัติเหล่านี้จึงเข้าหลักเกณฑ์การคัดเลือกและเหมาะส าหรับ
การใช้เป็นสัตว์เฝ้าระวัง (Frame and Dickerson., 2006;  NRC, 1991) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้คณะผู้วิจัยสนใจ
ถึงการเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการของเซลล์สืบพันธุ์ของเม่นทะเลที่อาศัยในบริเวณเกาะสีชังของประเทศไทย เพื่อใช้ส าหรับการ
คาดการณ์ถึงสุขภาวะของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ เนื่องจากระบบสืบพันธุ์ในสัตว์น้ าจัดเป็นอวัยวะที่มีความไวต่อมลพิษ (Blazer, 
2002; Senarat et al., 2013) สอดคล้องกับการรายงานในเม่นทะเล Strongylocentrotus Intermedius พบความเสียหายกับ
เซลล์สืบพันธุ์และระยะการพัฒนาของเอ็มบริโอ เมื่อได้รับความเข้มข้นของไฮโดรคาร์บอนตั้งแต่ 0 ถึง 0.44 มิลลิกรัมต่อลิตร             
เป็นเวลามากกว่า 45 วัน (Naidenko, 1997)  
 
วิธดี าเนินการวิจัย 
 ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างเม่นทะเล Diadema setosum ทั้งสองเพศจ านวน 10 ตัว โดยเลือกใช้เพศละ 5 ตัว ในช่วงฤดูร้อน
ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 จากบริเวณเกาะสีชัง ประเทศไทย น าตัวอย่างเม่นทะเลทั้งหมดมาท าการ
สลบด้วยการแช่น้ าแข็ง (Rapid cooling method) ตามวิธีมาตรฐานของ Wilson et al. (2009) หลังจากนั้นท าการเก็บวัดความ
ยาวรัศมีของเม่นทะเล (หน่วยเซนติเมตร) และน าเนื้อเยื่ออวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์มาช่ังน้ าหนัก (กรัม) เพื่อใช้ส าหรับการค านวณ
เปอร์เซ็นต์ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ (Gonadosomatic index (GSI); ค านวณจากน้ าหนักอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์หารด้วย
น้ าหนักทั้งหมดคูณด้วย 100) ค่าข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) และน าตัวอย่างทั้งหมดไปเก็บ
รักษาสภาพเนื้อเยื่อในน้ ายาเดวิดสัน (Davidson’s fixative) ประมาณ 48 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิห้อง  หลังจากนั้นน าตัวอย่าง
อวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ท้ังหมดมาผ่านกระบวนการเตรียมตัวอย่างสไลด์ถาวรด้วยวิธี Paraffin method ตามหลักการมาตรฐาน
ทางด้านมิญชวิทยา (Presnell and Schreibman, 1997; Suvarna et al., 2013) ตัดช้ินเนื้อเยื่อด้วยเครื่อง microtome ขนาด
ความหนา 4 ไมโครเมตร และย้อมด้วยสี Masson’s trichrome (MT) น าสไลด์เนื้อเยื่ออวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของหอยเม่น            
มาตรวจหาระยะการเจริญและความผิดปกติที่เกิดขึ้น ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงส่องผ่าน โดยเปรียบเทียบกับการศึกษาโครงสร้าง
อวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ปกติของเม่นทะเลชนิดเดียวกันนี้ตามการรายงานของ Bronstein et al. (2016) แล้วท าการบันทึกภาพ
ด้วยกล้องถ่ายรูปสไลด์รุ่น Leica TE750-U นอกจากนี้ยังท าการนับจ านวนของไข่ฝ่อ (Atretic follicle) (จ านวน 100 เซลล์ จาก               
5 แผ่นบาง (20 เซลล์ต่อ 1 แผ่นบาง) และท้ายสุดน ามาค านวณหาร้อยละของจ านวนของไข่ฝ่อ   
 
ผลและอภิปรายผล  
มิญชวิทยาและจุลกายพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่ออัณฑะ (Histology and histopathology of testis) 

เม่นทะเลเพศผู้ทั้งหมดมีค่าความยาวรัศมีเฉลี่ยเท่ากับ 7.36±0.34 เซนติเมตร และมีค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศเฉลี่ยร้อย
ละ 9.85 ± 4.6 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษาโครงสร้างทางด้านมิญชวิทยาพบว่ามีการเจริญอยู่ระยะก าลังพัฒนา (Growing stage) 
(ภาพที่ 1A) และพบเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ได้หลายระยะภายในท่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ได้แก่ สเปอร์มาโทไซต์ สเปอร์มาทิด และ 
สเปอร์มาโทซูน (ภาพท่ี 1B) สอดคล้องกับระยะการพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ของเม่นทะเลชนิดเดียวกันที่รายงานโดย 
Bronstein et al. (2016) และยังมีความคล้ายคลึงในเม่นทะเลชนิดต่างๆ เช่น Stomopneustes variolaris (Drummond, 
2011), Echinometra mathaei และ Diadema savignyi (Drummond, 1995), Paracentrotus lividus (Byrne, 1990) และ 
Strongylocentrotus droebachiensis (Meidel and Scheibling, 1998) จึงยืนยันได้อย่างชัดเจนว่านี้ลักษณะดังกล่าวเป็นการ
อนุรักษ์หรือร่วมกันทางวงศ์วานวิวัฒนาการนั่นเอง ท้ังนี้เมื่อท าการศึกษาจุลกายพยาธิวิทยาไม่พบความผิดปกติของอัณฑะของ  
เม่นทะเล  
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จุลกายวิภาคและจุลกายพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อรังไข่ (Histology and histopathology of ovary) 
ตัวอย่างเม่นทะเลเพศเมีย มีรัศมีเฉลี่ยเท่ากับ 7.36±0.78 เซนติเมตร และมีค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศเฉลี่ยเท่ากับ             

10.70 ± 4.16 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษาลักษณะทางโครงสร้างทางด้านมิญชวิทยาช้ีให้เห็นว่าการเจริญของตัวอย่างรังไข่ทั้งหมดอยู่
ในระยะพัฒนา เช่นเดียวกับลักษณะปรากฏในเม่นทะเลเพศผู้ ท าให้สามารถพบเซลล์สืบพันธุ์เพศเมียในโครงสร้างฟอลลิเคิล 
(Follicle) (ภาพที่ 1C) เพียงแค่ระยะเดียว คือ ระยะก่อนสะสมไข่แดง (Previtellogenic stage) (ภาพที่ 1C) เซลล์จึงมีขนาดเซลล์
ใหญ่ขึ้น (ขนาดประมาณ 40 ไมโครเมตร) นิวเคลียสกลมหรือรี ติดสีเขียวอ่อน และล้อมรอบด้วยไซโทพลาสซึมติดสีม่วงอ่อน จาก
การศึกษาจุลกายพยาธิวิทยาของเซลล์ไข่พบการฝ่อของเซลล์ไข่เป็นจ านวนมาก โดยมีค่าเฉลี่ยการฝ่อของเซลล์ไข่มากถึงร้อยละ 
91.2 แต่ละเซลล์ไข่มีหลายรูปร่าง เกิดการเสื่อมสลายทั้งนิวเคลียสและไซโทพลาซึม (ภาพที่ 1D)  สอดคล้องกับการพบเซลล์ไข่ฝ่อ
ของเม่นทะเล Psammechinus miliaris เป็นจ านวนมาก ภายหลังได้รับสารพอลิไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbon, PAH) ที่ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 20 วัน (Schäfer and Köhler, 2009) 
นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงสารฟีเนนทีน (Phenanthrene) ที่มีความเข้มข้น 5 และ 150 ไมโครกรัมต่อลิตร มีผลชักน าให้เกิดการฝ่อ
ของเซลล์ไข่เม่นทะเล  Psammechinus miliaris บ่งช้ีให้เห็นว่าสารเคมีชนิดนี้มีผลโดยตรงต่อระบบสืบพันธุ์เพศเมีย (Schäfer et 
al., 2011) ทั้งนี้ก็ยังมีรายงานถึงผลของไฮโดรคาร์บอนในน้ ามันต่อสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดอื่นเช่นกัน ดังการรายงานพบว่า 
การฝ่อของเซลล์ไข่เพิ่มขึ้นในหอยกาบน้ าเค็ม Mytilus edulis หลังได้รับสารกลุ่มไฮโดรคาร์บอนในน้ ามันที่มีความเข้มข้นสูง 
(hydrocarbon, high oil เท่ากับ 127.7 ± 28.3 มิลลิกรัมต่อลิตร) เป็นเวลา 144 วัน (Lowe and Pipe, 1986)  

 

 
 

ภาพที่ 1 ภาพตัดขวางแสดงของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของเม่นทะเล Diadema setosum. A-B: อัณฑะ (testis, T) ระยะ
ขั้นพัฒนาและภายในประกอบด้วยเซลล์สืบพันธุ์ระยะสเปอร์มาโทไซต์ (spermatocyte, Sc), สเปอร์มาทิด (spermatid, St) 
และ สเปอร์มาโทซูน (spermatozoon, Sz); C: มิญชวิทยาของรังไข่ระยะขั้นพัฒนาและภายในถุงฟอลลิเคิล (follicle, Fo)) 
พบเซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดง (previtellogenic stage, Ps); D: การฝ่อของเซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดง (atretic 
oocyte of previtellogenic stage (Aps)). หมายเหตุ: Dn, การเสื่อมสลายของนิวเคลียส (degeneration of nucleus) 
และ Dc, การเสื่อมของไซโทพลาสซึม (degeneration of cytoplasm) 
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สรุป  
การศึกษาครั้งน้ีเป็นการรายงานเบื้องต้น แสดงให้เห็นว่าเซลล์ไข่เม่นทะเลเพศเมียไวต่อการเปลี่ยนแปลง การฝ่อของ

เซลล์ไข่เป็นจ านวนมากอาจมีผลกระทบต่อความส าเร็จของการสืบพันธุ์ และการลดลงของสุขภาวะของรังไข่ในเม่นทะเลที่
อาศัยในบริเวณเกาะสีชัง ประเทศไทย อย่างไรก็ตามยังไม่มีข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมมาสนับสนุนในงานวิจัยครั้งนี้ ดังนั้น
การศึกษาและติดตามผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมต่อเม่นทะเล โดยการเก็บข้อมูลทางด้านสารเคมีในน้ า ดินตะกอน และเนื้อเยื่อ
รังไข่ ตลอดจนคุณภาพน้ าในบริเวณเกาะสีชัง ประเทศไทย ในอนาคตต่อไป  
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