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บทคัดย่อ 
แม้สถานการณ์ปัญหาสิ่งแวดล้อมในบริเวณปากแม่น ้าปราณบุรี ประเทศไทยเกิดขึ นอย่างต่อเนื่อง แต่ผลกระทบต่อ

สุขภาวะของสัตว์น ้าในบริเวณนี ยังมีการศึกษาน้อยมาก การศึกษาครั งนี สนใจถึงโครงสร้างและสุขภาวะของอัณฑะ                
หอยขี นก Cerithidea cingulata (Gmelin, 1791) ที่อาศัยใกล้กับแหล่งกิจกรรมมนุษย์ บริเวณปากน ้าปราณบุรี ประเทศไทย 
ด้วยการใช้จุลกายพยาธิวิทยามาเป็นตัววัดทางชีวภาพ ท้าการเก็บตัวอย่างหอยขี นก จ้านวน 3 ครั งในรอบปี (เดือนกุมภาพันธ์ 
มิถุนายน และพฤศจิกายน พ.ศ. 2560) จ้านวน 20 ตัวต่อครั ง ท่ีมีขนาดความยาวเปลือกอยู่ในช่วง 3.5-4 เซนติเมตร หลังจาก
นั นน้าตัวอย่างหอยทั งตัวมาผ่านกระบวนการทางมิญชวิทยา ผลการศึกษายืนยันได้ว่าตัวอย่างหอยขี นกทั งหมดมีอัณฑะจัดอยู่
ในช่วงพัฒนาขั นสมบูรณ์  เนื่องจากมีสเปอร์มาโทซูนเป็นจ้านวนมาก ภายในท่อสร้างอสุจิยังสามารถพบเซลล์รูปร่างคล้าย   
เซอร์โทลิและพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ตั งแต่ระยะสเปอร์มาโทโกเนียมถึงสเปอร์มาโทซูน ขณะที่การปรากฏของ                

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi8nPuO05HVAhVLkpQKHbbsAXAQFggyMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.rmutsb.ac.th%2F2016%2Fstaff%2Fdetail.php%3Fid%3Dcontent17012515533803714&usg=AFQjCNFc3sxQueS8LrUmmMP2UBbPPhZhOQ
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จุลกายพยาธิวิทยาภายในเนื อเยื่ออัณฑะพบได้น้อยมาก มีเพียงการหดตัวของนิวเคลียสและการเสื่อมของเซลล์สืบพันธุ์
ระยะสเปอร์มาโทโกเนียมที่พบได้ตลอดการศึกษา  

 
ค้าส้าคัญ : จุลพยาธิวิทยา หอยฝาเดียว ตัววัดทางชีวภาพ อัณฑะ ประเทศไทย 
 

Abstract  
Since the environmental problems in Pranburi River Estuary (PRE), Thailand have been 

continuously documented, the impact of this situation above on the aquatic organisms are scantly. In this 
study, the testicular structure and health assessment of testis in the girdled horn shell Cerithidea 
cingulata, as the most commone gastropod, living near the human activity along the PRE, using 
histopathology as biomarker were investigated. All samples were collected from three times during 
annual period (Fabuary, June and November 2017) (n = 20 per sampling time) with shell length ranging 
3.5-4 cm. After dissected whole body, they were performed using the routine histological examination. 
The results from our observation revealed that all samples showed as the testicular maturation because 
of containing in several spermatozoa. Within the seminiferous tubule, the Sertoli-like cell and 
spermatogenic differentiation classifying into the spermatogonium to spermatozoon were recorded. A few 
histopathological alterations including the pyknotic nuclei and degeneration of the spermatogonia were 
also noted.  
 
Keywords: Histopathology, Gastropods, Biomarker, Testis, Thailand 
 
บทน้า 

ปากแม่น ้าปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เป็นบริเวณทีม่ีการเปลี่ยนแปลงทางสภาพแวดล้อมอยู่ตลอดเวลา หลายปี
ที่ผ่านมาปากแม่น ้าปราณบุรีถือว่าเป็นพื นที่ที่มีความสมบูรณ์ เนื่องจากจัดเป็นแหล่งทรัพยากรประมงและที่อยู่ของสัตว์น ้า
เศรษฐกิจที่ส้าคัญ (ณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์ และคณะ, 2550) เหตุนี จึงท้าให้มีการตั งถิ่นฐานชุมชนประมง บ้านเรือน สะพาน
ปลา และโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กอยู่อย่างหนาแน่น ตลอดแนวของปากแม่น ้าปราณบุรี จนท้าให้คุณภาพน ้า บริเวณ
ปราณบุรีไม่เหมาะส้าหรับการใช้ประโยชน์ เนื่องมาจากมีการสะสมสารอินทรีย์หรือไนเตรตเป็ นจ้านวนมาก จนเกินค่า
มาตรฐาน ยังมีการปนเปื้อนของสารตกค้างจากยาก้าจัดศัตรูพืชและโลหะหนักอีกหลายชนิดที่มีความคงทนสลายตัวได้ยาก 
โดยเฉพาะตะกั่วที่มีค่าสูงถึงค่ายอมรับมาตรฐาน (0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร) (Cheevaporn & Menasveta, 2003) เชื่อว่าปัญหา
เหล่านี อาจมีผลกระทบต่อสัตว์น ้าในบริเวณนี  สอดคล้องกับการรายงานถึงพยาธิวิทยาในเนื อเยื่อไตของปลาไหลงู 
Pisodonophis boro (Na Lampang et al., 2016)  และเนื อเยื่อตับของปลาบู่ใส Neostethus lankesteri (Palasai et al., 
2016) ที่ด้ารงชีวิตอยู่ในปากแม่น ้าปราณบุรี แต่ยังไม่มีการรายงานถึงผลกระทบในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  

จากการส้ารวจของนักวิจัยเบื องต้นพบหอยฝาเดียวสกุล Cerithidea เป็นจ้านวนมาก มีการกระจายบริเวณหาดโคลน 
และอาศัยในพื นที่คาบเกี่ยวกับการปนเปื้อนของมลพิษของปากแม่น ้าปราณบุรี โดยเฉพาะหอยขี นก Cerithidea cingulata 
(Gmelin, 1791) (ณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์ และคณะ , 2550) ซึ่งจัดเป็นหอยฝาเดียว ในวงศ์ Cerithiidae และเป็นหอยที่
ชาวประมงในพื นที่เริ่มน้าไปรับประทานอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี ยังมีการใช้หอยชนิดนี ติดตามถึงพื นท่ีที่มีปัญหาสิ่งแวดล้อมได้
อีกด้วย (Kan-atireklap, et al., 1997; Swennen, et al., 2001; Ranjan & Babu, 2016) แต่ยังไม่มีรายงานถึงสุขภาวะ
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ของอัณฑะของหอยขี นกชนิดนี  ดังนั นในการศึกษาครั งนี จึงเลือกหอยขี นก C. cingulata ที่อาศัยในบริเวณหาดโคลนของปาก
แม่น ้าปราณบุรี เพื่อศึกษาโครงสร้างของอัณฑะและการประเมินสุขภาวะของอัณฑะ ด้วยการใช้ปรากฏจุลพยาธิวิทยามาเป็น
ตัววัดทางชีวภาพ  เช่นเดียวกับการรายงานที่ส้าคัญก่อนหน้านี  ท่ีกล่าวว่าอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์จัดเป็นอวัยวะที่ไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม (Chesman & Langto, 2006; Gomes et al., 2009; Oehlmann et al., 2000) ดังการพบ
ภาวะสองเพศ (Intersex or Ovo-Testis) ในกลุ่มหอยฝาเดียวหลายชนิดที่อาศัยในบริเวณท่าเรือของประเทศอังกฤษ (Janob, 
2009) ยังมีการรายงานการพบจุลพยาธิวิทยาในเนื อเยื่ออวัยวะสบืพันธุ์และความเสยีหายกับระยะเซลลส์ืบพันธุ์เป็นจ้านวนมาก
ในหอยฝาเดียว Faunus ater ที่อาศัยในพื นที่ที่มีการสะสมของกลุ่มโลหะหนักบางชนิดในดินตะกอน (Agustina et al., 
2019) สะท้อนให้เห็นถึงความเสี่ยงต่อการลดลงของสุขภาวะระบบสืบพันธุ์และความส้าเร็จของการสืบพันธุ์ (Chesman & 
Langto, 2006; Gomes et al., 2009) 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย  

การเก็บตัวอย่างหอยขี้นกและพื้นที่ศึกษา 
 สุ่มเก็บตัวอย่างหอยขี นก Cerithidea cingulata เพศผู้ที่มีขนาดความยาวเปลือกอยู่ในช่วง 3.5-4 เซนติเมตร 
จ้านวน 3 ครั งในรอบปี ได้แก่ เดือนกุมภาพันธ์ มิถุนายน และพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 จากบริเวณหาดโคลนของปากแม่น ้า
ปราณบุรี ประเทศไทย (12°24 '38.4"N 99°59'24.5"E) จ้านวน 20 ตัว ต่อเดือนที่ท้าการเก็บตัวอย่าง และเก็บปัจจัย
สิ่งแวดล้อมในบริเวณที่หอยขี นกอาศัยอยู่ ได้แก่ อุณหภูมิน ้า (องศาเซลเซียส) ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (Dissolved 
oxygen, DO) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และความเค็ม ด้วยเครื่อง EC900 AMTAST Waterproof DO Kit 9-in-1 Meter 
(บริษัท AMTAST, Lakeland, FL, USA) 
 ในแต่ละครั งของการเก็บตัวอย่างน้าตัวอย่างหอยทั งหมดมาท้าการสลบด้วยการแช่น ้าแข็ง  (Rapid cooling 
method) (Wilson, et al., 2009) หลังจากนั นท้าการแกะเนื อเยื่อหอยออกจากเปลือกและน้าตัวอย่างหอยทั งตัวมาเก็บใน
น ้ายาเดวิดสัน (Davidson’s fixative) เพื่อรักษาสภาพเนื อเยื่อ ประมาณ 48 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิห้อง และย้ายไปเก็บใน 
70 เปอร์เซ็นต์ แอลกอฮอล์ ก่อนน้าไปศึกษาทางด้านมิญชวิทยา  

การศึกษาทางด้านมิญชวิทยา  
 น้าตัวอย่างหอยขี นกทั งตัว (Fixed tissue) มาผ่านขั นตอนการเตรียมตัวอย่างสไลด์ถาวรด้วยวิธี Paraffin 
method (Presnell & Schreibman, 1997; Suvarna et al., 2013) หลังจากนั นน้าบล็อคมาตัดบางด้วยเครื่องตัดชิ นเนื อ 
(Rotary microtome) ที่มีความหนาประมาณ 4 ไมโครเมตร แล้ววางแผ่นบางบนสไลด์  และน้ามาย้อมสี  Harris's 
hematoxylin และ Eosin (H&E) ท้ายสุดน้าสไลด์เนื อเยื่อหอยขี นกมาศึกษาโครงสร้างและจุลพยาธิวิทยาที่เกิดขึ นภายใน
อัณฑะ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แสงส่องผ่านและบันทึกภาพด้วยกล้องถ่ายรูปสไลด์รุ่น Leica TE2000-U โดยการเปรียบเทียบ
กับโครงสร้างอัณฑะของหอยชนิดนี  จากการรายงานของ Sreenivasan (1997) นอกจากนี ยังท้าการค้านวณรอยโรคที่เกิดขึ น
เป็นร้อยละความชุก (Percent prevalence)   
 
ผลและอภิปรายผล  

ปัจจัยทางสภาพแวดล้อม 
 จากผลการเก็บค่าพารามิเตอร์จากบริเวณที่หอยขี นกอาศัยอยู ่ท่ีแสดงข้อมูลในแต่ละเดือนและค่าเฉลี่ย ในตารางที่ 
1 พบว่ามีความแตกต่างกันไปตามเดือนที่ได้ท้าการศึกษา ทั งนี เมื่อพิจารณาจากค่าออกซิเจนละลายในน ้าพบว่าทุก ๆ เดือนมี
ค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน (มากกว่าหรือเท่ากับ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร) (Mechenthum, 1969) สะท้อนให้เห็นว่ายังเหมาะสมต่อการ
ด้ารงชีวิตอยู่ของหอยขี นก 
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ตารางที่ 1 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมในบริเวณที่หอยขี นก Cerithidea cingulata อาศัยอยู่บริเวณหาดโคลนของปากแม่น ้าปราณบุรี  

เดือน/พารามิเตอร์ 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้้า  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ความเป็นกรด-ด่าง 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

กุมภาพันธ ์ 26.93 7.33 7.96 20.00 
มิถุนายน 30.1 2.92 7.53 20.10 
พฤศจิกายน 28.32 3.46 8.36 14.26 
ค่ า เฉลี่ ย  ± ค่ าส่ วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

22.15±1.42 3.80±2.15 6.09±0.37 14.95±2.99 

 
โครงสร้างของอัณฑะและพัฒนาการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ 

 จากการศึกษาครั งนี พบว่าตัวอย่างทั งหมดของหอยขี นก Cerithidea cingulata แสดงอัณฑะที่เจริญในขั น
สมบูรณ์  (Testicular Maturation) (ภาพที ่ 1A) ชี  ให ้เห ็นว่าจัดอยู ่ในการฤดูส ืบพันธุ ์ (Breeding Season)  เนื ่องจาก
สามารถพบการสเปอร์มาโทซูนภายในลูเมนของท่อสร้างอสุจิ และยังอาจสันนิษฐานว่าความยาวเปลือกของหอยขี นก ช่วง               
3.5-4 เซนติเมตร อยู่ในช่วงตัวเต็มวัย  

 

 
ภาพที่ 1 โครงสร้างเนื อเยื่ออัณฑะของหอยขี นก Cerithidea cingulata จากบริเวณส่วนสไปร์ (Spire) ตามแนวยาว 
(Longitudinal views) 
A-B: เนื อเยื่ออัณฑะ (Testis, T) เจริญขั นสมบูรณ์ (Testicular maturation) ประกอบด้วยท่อสร้างอสุจิเป็นจ้านวนมาก 
ภายในเต็มไปด้วยสเปอร์มาโทซูน (Spermatozoa, Sz) เป็นจ้านวนมาก เนื อเยื่อนี แนบอยู่กับต่อมสร้างน ้าย่อย (Digestive 
gland, Dg)  
C: อัณฑะบริเวณส่วนปลายสุดของสไปร์ พบเพียงแค่เนื อเยื่ออัณฑะเท่านั น 
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ลักษณะทางมิญชวิทยาของอัณฑะพบว่าวางตัวอยู่ในบริเวณสไปร์ (Spire) ของเปลือก (ภาพที่ 1A-1C) และบริเวณ
ปลายสุดพบได้เพียงแค่เนื อเยื่ออัณฑะเท่านั น (ภาพที่ 1C) อวัยวะนี ท่ีแนบชิดอยู่กับต่อมสร้างน ้าย่อย จึงแยกส่วนระหว่างสอง
ระบบนี ได้อย่างชัดเจน (ภาพที่ 1A-1B) โครงสร้างของต่อมสร้างน ้าย่อยจัดเป็นโครงสร้างถุงปลายตัน (Blind-ending 
tubules) หรือถุงอะซิน่า (Acini) ที่มีการจัดเรียงด้วยเซลล์จ้านวน 2 ชนิด (ภาพท่ี 2) ได้แก่ เซลล์ย่อยอาหาร (Digestive cell) 
และเซลล์แบโซฟิลิก (Basophilic cell) ลักษณะของเซลล์ย่อยอาหารเป็นเซลล์ทรงสูง มีนิวเคลียสติดสีฮีมาท็อกไซลินจางและ
วางตัวอยู่ใกล้ฐานของเซลล์ ภายในไซโทพลาซึมมีการสะสมของแวคิวโอลไม่ติดสีในบริเวณส่วนปลายของเซลล์ (Foamy 
apical area) และติดสีน ้าตาลเข้มที่มีรูปร่างหลากหลายขนาดเป็นจ้านวนมาก (ภาพที่ 23A) หน้าท่ีเซลล์ชนิดนี เชื่อว่าเกี่ยวข้อง
กับย่อยอาหารโดยการย่อยภายในเซลล์ ดังการรายงานในหอยฝาเดียว Adelomelon beckii  (Arrighetti, et al., 2015) 
ขณะที่เซลล์แบโซฟิลิกมีลักษณะเป็นเซลล์ทรงเตี ยฐานของเซลล์ มีรูปร่างคล้ายพีระมิด (Pyramid-like structure) และมีไซ
โทพลาซึมติดสีฮีมาท็อกไซลินเข้มมาก (ภาพที่ 2) คล้ายคลึงกับการศึกษาของ Gros, et al. (2009) รายงานถึงองค์ประกอบ
ของชนิดเซลล์ภายในต่อมสร้างน ้าย่อยของหอยฝาเดียว Strombus gigas 

 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างเนื อเยื่อต่อมสร้างน ้าย่อยของหอยขี นก Cerithidea cingulata มีลักษณะเป็นถุงปลายตัน (Blind-Ending 
Tubule) ประกอบด้วยเซลล์ย่อยอาหาร (Digestive Cell, (Dc) และเซลล์แบโซฟิลิก (Basophilic Cell, Bc) ภายใน                    
ไซโทพลาซึมมีการสะสมของแวคิวโอลไม่ติดสีในบริเวณส่วนยอดของเซลล์ (Apical Area, Aa) และแวคิวโอลติดสีน ้าตาลเข้ม 
(Vacuole, V) มีขนาดของรูปร่างที่หลากหลายเป็นจ้านวนมาก 
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ภาพที่ 3 โครงสร้างเนื อเยื่ออัณฑะและการพัฒนาการของเซลล์สร้างสืบพันธุ์เพศผู้ของหอยขี นก Cerithidea cingulata จาก
บริเวณสไปร์ (Spire)  
A: ถุงของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้จ้านวนมาก (Multicellular cysts) อยู่ภายในท่อสร้างอสุจิ และเนื อเยื่อเกี่ยวพันแทรกตัวอยู่
ระหว่างท่อสร้างอสุจิ (Interacinar compartment, Ic) จากตัวอย่างในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 
B: เซลล์รูปร่างคล้ายเซอร์โทลิ (Sertoli-like structure, Sls) พบอยู่ในบริเวณขอบของท่อสร้างอสุจิ (Seminiferous tubule, 
Set) จากตัวอย่างในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 
C-D: พัฒนาการของเซลล์สร้างสืบพันธุ์เพศผู้ ประกอบด้วยสเปอร์มาโทโกเนียม (Spermatogonium, Sg), สเปอร์มาโทไซต์
ปฐมภูมิ (Primary spermatocyte, Ps), สปอร์มาโทไซต์ทุติยภูมิ (Secondary Spermatocyte, Ss), สเปอร์มาทดิ 
(Spermatid, St) และสเปอร์มาโทซูน (Spermatozoa, Sz) จากตัวอย่างในเดือนมิถุนายน (C) และเดือนพฤศจิกายน (D) พ.ศ. 2560 
E: ก้าลังขยายสูงแสดงสเปอร์มาโทซูนประกอบด้วยส่วนหัว (Head, He) และหาง (Tail, Tai) จากตัวอย่างในเดือนมิถุนายนพ.ศ. 2560 
F: การหดตัวของนิวเคลียส (Pyknotic nuclei of the spermatogonia, Psg) และการเสื่อมสภาพ (Degeneration of 
spermatogonia, Dsg) ของระยะสเปอร์มาโทโกเนียม จากตัวอย่างในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560  
ห ม าย เห ตุ  Bm, Basement membrane, Fab-2017, กุ ม ภ าพั น ธ์  2560, Jun-2017, มิ ถุ น าย น  2560, Nov-2017, 
พฤศจิกายน 2560  
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จากลักษณะของเนื อเยื่ออัณฑะประกอบด้วยโครงสร้างคล้ายท่อเป็นจ้านวนมาก โดยมีเนื อเยื่อเกี่ยวพันแทรกตัวอยู่
ระหว่างท่อเรียกว่า Interacinar compartment (ภาพที่ 3A) โครงสร้างดังกล่าวคล้ายคลึงกับการรายงานหอยฝาเดียวทั่วไป 
เช่น Tegula atra (Coloma), T. tridentata (Brown) และ T. rustica (Kulikova & Omel’yanenko, 2000) และหอยฝา
เดียว Echinolittorina peruviana (Castillo & Brown, 2008 ) แต่ละท่อมีการจัดเรียงด้วยเซลล์สองประเภทคือ เซลล์
สืบพันธุ์เพศผู้ที่มีลักษณะเป็นถุงจ้านวนมาก (Multicellular cysts) และเซลล์รูปร่างคล้ายเซอร์โทลิ (Sertoli-like cell) (ภาพ
ที่ 3A-3B) ทั งนี เซลล์รูปร่างคล้ายเซอร์โทลิ วางตัวแนบอยู่กับขอบท่อ และแนบชิดกับเซลล์สืบพันธุ์ มีนิวเคลียสรูปร่างคล้าย
สามเหลี่ยมติดสีชมพูอ่อน แต่ขอบเขตไซโทพลาซึมไม่สามารถแยกได้อย่างชัดเจน ภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์สงส่องผ่าน (ภาพที ่
3B) เซลล์ชนิดนี พบการรายงานไว้ในทั งในกลุ่มหอยฝาเดียวและหอยสองฝา ตัวอย่างเช่น หอยสองฝาในสกุล Saccostrea 
(Franco et al., 2011; Kim et al., 2010) และในชนิด C. gigas (Franco et al., 2008) คาดว่าเซลล์เซลล์รูปร่างคล้าย     
เซอร์โทลิ มีหนา้ที่เกี่ยวกับการก้าจัดส่วนไซโทพลาซมึสว่นเกิน (Residual Body) ที่เกิดขึ นจากกระบวนการสเปอร์มิโอเจนนิซิส 
(Spermiogenesis) หรืออาจช่วยในการก้าจัดเซลล์สืบพันธุ์ที่ผิดปกติ (Franco et al., 2011) ดังนั น การยืนยันหน้าท่ีที่ชัดเจน
และถูกต้องของเซลล์ชนิดนี จึงควรมีการศึกษาทั งโครงสร้างละเอียด (Fine structure) และเทคนิคทางอิมมูโนฮีสโตเคมี 
(Immunohistochemistry) ในอนาคตต่อไป  

การจัดจ้าแนกพัฒนาการของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ของหอยขี นกสามารถแบ่งเป็น 5 ระยะ ด้วยการพิจารณาจากขนาด
เซลล์ และรูปแบบของโครมาทิน ได้แก่ สเปอร์มาโทโกเนียม (Spermatogonium) สเปอร์มาโทไซต์ปฐมภูมิ (Primary 
Spermatocyte) สปอร์มาโทไซต์ทุติยภูมิ (Secondary spermatocyte) สเปอร์มาทิด (Spermatid) และ สเปอร์มาโทซูน 
(Spermatozoon) (ภาพที่ 3C-3E) คล้ายคลึงกับการรายงานของพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ในหอยฝาเดียวทั่วไป (Tair-
Abbaci et al., 2017) ตัวอย่างเช่น หอยฝาเดียว Littorina saxatilis (Demin et al., 2019) หอยฝาเดียว Dendropoma 
petraeum (Lunetta & Damiani, 2002) และหอยฝาเดียว Onchidium struma (Chen et al., 2015) ตลอดจนหอย สอง
ฝา ตัวอย่างเช่น หอยกาบน ้าจืด  Margaritifera margaritifera (Smith, 1980) และหอยกาบน ้าจืด Prisodon alatus 
(Matos et al., 1998) แต่ละระยะมีรายละเอียด ดังต่อไปนี  

ระยะสเปอร์มาโทโกเนียม จัดเป็นเซลล์ต้นก้าเนิด (Sterm cell) ที่พบอยู่ในบริเวณขอบของท่อและแนบชิดกับ              
เยื่อฐาน (Basement membrane) เป็นเซลล์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด (ขนาดเฉลี่ย 15.34 ± 0.98 ไมโครเมตร) คล้ายกับการศึกษา
ในหอยฝาเดียว Radix balthica และหอยฝาเดียว Lymnaea stagnalis (Tair-Abbaci, et al., 2017) แต่ละเซลล์มี
นิวเคลียสรูปร่างกลมเกือบเต็มเซลล์ อาจพบกลุ่มของโครมาทินติดสีม่วงอ่อนกระจายอยู่ภายในนิวคลีโอพลาซึม ส่วน                  
ไซโทพลาซึมติดสีอมชมพูอ่อน (ภาพที่ 3C) 

ระยะสเปอร์มาโทไซต์ปฐมภูมิ เซลล์ในระยะนี  พัฒนาเข้ามายังช่องว่างมากขึ  นและมีขนาดใกล้เคียงกับ
ระยะสเปอร์มาโทโกเนียม (ขนาดเฉลี่ย 14.02 ± 1.24 ไมโครเมตร) ลักษณะทั่วไปเซลล์ในระยะนี มีรูปร่างค่อนข้างกลม 
นิวเคลียสติดสีเข้ม บางเซลล์เริ่มสังเกตเห็นโครมาทินขดตัวมากขึ นและมักอยู่รวมกันใกล้กับเยื่อหุ้มนิวเคลียส (ภาพที่ 3C-3D) 

ระยะสปอร์มาโทไซต์ทุติยภูมิ จัดเป็นระยะเซลล์ที่ค่อนข้างหายาก มีรูปร่างกลมและมีขนาดเล็กกว่า ระยะ                       
สเปอร์มาโทไซต์ปฐมภูมิขนาดเฉลี่ยประมาณ 7.34 ± 1.43 ไมโครเมตร เนื่องจากเกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส 
(Meiosis) และยื่นเข้าไปในช่องว่างมากขึ น โครมาทินติดสีเบสขดตัวแน่นขึ นเกือบเต็มเซลล์ ต่างจากไซโทพลาซึมที่มีปริมาณลดลง 
(ภาพที่ 3C-3D) 

ระยะสเปอร์มาทิด จัดเซลล์ระยะนี เกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีสของระยะสปอร์มาโทไซต์ทุติยภูมิ ท้าให้
สังเกตเห็นเซลล์มีขนาดเล็กลงอย่างชัดเจน และสีม่วงเข้มมาก เนื่องจากโครมาทินภายในนิวเคลียสมีการขดตัวแน่นเกือบเต็ม
เซลล์  แต่บางบริเวณของเซลล์อาจพบไซโทพลาซึมติดสีชมพูอ่อน ๆ  (ภาพที่ 3C-3D) 
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ระยะสเปอร์มาโทซูน เป็นเซลล์ที่มีขนาดเล็ก หรืออาจเรียกว่า Mature euspermatozoon (Suwanjarat & 
Suwaluk, 2003) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง สามารถแยกได้ว่าระยะสเปอร์มาโทซูน ประกอบด้วยส่วนหัวติดสีเข้ม
ขนาดเฉลี่ย 2 ไมโครเมตร รูปร่างของและหางติดสีชมพูอ่อนชี เข้าไปบริเวณตรงกลางของถุง (ภาพที่ 3E)   

จุลพยาธิวิทยาของอัณฑะ 
 จุลพยาธิวิทยาภายในเนื อเยื่ออัณฑะของหอยขี นกสามารถพบได้น้อยมาก การหดตัวของนิวเคลียสและการ
เสื่อมสภาพในระยะสเปอร์มาโทโกเนียมในบางเซลล์เท่านั น (ภาพที่ 3F) คิดเป็นร้อยละ 10 ของความชุก ในเดือนกุมภาพันธ์ 
และ พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 แต่ในเดือนมิถุนายนเกิดเป็นร้อยละเท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ของความชุก เช่ือว่าพยาธิวิทยา
ดังกล่าวเป็นหนึ่งในกลไลที่เกิดขึ นในช่วงสืบพันธุ์ เพื่อคัดเลือกเซลล์สืบพันธุ์ท่ีแข็งแรงและเหมาะสมส้าหรับการปฏิสนธิ (Leino 
& Maccormil, 1997) นอกจากนี  การจุลพยาธิวิทยาดังกล่าวอาจเช่ือมโยงกับอาหารที่ไม่เหมาะสม (Bayne, 1976; Newell, 
1989) และมลพิษบางชนิด เช่น ซีโนไบโอติกและโลหะหนักบางชนิด (Maung & Tyler, 1982; Rasmussen, et al., 1983) 
จุลพยาธิวิทยาที่เกิดขึ นไม่รุนแรง จึงยืนยันเบื องต้นได้ว่าสุขภาวะอัณฑะของหอยขี นกในบริเวณหาดโคลนจากบริเวณปากน ้า
ปราณบุรียังคงที่ดีและเหมาะสมต่อการด้ารงชีวิต  
 
สรุป  

จุลกายพยาธิวิทยาในอัณฑะของหอยขี นกที่เกิดขึ นได้น้อยมาก ชี ให้เห็นว่าหอยชนิดนี ที่อาศัยในบริเวณปากแม่น ้า
ปราณบุรี ยังคงเหมาะสมต่อการก้าเนิดตัวอ่อนและด้ารงชีวิต  
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