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บทคัดย่อ 

 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัครัง้นีเ้พื่อศกึษามิญชวิทยาของเซลล์สืบพนัธ์เพศเมียและการแสดงออกของโปรเจสเทอโรน       
รีเซปเตอร์ในรังไข่ของกัง้เขียว (Oratosquilla nepa ) จากการศกึษาเนือ้เยื่อวิทยาสามารถแสดงล าดบัการพฒันาของโอโอไซต์
และแบ่งเซลล์เป็น 6 ชนิด คือเซลล์โอโอโกเนียม (Og) และโอโอไซต์ 5 ชนิดได้แก่  early chromatin nucleolus (Oc1),  late 
chromatin nucleolus (Oc2),  previtellogenic oocyte (Oc3), vitellogenic oocyte (Oc4)  และ mature oocyte (Oc5) เซลล์
โอโอโกเนียมมีเฮอเทอโรโครมาตินติดสีน า้เงินเข้มและเรียงใกล้เยื่อหุ้มนิวเคลียส Oc1 มีนิวเคลียสรูปร่างกลมและเฮอเทอโร           
โครมาตินกระจายทัว่นิวเคลียส Oc2 มีนิวเคลียสกลมและภายในนิวเคลียสมี 1-2 นิวคลีโอไล ไซโทพลาสซึมติดสีน า้เงิน Oc3 
เซลล์มีขนาดใหญ่และไซโทพลาสซึมมี vacuolated globules Oc4 มี yolk granules จ านวนมากในไซโทพลาสซึม Oc5 เป็น
เซลล์มีขนาดใหญ่สดุ  ไซโทพลาสซึมมี  yolk plates ติดสีส้มเมื่อย้อมด้วยสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซิน  การแสดงออกของ 
progesterone receptors พบ  progesterone receptors  ย้อมติดไซโทพลาสซึมของ Oc2 และเซลล์ฟอลลิเคิลที่ล้อมรอบ 
Oc3, Oc4 และ Oc5 แตย้่อมไมต่ิดโอโอโกเนียและOc1  
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Abstract 
 The objective of this study was to describe histological characteristics of the female germ cells and to 
characterize progesterone receptors expression in the ovary of Oratosquilla nepa. The histology of the ovary 
demonstrated subsequent stages of development of the oocytes. According to their cellular characteristics, 
oogonia and  5 types of oocytes  were classified : early chromatin nucleolus (Oc1),  late chromatin nucleolus (Oc2),  
previtellogenic oocyte (Oc3), vitellogenic oocyte (Oc4)  and mature oocyte (Oc5). Oogonium has condensed 
basophilic heterochromatin  which is usually located near the nuclear membrane. Oc1 has a round nucleus 
containing dispersed heterochromatin.  Oc2 has a round nucleus with 1-2 nucleoli, basophilic cytoplasm. Oc3 are 
larger, cytoplasm fill with vacuolated globules. Oc4 is characterized by the appearance of yolk granules in 
cytoplasm.  Oc5 is the largest of the germ cells. The cytoplasm is filled with yolk plates stained orange color with 
hematoxylin-eosin. Progesterone receptor y immunoreactivity was detected in cytoplasm of Oc2 and follicular cells 
of Oc3, Oc4 and Oc5. In contrast, there was no progesterone receptor immunoreactivity was observed in oogonia 
and Oc1. 
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บทน า  

กัง้ตั๊กแตนเขียว (Oratosquilla nepa ) เป็นกัง้ตั๊กแตนชนิดหนึ่ง  จัดอนุกรมวิธานใน Subphylum Crustacean Class 
Malacostraca  มีช่ือสามัญคือ Mantis shrimp  กัง้ตั๊กแตนพบมากในเขตร้อนและมีมากกว่า 300 สปีชีส์   (Ahyong, 2004)          
กัง้ตัก๊แตนมีประโยชน์มากมาย เช่น  กัง้ตกัแตนบางชนิดเป็นสตัว์สวยงามสามารถเลีย้งไว้ในพิพิธภณัฑ์สตัว์น า้ใช้ส าหรับบริโภค
เป็นอาหาร   กัง้ตั๊กแตนเป็นสตัว์เศรษฐกิจเป็นที่ต้องการทัง้ตลาดภายในประเทศและต่างประเทศเช่น สิงคโปร์ ฮ่องกง ญ่ีปุ่ น            
และไต้หวัน กัง้ตั๊กแตนส าหรับบริโภคทัง้หมดได้จากการประมงที่จับจากธรรมชาติ จึงท าให้ประชากรกัง้ตั๊กแตนในธรรมชาติ             
ลดน้อยลง สตัว์ในไฟลมัครัสตาเชียลมีระบบสืบพนัธุ์แบบแยกเพศคือเพศผู้และเพศเมีย ระบบสืบพนัธุ์เพศเมียประกอบด้วย รังไข่              
1 คู่ ท่อน าไข่  และ gonophores (Nagaraju,  2011)  การศึกษามิญชวิทยาของรังไข่และการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ เพศเมีย             
ของสัตว์ในไฟลัมนีม้ีจ านวนมากแต่เน้นสัตว์เศรษฐกิจพวกปูและกุ้ ง   เช่นปู Portunus pelagicus  (Ravi  Manisseri, 2012             
ปู  Travancoriana schirnerae (Smija  Devi, 2015) กุ้ ง  Exhippolysmata oplophoroides (Braga et al., 2016) และกุ้ ง              
เครย์ฟิช  Procambarus clarkii  (Kulkarni, Glade,  Fingerman, 1991) แต่การศึกษาในกัง้มีน้อยมาก  การแจริญเติบโตของ           
รังไข่และการสร้างเซลล์สืบพัธุ์ เพศเมียของสตัว์ไฟลมัครัสตาเชียลถูกควบคุมโดยฮอร์โมนหลายชนิด เช่น neurohormones , 
methyl farnesoate,  ecdysteroid และสเตียรอยด์ ฮอร์โมนของสัตว์มีกระดูกสันหลัง เช่นฮอร์โมนโปรเจสเทอโรน ฮอร์โมน              
อีสโทรเจน และฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Ko¨ hler et al., 2007; Laufer  et al., 1998) ฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนท าหน้าที่กระตุ้น           
รังไข่ใ ห้ เจ ริญเต็มที่และกระตุ้ นกระบวนการ vitellogenesis (Kulkarni,  Nagabhushanam,  Joshi, 1979; Yano, 1985; 
Subramoniam, 2016) ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนสามารถตรวจพบได้ในสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงัหลายชนิดเช่นป ูP. trituberculatus 
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(Feng et al., 2009) กุ้ งลอปสเตอร์ Homarus americanus (Couch,  Hagino,   Lee, 1987) และปู Eriocheir sinensis (Wu             
et al., 2014) ) ป ูScylla  paramamosain (Ye et al., 2010) และกุ้ งก้ามกราม Macrobrachium rosenbergii (Thongbuakaew 
et al., 2016) กุ้ ง  P. dardwiakii (Gunamalai,  Kirubagaran, R.  Subramoniam,  2006) และเพรียงทะเล (Meunpol et al., 
2007) แต่ยงัไม่มีการศึกษาในกัง้ตัก๊แตน  กลไกควบคมุการท างานของระบบสืบพนัธุ์และการเจริญเติบโตของรังไข่ในกัง้ตัก๊แตน
โดยฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนยงัไม่ทราบแน่ชดั ดงันัน้ความรู้เก่ียวกับชีววิทยาการสืบพนัธุ์และกลไกการควบคุมการสร้างไข่ของ           
กัง้ตั๊กแตนเขียว  O.  nepa จะมีประโยชน์ต่อการจัดการการเพาะเลีย้งกัง้โดยสามารถใช้ฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนการกระตุ้น         
การสร้างเซลล์สบืพนัธุ์เพศเมีย  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

ซือ้กัง้ตัก๊แตนเขียวเพศเมียขนาด 11-13.5 เซนติเมตร จ านวน 30 ตวัจากสะพานปลาอา่งศิลา มาเลีย้งไว้ในถงัไฟเบอร์  
โดยให้ออกซิเจนตลอดเวลา ที่อณุหภมูิ 28 1 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้สลบกัง้ตัก๊แตนเขียวด้วยน า้แข็งนาน
ประมาณ 30 นาที  ผ่าเอารังไข่แบง่รังไข่เป็น 3 สว่นคือ ด้านหน้าของรังไข่ ตอนกลางของรังไขแ่ละสว่นท้ายของรังไข่ ขนาดชิน้
เนือ้เยื่อยาวประมาณ 5-7 มิลลิเมตร แช่เนือ้เยื่อในสารละลายบูแองค์เพื่อรักษาสภาพเนือ้เยื่อเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ล้าง
สารละลายบแูองค์ออกจากเนือ้เยื่อด้วย 70% เอทานอลหลายๆครัง้จนกระทัง่เนือ้เยื่อไมม่ีสีเหลือง จากนัน้น าเนือ้เยื่อไปศกึษา
ตอ่ด้วยเทคนิค histological technique, histochemical technique และ immunocytochemical technique 
Histological technique 
 น าชิน้เนือ้เยื่อที่แช่ 70% เอทานอล ผ่านกระบวนการดึงน า้ออกโดยเพิ่มความเข้มข้นของเอทานอล จากนัน้ฝังชิน้
เนือ้เยื่อในพาราฟิน ตดัเนือ้เยื่อให้มีความหนา 6 ไมโครเมตร ย้อมเซคชัน่ด้วยสมีาทอกไซลนีละสอีีโอซิน (H  E) ดดัแปลงจาก
วิธีของ Humason (1962) สงัเกตรูปร่างและโครงสร้างของโอโอโกเนีย โอโอไซต์ระยะต่างๆด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
Olympus BX50 
Histochemical technique 
 ตัดชิน้เนือ้เยื่อที่ฝังในพาราฟิน ที่ได้จากขัน้ตอน histological technique หนา 6 ไมโครเมตร แล้วย้อมสี periodic 
acid-Schiff and hematoxylin (PAS/H)  เพื่อศึกษา neutral glycoaminoglycan (GAGs)  และ ย้อมด้วยสี bromophenol 
blue เพื่อศกึษาโปรตีน  (Pearse, 1960) 
Immunocytochemical technique 
 ตดัชิน้เนือ้เยื่อที่ฝังในพาราฟิน ที่ได้จากขัน้ตอน histological technique ให้มีความหนา 6 ไมโครเมตร แล้วท าขัน้ตอน
ดังนี ้เอาพาราฟินออกจากเซคชั่น บ่มเนือ้เยื่อใน 3% ไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ละลายในสารละลายเมทานอล ท่ีอุณหภูมิ               
4 องศาเซลเซียสเพื่อป้องกันการท างานของ endogenous peroxidase  ล้างเนือ้เยื่อด้วย 0.1M PBS ที่มี 0.5% Tween20             
แล้วบ่มเนือ้เยื่อในสารละลาย blocking  solution (สารละลาย PBS 4% มี bovine serum albumin (BSA), 5% normal goat 
serum, and 0.4% Triton X-100) เพื่อป้องกนัการเกิดการจบัอยา่งไมจ่ าเพาะของแอนติเจน จากนัน้ล้างเซคชัน่ด้วยสารละลาย 
PBS  บ่มเซคชัน่ในสารละลาย polyclonal rabbit anti-human progesterone receptor (Santa Cruz Biotechnology, USA) 
ความเข้มข้น 1:500 ในสารละลาย PBS จากนัน้บ่มเซคชัน่ในสารละลาย biotinylated secondary antibody (Thermo Fisher 
Scientific, USA)  บ่มเซคชั่นในสารละลาย streptavidin-peroxidase conjugate  ตรวจปฏิกิริยาด้วยการบ่มเซคชั่นใน
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สารละลาย 3,3'-Diaminobenzidine ( DAB) ย้อมเนือ้เยื่อด้วยสีฮีมาทอกไซลีน  จากนัน้น าสไลด์ไป ศึกษาสไลด์ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง Olympus BX50  ถ้าเกิดปฏิกิริยาจะพบตะกอนสีน า้ตาลบนเนือ้เยื่อ สไลด์เซคชั่นกลุ่มควบคุมให้เติม
สารละลาย PBS แทน primary antibody  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
 กัง้ตัก๊แตนเขียว มีรังไข ่2 พ ู อยูด้่านบนของ hepatopancreas ตามแนวยาวของล าตวั  เร่ิมตัง้แตป่ล้องอกจนถึงปล้อง
หาง (ภาพที่ 1) คล้ายกบัรังไข่ของกัง้ตัก๊แตน O. massavensis (El-Sherifa , El-Khodary   Ghonimb, 2012) รังไข่กัง้มีการ
เปลี่ยนสีเช่น สีเหลือง สีส้มอ่อน และสีส้มแก่ ในระหว่างกระบวนการ vitellogenesis เช่นเดียวกับสตัว์ครัสตาเชียลชนิดอื่นๆ             
เ ช่ น  Callinectes danae Smith, 1869  (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998) P. spinimanus Latreille (Santos  & 
Negreiros-Fransozo, 1999)  และ Cherax quadricarinatus (Abdu., Yehezkel,   Saki, .2000)  การเปลี่ยนสีของรังไข่               
ในสตัว์ครัสตาเชียลในระหว่างกระบวนการ vitellogenesis มีความสมัพันธ์กับการสงัเคราะห์รงควัตถุ carotenid ซึ่งเป็น
สว่นประกอบของ vitellogenin (Fyhn  Costlow, 1977) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 รั งไขก่ัง้ตัก๊แตนเขียว เพศเมียตวัเต็มวยั 
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 การแบ่งระยะการพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์ ในสัตว์ครัสตาเชียลแต่ละชนิดไม่เหมือนกัน เช่นกุ้ ง M. rosenbergii                
แบ่งเป็น 5 ระยะ โดยใช้ ขนาด การสะสม yolk และ รูปร่างเซลล์ฟอลลิเคิล (O’Donovan,  Abraham,  Cohen,  1984)                
ป ูSodhiiana iranica แบ่งเป็น 7 ระยะ โดยใช้การเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสและไซโทพลาสซึม (Sharifian, et al., 2015) และ              
ปู Cardisoma guanhumi แบ่งเป็น 4 ระยะ ใช้ รูปร่าง สดัส่วนนิวเคลียสต่อไซโทพลาสซึม การท าปฏิกิยากับสีต่างๆ (Souza              
et al, 2017 ) เซลล์สืบพันธุ์ เพศเมียของกัง้ตั๊กแตนเขียวแบ่งเป็น 6 ระยะได้แก่ระยะโอโอโกเนีย (Og) ระยะ early chromatin 
nucleolus (Oc1)  ระยะ late chromatin nucleolus (Oc2)  ระยะ previtellogenic oocyte (Oc3) ระยะ vitellogenic oocyte 
(Oc4) และระยะ mature oocyte (Oc5) โดยแบ่งตามขนาดของเซลล์ ลกัษณะและขนาดของนิวเคลียส  ลกัษณะของไซโท              
พลาสซมึและการติดส ี H  E  ส ีPAS และส ีbromophenol blue  
ระยะ oogonia (Og) 

 เซลล์ โอโอโกเนียมมีรูปร่างทรงไข ่ ขนาด 11.33 2.4  มีนิวเคลียสขนาดใหญ่ มีเส้นใยเฮเทอโรโครมาตินติดสนี า้เงิน
เข้มกระจายทัว่นิวเคลียส ไม่พบนิวคลีโอลสั  (ภาพที่  2A) มีไซโทพลาสซมึจ านวนน้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัขนาดของนิวเคลยีส 
เซลล์โอโอโกเนียมีการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโตซิส (Desouza   Silva, 2009; Stewart et al., 2007) เซลล์ โอโอโกเนีย        
รวมกลุ่มบริเวณ germinal zone (germarium) มีเนือ้เยื่อเก่ียวพนัล้อมรอบ (King, 1948; Krol et al., 1992) germinal zone 
ภายในรังไข่กัง้ตั๊กแตนเขียวพบบริเวณตรงกลางของรังไข่  (ภาพที่  2A) เหมือนกับ germinal zone ที่พบในรังไข่ของ                   
P. pelagicus  (Ravi,  Manisseri,   Sanil, 2012)   Potamon dehaani  และ P. clarkii  (Ando  Makioka, 1998; 1999)  
ระยะ early chromatin nucleolus (Oc1) 
 เซลล์มีรูปร่างกลม  ขนาด 28.92±3.32 ไมโครเมตร นิวเคลียสมีขนาดใหญ่เกือบเต็มเซลล์  พบเฮอเทอโรโครมาติน              
มีลกัษณะเป็นจุดกระจายทัว่นิวเคลียส  ไซโทพลาสซึมติดสีสีชมพูน า้เงิน เมื่อย้อมด้วยสี H  E โอโอไซต์ระยะนีไ้ม่มีเซลล์            
ฟอลลเิคิลล้อมรอบ (ภาพท่ี 2A) 
ระยะ late chromatin nucleolus (Oc2) 

 เซลล์มีรูปร่างทรงไข่ขนาด34.28  3.36ไมโครเมตร นิวเคลียสมีขนาดใหญ่มากขึน้ มี 1 หรือ 2 นิวคลีโอลัส                    
ไซโทพลาสซึมติดสีชมพนู า้เงิน (ภาพที่ 2B) แต่ติดสีน า้เงินมากขึน้ เพราะภายในไซโทพลาสซึมมีไรโบโซมและเอ็นโดพลาสมิก           
เรติคิวลมัจ านวนมาก (Smija  Devi, 2015; Kessel, 1968.) เซลล์ฟอลลเิคิลมีรูปร่างเป็นรูปกระสวย  (ภาพท่ี 2B ) 
ระยะ previtellogenic  (Oc3)   

 เซลล์มีรูปร่างทรงไข่ ขนาด 70.55  5.38 ไมโครเมตร  นิวเคลียสรูปร่างกลม พบเฮอเทอโรโครมาติน เป็นเส้นหนา
ย้อมติดสีชมพูกระจายทัว่นิวเคลียสเมื่อย้อมด้วยสี H  E พบนิวคลีโอลสัตรงกลางนิวเคลียส และระยะนีพ้บ  vacuolated 
globules กระจายทัว่ไซโทพลาสซึม มีลกัษณะกลมหรือรี ภายในติดสีชมพจูางๆ เมื่อย้อมด้วยสี H  E (ภาพที่ 2C) แต่ย้อม             
ไม่ติดสี  PAS และสี bromphenol blue (ภาพที่2D; 2E)  vacuolated globule ท าหน้าที่เป็นกรอบส าหรับการสะสม  yolk  
(Smija  Davi, 2015) เมื่อเ ร่ิมมี  vacuolated globules  ในไซโทพลาสซึมแสดงว่าโอโอไซต์ก าลังจะเปลี่ยนเป็นระยะ 
vitellogenesis  ตอ่ไป (Minagawa  et.al.,1993) โอโอไซต์ระยะนีม้ี เซลล์ฟอลลเิคิล รูปทรงกระสวยล้อมรอบ  (ภาพท่ี 2C) 
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ภาพที่ 2  ภาพตดัขวางโอโอโกเนยีม (Og) โอโอไซต์ระยะ late chromatin nucleolus (Oc2) และระยะ previtellogenic (Oc3)  
 ภายในรังไขก่ัง้ตกีแตนเขียว  
 (A)  Og และ Oc1 พบบริเวณ germinal zone (gz)  ) ล้อมรอบด้วยเนือ้เยื่อเก่ียวพนั  (CNT) นิวคลโีอลสั (No) 
 (B) โอโอไซต์ระยะ late chromatin nucleolus (Oc2) มีนิวเคลยีส (Nu) ขนาดใหญ่และพบ นิวคลโีอลสั (No)  กลาง 
       นิวเคลยีส โอโอไซต์ล้อมรอบด้วยเซลล์ฟอลลเิคิล (Fc)   
 (C) โอโอไซต์ระยะ (Oc3)  มีขนาดใหญ่ขึน้ แตข่นาดนวิเคลยีส (Nu) เลก็ลง  นิวคลโีอลสัเดน่ (No) พบ vacuolated 
       globule (V) ใน ไซโทพลาสซมึ ติดสชีมพจูางเมื่อ ย้อมด้วยส ีH  E  เซลล์ฟอลลเิคิล ( Fc); Yolk  
       granule (Yg) 
 (D) Oc3  มี vacuolated globule (V) ย้อมไมต่ดิส ีbromophenol blue นิวเคลยีส (Nu) 
 (E) Oc3 มี  vacuolated globule (V) ย้อมไมต่ดิส ีPAS/H นิวเคลยีส (Nu) 
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ระยะ vitellogenic  (Oc4) 

 เซลล์มีรูปร่างทรงไช่  มีขนาดใหญ่กว่าระยะ previtellogenic (ขนาด  300.56 10.56  ไมโครเมตร)  พบ yolk 
granules ติดสีส้มจ านวนมากในไซโทพลาสซึมเมื่อย้อมด้วยสี  H  E  (ภาพที่ 3A) และย้อมติดสีชมพูเมื่อย้อมด้วยสี PAS/H 
(ภาพที่ 3B) แสดงว่ามี neutral GAGs โมเลกุลของ GAGs มีขัว้ จึงท าหน้าที่ควบคมุการเก็บน า้ในเซลล์ซึ่งจ าเป็นส าหรับการ
สร้าง yolk  (Nicolau et al., 2012) yolk granules ย้อมติดสีน า้เงินเข้มเมื่อย้อมด้วยสี bromphenol blue (ภาพที่ 3C)แสดงวา่ 
yolk มีโปรตีนเป็นสว่นประกอบ yolk ประกอบด้วยน า้ โปรตีน ไขมนั น า้ตาล สเตียรอยด์ ฮอร์โมนบางชนิด (Couch & Hagino, 
1983;  Adiyodi, 1985) และสารอาหารที่จ าเป็นส าหรับการพัฒนาของตัวอ่อน (Krol et al., 1992) การสร้าง yolk ในสตัว์ 
crustacean มี 2 วิธี วิธีแรกสร้างจาก Rough endoplasmic reticulum และ Golgi complexes ในไซโทพลาสซมึของโอโอไซต์ 
และวิธีที่สอง สร้างจาก  fat body หรือ hepatopancreas (Wolin et al., 1973; Ferreira et al., 2012; Soroka, Milner,   
Sagi,  2000) จากนัน้  yolk ถกูขนสง่ด้วยฮีโมลมิพ์ (Yehezkel et al.,  2000) แล้วจึงน าเข้าสูโ่อโอไซต์ ด้วยวิธี micropinocytosis 
(Papathanassiou   King, 1984) การสร้าง yolk ของกัง้จะเป็นแบบท่ีสองสร้างจากภายนอกโอโอไซต์ (Suzuki et al., 1989) 
โอโอไซต์ระยะนีม้ีเซลล์ฟอลลเิคิลรูปร่างแบนบางติดสนี า้เงินเข้ม เมื่อย้อมด้วยส ีHE (ภาพท่ี 3A) 
ระยะ Maturation (Oc5) 

 เซลล์มีขนาดใหญ่สุด ขนาด 265 3.5 ไมโครเมตร  yolk granules รวมกันเป็นแผ่น  yolk plates รูปร่างคล้าย
เกล็ดปลา ซึ่งยงัไม่มีรายงานพบในโอโอไซต์ของสตัว์ครัสตาเชียลชนิดอื่น yolk plates ย้อมติดสีส้มเข็มเมื่อย้อมด้วยสี  H  E  
(ภาพที่ 3D)  ติดสีชมพอูมมว่งเมื่อย้อมด้วยสี PAS/H (ภาพที่ 3E)  และติดสีน า้เงินเมื่อย้อมด้วยสี bromophenol blue (ภาพท่ี 
3F)  แสดงว่าปริมาณของ GAGs และโปรตีนเพิ่มมากขึน้ตามการพฒันาของโอโอไซต์ เซลล์ฟอลลิเคิลที่พบในโอโอไซต์ระยะนี  ้
มีรูปร่างแบน (ภาพท่ี 3D) ซึง่มีขนาดเลก็กวา่เซลล์ฟอลลเิคิลท่ีล้อมรอบโอโอไซต์ระยะ vitellogenic  
 เซลล์ฟอลลิเคิลมีหน้าที่ควบคุมให้โอโอไซต์เข้าสู่ระยะโตเต็มที่พร้อมๆกัน ซึ่งส าคัญต่อการปล่อยไข่ และเซลล์               
ฟอลลิเคิล มีรูปร่างที่แตกต่างกันในแต่ระยะการพฒันาของโอโอไซต์ โดยเปลี่ยนจากรูปทรงกระสวยเป็นรูปทรงแบนขึน้กับ
กิจกรรมการสงัเคราะห์สารชีวโมเลกลุภายในเซลล์ (Chang  Shih, 1995)  
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ภาพที ่3 ภาพตดัขวางโอโอไซต์ระยะ vitellogenic  (Oc4) และ โอโอไซต์ระยะ maturation (Oc5) 

(A) Oc4 มีขนาดใหญ่ มี germinal vesicle (Gv) กลางเซลล์ และ yolk granules (Yg) ติดสส้ีมกระจายทัว่ไซโทพลาสซมึ 
เมื่อย้อมด้วยส ีH  E  เซลล์ฟอลลเิคิล (Fc); Germinal vesicle (Gv) 

 (B)  Oc4 มี  germinal vesicle (Gv) กลางเซลล์ และ yolk granules (Yg) ติดสชีมพเูมื่อย้อมส ี PAS/H เซลล์ฟอลลเิคิล (Fc) 
              (C)  Oc4 มี yolk granules (Yg)  ติดน า้เงินเข้ม เมื่อย้อมส ี bromophenol blue  
 (D)  Oc5 มี yolk plates (Yp) ตดิสส้ีมกระจายทัว่ไซโทพลาสซมึ เมื่อย้อมด้วยส ีH  E  เซลล์ฟอลลเิคิล (Fc) 

(E) Oc5 มี  yolk plates (Yp) ติดสชีมพกูระจายทัว่ไซโทพลาสซมึ เมือ่ย้อมด้วยส ีPAS/H เซลล์ฟอลลเิคิล (Fc) 
(F) Oc5 มี  yolk plates (Yp)  ติดสนี า้เงินกระจายทัว่ไซโทพลาสซมึ เมื่อย้อมด้วยส ีbromophenol blue  

 
การตรวจหา progesterone receptors ในรังไข่กัง้ตั๊กแตนเขียว (O.nepa) 
 ฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนมีบทบาทส าคญัในการควบคมุการพฒันาระบบสบืพนัธุ์ของสตัว์มีกระดกูสนัหลงัและสตัว์ไมม่ี
กระดูกสนัหลงั (Fingerman , Nagahshanam  Sarojini , 1993) ฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนในสตัว์มีกระดูกสนัหลงัท าหน้าที่
ควบคมุ sexual differentiation และการท างานของระบบสืบพนัธุ์ (Quadros et al., 2002) แต่ฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนในสตัว์
ไมม่ีกระดกูสนัหลงัท าหน้าที่ควบคมุกระบวนการ  vitellogenesis และการเติบโตของไข ่(Lafont  Mathieu, 2007) การศกึษา
ฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนในฮีโมลิมฟ์และเนือ้เยื่อชนิดต่างๆของสตัว์ครัสตาเชียลมีหลายวิธีดงันี ้ ใช้ Gas chromatography/ 
mass spectrometry (Fairs, Quinlan  Goad, 1990) วิ ธี  Radioimmunoassay (RIA) (Warrier et al., 2001) วิ ธี  enzyme-
linked immunosorbent assay (ELISA ) (Ye et al., 2010) และวิธี immunohistochemistry (Paolucci,  Cristo,   Cosmo, 
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2002) งานวิจยัครัง้นีจ้ึงศกึษาต าแหนง่ของ projesterone receptors ในรังไขก่ัง้ตัก๊แตนเขียวด้วยวิธี immunochemistry พบวา่ 
progesterone receptors ย้อมติดไซโทพลาสซึมของโอโอไซต์ระยะ late chromatin nucleolus (Oc2) ) (ภาพที่ 4A) ฮอร์โมน
โปรเจสเทอโรนเป็น steroid hormone จึงสามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เข้าจับกับ progesterone receptors ในไซโทพลาสซึม 
(Robinson et al., 2001) จากนัน้ progesterone receptor-PR complex จะเคลื่อนเข้านิวเคลียสจบักบักบั gene และกระตุ้น
กระบวนการ transcription (Thomas et al., 2007) นอกจากนีผ้ลงานวิจัยครัง้นีย้งัพบว่า progesterone receptors ย้อมติด
เยื่อหุ้มเซลล์โอโอไซต์และเซลล์ฟอลลเิคิลล้อมรอบโอโอไซต์ระยะ previtellogenic (Oc3) ระยะ vitellogenic  (Oc4) และระยะ 
maturation (Oc5 )   ( ภาพที่  4A; 4B; 4C) ค ล้ายกับปู   S. paramamosain และหมึก  Octopus vulganis (Di Cosmo                        
et al.,1998) พบ progesterone receptors ย้อมติดเซลล์ฟอลลเิคิลท่ีหุ้มโอโอไซต์ระยะ  vitellogenic stage I แสดงวา่ฮอร์โมน 
progesterone กระตุ้น เซลล์ฟอลลเิคิลให้ขนสง่ yolk เข้าสูโ่อโอไซต์โดยผา่น progesterone receptors (Ye et al., 2010)  
 

 
 
ภาพที่ 4 การกระจายของ progesterone receptors ในรังไขข่องกัง้ ตัก๊แตนเขยีว 

(A) Polyclonal rabbit anti-human progesterone receptor ย้อมตดิไซโทพลาสซมึของโอโอไซต์ระยะ late 
chromatin (Oc2) และย้อมติดตดิเยื่อหุ้มเซลล์โอโอไซต์และเซลล์ฟอลลเิคิลล้อมรอบโอโอไซต์ระยะ Oc3  
แตย้่อมไมต่ิดเซลล์โอโอโกเนีย (Og) และโอโอไซต์ระยะ early chromatin nucleolus (Oc1)  

(B) Polyclonal rabbit anti-human progesterone receptor ย้อมตดิเซลล์ฟอลลเิคิล (Fc)  ที่ล้อมรอบโอโอไซต์ 
ระยะ  vitellogenic  (Oc4) Germinal vesicle (Gv) 

 (C)  Polyclonal rabbit anti-human progesterone receptor ย้อมติดเซลล์ฟอลลเิคิลโอโอไซต์ระยะ  
       maturation (Oc5) ภาพแทรกขยายเซลล์ฟอลลเิคิล (scale bar = 20 ไมครอน) 

  
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยัครัง้นีส้ามารสรุปได้ว่าโครงสร้างของโอโอไซต์ระยะตา่งๆในกัง้ตัก๊แตนเขียว ไม่ได้แตกตา่งจากโครงสร้างของ
โอโอไซต์ของครัสตาเชียลชนิดอื่นๆ แต่ระยะของการพฒันาของโอโอไซต์แตกต่างๆเนื่องจากเกณฑ์ที่ใช้แตกต่างกัน และจาก
งานวิจยัครัง้นีต้รวจพบ progesterone receptors ที่โอโอไซต์ระยะตา่งๆของรังไขข่องกัง้ตัก๊แตนเขียวสามารถสรุปได้วา่ฮอร์โมน
โปรเจสเทอโรนมีบทบาทต่อกระบวนการ  vitellogenesis และการเจริญเติบโตของโอโอไซต์ของกัง้ตัก๊แตนเขียว  อยา่งไรก็ตาม
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ยงัต้องมีการวิจยัเพิ่มเติมเก่ียวกบัความเข้มข้นของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนที่เหมาะสมในการกระตุ้นการพ ฒนาของโอโอไซต์
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