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Karyotypic  studies   of   some   animal  species  in  the  family   Viverridae   were 

conducted  using the lymphocyte culture technique. It was found that the masked palm 
civet [Paguma larvata (Smith) 1827], the common palm civet [Paradoxurus  
hermaphroditus (Pallas) 1777], the binturong [Arctictis  binturong (Raffles) 1821], and 
three-striped palm civet [Arctogalidia trivirgata (Gray) 1832], which are  in the subfamily 
Paradoxurinae, had chromosome complements of 2n = 44, 42, 42 and 40, respectively. 
In each animal, the numbers of metacentric, submetacentric, subtelocentric and 
telocentric chromosome were 7-11-10-16, 5-13-10-14, 5-13-6-18 and 9-11-6-14, 
respectively. Animals from the subfamily Viverrinae, namely the large-spotted civet 
[Viverra  megaspila Blyth 1862], the large Indian civet [Viverra  zibetha Linnaeus 1758] 
and the small Indian civet [Viverricula  indica Desmarest 1817] were found to have 
chromosome complements of 2n = 38, 38 and 36, respectively, and numbers of 
metacentric, submetacentric, subtelocentric and telocentric chromosome of 10-13-10-5, 
10-12-12-4 and 10-13-10-3, respectively. In all species studied, satellite marker 
chromosomes were consistently detected. Besides the conventional stain, G – banding 
techniques are also developed. It was found that there are differences in numbers and 
locations of G – band in each species.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ประเทศไทยตั้งอยูในภูมิภาคที่มีสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมที่

เหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต จึงกอใหเกิดความหลากหลายทางชีวภาพสูง สัตวปา
เปนสวนหนึ่งของความหลากหลายที่มีความสําคัญในระบบนิเวศ นอกนั้นยังอํานวยประโยชน
นานาประการใหแกมวลมนุษยและทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนดานเศรษฐกิจ ใชเปน
อาหาร เปนสมุนไพร ใชทดลองทางวิทยาศาสตรและการแพทย ชวยรักษาสมดุลในธรรมชาติ แต
ทวาในทางกลับกันมนุษยนําทรัพยากรสัตวปามาใชอยางขาดจิตสํานึก รวมถึงภัยคุกคามตาง ๆ ซึ่ง
เปนสาเหตุใหสัตวปาของไทยหลายชนิดสูญพันธุไปแลว และมีแนวโนมที่ใกลสูญพันธุอีกหลายชนดิ 
ปจจุบันพบวาจํานวนประชากรของสัตวปาเหลานี้มีจํานวนลดลงอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับสัตวปา
ในวงศ Viverridae ซึ่งจัดอยูในจําพวกสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม อันดับ Carnivora ซึ่งมีรายงานพบ
ทั่วโลก 34 ชนิด (species) ใน 20 สกุล (genus) จาก 6 วงศยอย (subfamily) และพบในประเทศ
ไทยทั้งหมด 11 ชนิด ใน 9 สกุล จาก 3 วงศยอย ไดแก อีเห็นขางลายหรือธรรมดา (Paradoxurus 
hermaphroditus (Pallas) 1777)  อีเห็นเครือ (Paguma larvata  (Smith) 1827) อีเห็นหนาขาวหู
ดาง (Arctogalidia trivirgata (Gray) 1832) อีเห็นลายพาด (Hemigalus derbyanus (Gray) 
1837) อีเห็นนํ้า (Cynogale bennettii Gray 1837) หมีขอหรือบินตุรง (Arctictis binturong  
(Raffles) 1821) ชะมดเช็ด (Viverricula indica  (Desmarest) 1817) ชะมดแผงหางปลอง 
(Viverra zibetha Linnaeus 1758) ชะมดแผงสันหางดํา (Viverra megaspila Blyth 1862) ชะมด
แปลงลายแถบ (Prionodon linsang (Hardwicke) 1821)และชะมดแปลงลายจุด (Prionodon 
pardicolor Hodgson 1842) (โอภาส ขอบเขตต, 2518 ; ประทีป ดวงแค, 2541 ; Lekagul and 
McNeely, 1977) 

 
ปจจุบันสัตววงศนี้ถูกจัดเปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตว

ปา พ.ศ. 2535 จํานวน 8 ชนิด และในจํานวนนี้ถูกจัดใหเปนสัตวปาที่มีแนวโนมใกลสูญพันธุ 
(Vulnerable ; VU) จํานวน  1 ชนิด ไดแก ชะมดแผงสันหางดํา   จัดเปนสัตวปาที่มีสภาพใกลสูญ
พันธุ (Endangered ; EN) จํานวน 3 ชนิด ไดแก ชะมดแปลงลายจุด ชะมดแปลงลายแถบ อีเห็น
ลายพาด และจัดเปนสัตวที่มีสภาพใกลสูญพันธุอยางยิ่ง (Critically Endangered ; CR) จํานวน 1 
ชนิด ไดแก อีเห็นน้ํา  ตามสํานักนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม 2540 (ประทีป ดวงแค, 2541 ; 
สมชาย เลี้ยงพรพรรณ, 2540) 



   2
จากสถานภาพของสัตวปาวงศนี้จะเห็นวามีความเสี่ยงตอการสูญพันธุ เนื่องจากการ

คุกคามตาง ๆ ของมนุษย หรือจากการทําลายพื้นที่ปาไมทําใหสูญเสียที่อยู และแหลงอาหารใน
ธรรมชาติ และที่สําคัญยังขาดความรูพื้นฐานที่จะนําไปใชในการจัดการใหเหมาะสมเพื่อประโยชน
ในการวางแนวทางการอนุรักษพันธุตอไป 

 
การศึกษาทางดานเซลลพันธุศาสตรของสัตว ปจจุบันมีความสําคัญมากยิ่งขึ้น เปนศาสตร

หนึ่งที่ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม วาดวยการศึกษาจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซมและคาริ
โอไทป ซึ่งชวยในการจัดจําแนกสัตว บอกความสัมพันธของส่ิงมีชีวิตไดละเอียดยิ่งขึ้น โดยขอมูล
และความรูพื้นฐานทีไดมีความจําเปนในการนําไปประยุกตใชกับการอนุรักษพันธุ และการนําไปใช
ประโยชนการศึกษาทางดานวิทยาศาสตร และพันธุศาสตรของสัตวปาตอไป (อมรา คัมภิรานนท, 
2541 ; Sumner, 1990 ) 

 

การศึกษาทางดานเซลลพันธศุาสตรของสัตวในกลุมชะมดและอีเห็นในประเทศไทยทีผ่าน
มาพบวา ยงัมรีายงานนอยมาก  มีเพียงอีเห็นเครือเทานัน้  ทีม่ีรายงานการศึกษาจาํนวนโครโมโซม  
2n  = 44 ดวยวิธีการยอมแถบสีโครโมโซมแบบจี (อุษณา เลก็กัมพร, 2541) สวนชนิดอืน่ทีพ่บใน
ประเทศไทยยงัไมมีรายงานการศึกษามากอน ทั้งที่สตัวสวนใหญในวงศนี้จัดเปนสัตวคุมครองของ
ประเทศและมสีถานภาพเสีย่งตอการสูญพนัธุ    จงึจําเปนที่จะศึกษาหาขอมูลตาง ๆ โดยเฉพาะ
ขอมูลพื้นฐานทางพนัธุกรรมทางดานเซลลพันธุศาสตร  ดังนั้นงานวจิัยนี้จงึไดทําการศึกษาคาริโอ
ไทปของสัตวบางชนิดในวงศนี้ จากตัวอยางสัตวในสวนสัตวภายใตองคการสวนสตัวในพระบรม
ราชูปถัมภ  โดยใชวิธีการเพาะเลีย้งเซลลเม็ดเลือดขาวแลวยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบ
แถบสีจี เพือ่หาขอมูลพื้นฐานทางดานพันธกุรรมของสัตวปาวงศนีน้ําไปประยกุตใชในการอนุรักษ
พันธุและศกึษาวิจัยดานอืน่ตอไป  
 
วัตถุประสงค 
 
 ศึกษาเปรียบเทียบจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซม และคาริโอไทปของสัตวปาบาง
ชนิดในวงศ Viverridae โดยใชเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา (conventional stain)  
และแถบสีจี (G-band) 
 



   3
ขอบเขตของงานวิจัย 
 
 ศึกษาจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซม และคาริโอไทปของสัตวในวงศ วิเวอรริดี  7 
ชนิด จากตัวอยางสัตวในสวนสัตวภายใตองคการสวนสัตวในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชวิธีการ
เพาะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวแลวยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบแถบสีจี 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยนี้ 
 

1. สามารถเปรียบเทียบจํานวน  รูปรางลักษณะของโครโมโซม และคาริโอไทปของสตัวใน
วงศ วิเวอรริดีทั้ง 7 ชนิด 

2. ขอมูลพื้นฐานทางพันธุกรรมที่ได นําไปประยุกตใชในการจัดการและการอนุรักษพันธุ
ของสัตวปาวงศนี้ตอไป 

3. เปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาวิจัยระดับสูงตอไป 
 
  



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

สัตวในกลุมชะมดและอีเหน็ จัดเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยน้าํนม ในอนัดบั Carnivora วงศ 
Viverridae มีการกระจายพันธุอยางกวางขวางในปาเขตรอนตอนใตโลกเกา  พบในยุโรปตอนใต 
แอฟริกา เอเชีย รวมถงึ อินโดนีเซยี ฟลลิปน นอกจากนีย้ังแผกระจายไปถึงมาดากัสกา 
(Vaunhen,1972; Stains, 1984 ; McPhee, 2001)  แตไมพบสัตวกลุมนี้เลยในเขตโลกใหม 
แมกระทัง่ซากดึกดําบรรพ (Lekagul and McNeely, 1977) สัตววงศนีม้ีรายงานพบทั่วโลก 34 
ชนิด (species)  20 สกุล (genus)  6 วงศยอย (subfamily) (McPhee, 2001) และมีรายงานพบใน
ประเทศไทย 11 ชนิด ใน 9 สกุล จาก 3 วงศยอย (Lekagul and McNeely, 1977 ; McPhee, 
2001; ประทีป ดวงแค, 2541)   ดังตอไปนี้ 

 
1.วงศยอย  Paradoxurinae  ประกอบดวย 4 ชนิด จาก  4  สกุล  ไดแก  หมีขอหรือบินตุรง 

(Arctictis binturong ) อีเห็นเครือ (Paguma larvata ) อีเห็นหนาขาวหูดาง (Arctogalidia 
trivirgata ) อีเห็นขางลายหรอืธรรมดา (Paradourus hermaphroditus ) 

2.วงศยอย Viverrinae ประกอบดวย  5 ชนิดจาก 3 สกลุไดแก สกุล Prionodon มี  2 ชนิด 
คือ ชะมดแปลงลายแถบ (Prionodon linsang )และชะมดแปลงลายจุด (Prionodon pardicolor ) 
สกุล Viverra มี 2 ชนิดคือ ชะมดแผงสันหางดํา (Viverra megaspila ) และชะมดแผงหางปลอง 
(Viverra zibetha )  สกุล Viverricula  มี 1 ชนิด คือ ชะมดเช็ด ( Viverricula indica )  

3.วงศยอย  Hemigalinae ประกอบดวย 2 ชนิด จาก 2 สกุล  ไดแก  อีเห็นน้ํา   (Cynogale 
bennettii) และอีเหน็ลายพาด (Hemigalus derbyanus ) 
 
ลักษณะทัว่ไปของสัตวในกลุมชะมดและอีเห็น 
  

ลักษณะทัว่ไปของสัตวกลุมนี้มีลําตวัทีย่าว ใบหนายืน่ยาว ขาเลก็สั้น และมีหางยาว มีตอม
กลิ่น สีขนตามลําตัวแปรผนัไปในแตละชนิด สวนใหญมีสีน้ําตาล สีเทา และสีดํา บางชนิดมีรอย
แตมสีขาวเปนแถบหรือเปนจดุตามรางกาย บางชนิดมขีนตั้งชันบนหลัง และบางชนิดมีสีขนเปน
ปลองรอบหาง (โอภาส ขอบเขตต,  2518 ; กองอนุรักษสัตวปา, 2521 ; ประทีป ดวงแค, 2541 ; 
Lekagul and McNeely, 1977 ; McPhee, 2001) 
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 ชะมดและอีเหน็เปนสัตวทีม่กีารพัฒนาตอมกลิ่นที่ด ี โดยตอมกลิ่นจะปรากฎอยูใกล
บริเวณทวารหนัก แตบางชนิดไมมีหรืออาจมีแตขนาดเล็กมาก  ไดแกสกุล Prionodon และสกุล 
Arctogalidia เพศผู  ตอมกลิ่นนีท้ําหนาทีขั่บสารที่มีกลิน่หอม เรียกวา “ civet”  กลุมที่มีการพฒันา
ตอมกลิ่นไดดี ไดแก  สกุล   Viverricula   สกุล Viverra  และสกุล Civettictis   กลุมที่มีการพัฒนา
รองลงมาไดแก วงศยอย Paradoxurinae และกลุมทีพ่ฒันาไดนอยทีสุ่ดคือ วงศยอย Hemigalinae 
ประโยชนของสารที่ปลอยออกจากตอมกลิ่นก็เพื่อใชในการติดตอส่ือสารและปองกนัตัว และมีการ
นํามาใชประโยชนเปนสวนผสมของน้าํหอมและสวนผสมของยา (McPhee, 2001 ; Vaunhan, 
1972 ; Rettig and Divers, 1986) 
 
 สัตววงศนี้จัดเปนสัตวหากนิกลางคนืโดยเริ่มออกหากินตั้งแตเย็นไปจนถึงเชาตรู หลังจาก
นั้นจะหาทีพ่ักผอน  อาหารที่กนิมีหลากหลายชนิด มีทัง้พืช ผลไมและสัตวขนาดเลก็ เชน ไสเดือน 
ไขแมลง ตะขาบ กบ กิ้งกา งู นก หนู เปนตน  การเลือกที่หลับนอนอาศัย พบวาอาศัยอยูไดใน
ถิ่นอาศยัหลายชนิด ทัง้ปาที่มีความอุดมสมบูรณและปาที่ถกูทาํลาย บางชนิดอาจพบใกลบริเวณที่
อยูอาศัยของมนุษย  พวกอีเห็นมักอาศยัอยูบนตนไมเนื่องจากมีความชํานาญและมีหางที่ยาวชวย
ในการปนปาย แตพวกชะมดมักมีหางสัน้จะอาศัยและหากนิตามพืน้ดินเปนสวนใหญ (กองอนุรักษ
สัตวปา, 2521 ; ประทีป ดวงแค, 2541) 
 
ความสาํคัญของสัตวในวงศ วิเวอรริดี 
 
 ทรัพยากรสัตวปาเปนสวนหนึ่งของความหลากหลายภายในระบบนิเวศ มีคุณประโยชน
นานับประการแกมนุษยและทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ เชน ใชเปนอาหาร ทําเครื่องประดับและ
เครื่องใช เปนตัวควบคุมปริมาณสัตวดวยกันเองหรือควบคุมศัตรูพืช ชวยในการกระจายพันธุไม ทํา
ใหดินอุดมสมบูรณ เปนตน (โอภาส ขอบเขตต, 2535) แตในทางกลบักันมนุษยกลบัทําลายหรือใช
ทรัพยากรสัตวปาไปอยางฟุมเฟอยเปนสาเหตุใหสัตวปาทองถิน่ของประเทศไทยหลายชนิดสูญพนัธุ
ไปแลว เชน สมัน และยงัมีอีกหลายชนิดทีใ่กลสูญพันธุ ปจจุบันมีสัตวปาของประเทศถูกจัดใหเปน
สัตวปาสงวนแลว 15 ชนิด และนอกจากนัน้ยังจัดใหเปนสัตวปาคุมครองอีกหลายชนิดเชนกัน  

 
สัตวในวงศ วเิวอรริดี ปจจบุันถูกจัดใหเปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและ

คุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 จํานวน 8 ชนิด ไดแก  ชะมดแปลงลายแถบ ชะมดแปลงลายจุด อีเห็น
ลายพาด ชะมดแผงสันหางดํา ชะมดแผงหางปลอง ชะมดเช็ด หมีขอ และ อีเห็นน้ํา และภายใน
จํานวนนี้ยงัจดัใหมีสถานภาพของสัตวปาตามสาํนักนโยบายและสิง่แวดลอม 2540 โดยจัด
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สถานภาพใหเปนสัตวปาที่มแีนวโนมใกลสญูพันธุ (VU) จํานวน 1 ชนดิ ไดแก ชะมดแผงสันหาง
ดํา  จัดสถานภาพเปนสัตวปาที่ใกลสูญพนัธุ (EN) จํานวน 3 ชนิด ไดแก  ชะมดแปลงลายจุด ชะมด
แปลงลายแถบ และอีเหน็ลายพาด และจัดสถานภาพเปนสัตวที่ใกลสูญพันธุยิ่ง (CR) จํานวน 1 
ชนิด ไดแก  อีเห็นน้ํา     ปจจุบันในธรรมชาติพบวาสัตวปาวงศนีม้ีจํานวนลดลงอยางรวดเร็วและมี
ความเสีย่งตอการสูญพนัธุไดในอนาคต (ประทีป ดวงแค, 2541) 

 
การศึกษาเซลลพันธศุาสตร (Cytogenetics) 
 

การศึกษาเซลลพันธุศาสตรของสัตว เปนศาสตรหนึง่ทีศ่ึกษาจาํนวน   รูปรางลักษณะของ
โครโมโซม   รวมถงึการศึกษาคาริโอไทปของสัตว  โดยศกึษาจากโครโมโซมระยะเมตาเฟสภายใต
กลองจุลทรรศน ซึ่งเปนระยะที่โครโมโซมมกีารหดตัวมากที่สุดทาํใหมองเหน็แทงของโครโมโซมชัดเจน 
โดยในสัตวแตละชนิดจะมีชดุของโครโมโซมเฉพาะตัวที่แตกตางกนัไป ทั้งจาํนวน และรูปราง  (ดวง
สมร สุวฑัฒน, 2542)  การศึกษาเซลลพนัธุศาสตรนี้สามารถใชจําแนกชนิดของสิง่มีชีวิตไดละเอยีดยิ่ง
ขน ใชศึกษาความสมัพนัธและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ยงัใชเปนขอมูลพืน้ฐานในการ
อนุรักษและปรับปรุงพันธุของสิ่งมีชวีิตได  (อมรา คัมภิรานนท, 2541 ; Sumner, 1990) 

 
ในการศึกษาโครโมโซมแตละครั้งไดทําการจําแนกรูปรางของโครโมโซมระยะเมตาเฟสโดย

อาศัยตําแหนงของเซนโทรเมียร  ดังนี ้  (อมรา คัมภิรานนท, 2541) 
1. เมตาเซนตริกโครโมโซม (metacentric chromosome) โครโมโซมชนิดนี้จะมีตาํแหนง 

ของเซนโทรเมยีรอยูบริเวณกึง่กลางหรือเกอืบกลางของแทงโครโมโซม ทําใหเกิดแขนทั้งสองขางของ
โครโมโซมมีขนาดความยาวเทา ๆ กนัหรือใกลเคียงกนัมาก 

2. ซับเมตาเซนตริกโครโมโซม (submetacentric chromosome) โครโมโซมชนดินี้จะม ี
เซนโทรเมียรอยูปลายดานใดดานหนึ่งของโครโมโซม ทําใหแขนทัง้สองขางยาวไมเทากนั เกิดเปน
แขนขางสั้นและแขนขางยาว 

3. อโครเซนตริกโครโมโซม (acrocentric chromosome) โครโมโซมลักษณะนี้พบเซนโทร 
เมียรอยูคอนไปดานใดดานหนึง่ของปลายโครโมโซม หรือเกือบปลายสุดของโครโมโซม ทําใหแขน
ขางสั้นของโครโมโซมมีความสั้นมากจนแทบไมปรากฏ 
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4. เทโลเซนตริกโครโมโซม (telocentric chromosome)   เปนโครโมโซมที่มีเซนโทรเมยีร 
อยูตอนปลายสุดของโครโมโซม ทาํใหโครโมโซมแทงนัน้มีแขนเพียงขางเดียว  
 

การยอมสีโครโมโซม 
 
 โครโมโซมเปนโครงสรางที่ประกอบดวยโครมาตินซึง่จะตดิสียอมที่เปนเบส   การยอมสีของ
โครโมโซมนัน้สามารถทําไดหลายแบบ เชน การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา(conventional stain)
และการยอมโครโมโซมแบบแถบสี (banding technique)  การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสี นีม้ี
หลายแบบดวยกัน เชน การยอมสีแบบ G-band  , C-band ,  R-band และ Q-band  เปนตน   ใน
การศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาการยอมสีโครโมโซม  2  แบบ  คือ 

1.การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา (conventional stain)   
การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาเปนการยอมสีโครโมโซมโดยใชสีที่สามารถยอมติด 

กรดนิวคลีอิก เชนสี orcein ,carmine และ Giemsa เปนตน  โดยโครโมโซมจะตดิสีเขมตลอดทั้ง
แทง  การยอมสีแบบนี้จะสามารถบอกจํานวน  และรูปรางของโครโมโซมประจาํสปชีสนั้น ๆ ได  
และอาจบอกลักษณะพเิศษบางอยางของโครโมโซมได เชน primary constriction, secondary  
constriction   และ satellite    การตดิสีของโครโมโซมแบบธรรมดานี้บางครั้งพบวาติดสีไดไม
เทากัน เนื่องจากมีการยึดหดตัวไดไมเทากันในชวงวัฏจกัรของเซลล ระยะใดทีห่ดตัวมากก็ติดสีเขม
มาก แตถาหดตัวนอยก็จะติดสีจาง อีกทั้งภายในแทงโครโมโซมเดียวกันพบวายงัติดสีไดไมเทากัน 
ซึ่งขึ้นอยูกับองคประกอบของโครโมโซมในสวนที่เปนเฮเทอโรโครมาตนิ ( heterochromatin ) และยู
โครมาติน ( euchromatin ) ดังนัน้ถายอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาดวยสีที่เจือจางแลวบางครั้งอาจ
พบวาโครโมโซมเกิดการการติดสีเขมและจางได  (อมรา คัมภิรานนท, 2541)  

2.  การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี (G-band) 
      การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีเปนการเหนี่ยวนาํใหเกิดแถบสีตามขวางเกิดสีเขม 

และจางสลับกนั การเหนี่ยวนําโครโมโซมใหเกิดแถบสีจนีี้ อาจใชสารเคมีตางชนิดกนั เชน trypsin 
หรือ urea เปนตน   สวนของโครโมโซมทีต่ิดสีเขมเปนสวนของเฮเทอโรโครมาติน  และสวนที่ติดสี
จางเปนสวนของยูโครมาตนิ  แถบสทีี่เกิดขึ้นจะมีรูปแบบเฉพาะตวับนโครโมโซมของสิ่งมีชวีิตแตละ
ชนิดแตกตางกันไป  เทคนิคการยอมแถบสีนีน้ํามาชวยในการจําแนกโครโมโซมที่เปนคูโฮโมโลกัส 
(homologous chromosome) ไดชัดเจนยิ่งขึน้ โดยโครโมโซมที่เปนคูกันจะมีแถบสีที่เหมือนกนั 
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นอกจากนัน้ยงับอกถงึความผิดปกติในการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะโครงสรางของโครโมโซม
ไดดวย (อมรา  คัมภิรานนท, 2541 ; Sumner, 1990) 

 
ความหมายของคาริโอไทป 
 
 คาริโอไทป หมายถงึ การศกึษารายละเอยีดของโครโมโซมคอมพลีเมนทของสิง่มีชวิติแตละ
ชนิด ที่ศกึษาทัง้จํานวนและรูปรางของโครโมโซม (กนัยารัตน ไชยสุต, 2532) โดยการนําเอา
โครโมโซมแตละแทงจากเซลลในระยะเมตาเฟสหนึง่เซลล มาเรียงเปนคูของโฮโมโลกัส โดยสวน
ใหญจะเรียงตามลําดับจากขนาดใหญไปขนาดเล็ก การวางโครโมโซมจะวางใหแขนขางสั้นตัง้ขึ้น 
และนิยมวางโครโมโซมเพศไวที่มมุขวาสุดของภาพ (อมรา คัมภิรานนท, 2541)  
 
ความหมายของอิดิโอแกรม 
 
 อิดิโอแกรม หมายถงึ การเขียนภาพโครโมโซมแตละแทงแลวนํามาจัดเรียงเปนหมวดหมู 
โดยโครโมโซมเหลานี้จะถูกวาดมาจากหลาย ๆ เซลลเมตาเฟส ทัง้นี้เพื่อใหภาพเขียนของโครโมโซม
มีลักษณะถกูตองไดสัดสวนเหมือนของจรงิมากที่สุด อิดิโอแกรมนี้นยิมมาใชในงานเปรียบเทียบ
โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแตละสปซีส เพื่อการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องวิวัฒนาการ (อมรา คัมภิรานนท, 
2541) 
 
การศึกษาคาริโอไทปในชะมดและอีเหน็ 
 

จากการคนควางานวิจัยทางดานเซลลพันธศุาสตร ที่เกีย่วกับสัตวในวงศ  Viverridae  
พบวามีอยูนอยมาก    สามารถรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของไดดังนี้  

 
Ray–Chaudhuri และคณะ (1966)   ศึกษาคาริโอไทปของอีเห็นขางลายหรือธรรมดา 

(Paradoxurus hermaphroditus) พบวามีจํานวนโครโมโซม   2n = 42    ประกอบดวยโครโมโซม
รางกายชนิดเมตาเซนตริก  4  คู  ชนิดซับเมตาเซนตริก  6  คู  ชนิดซับเทโลโซนตริก  7  คู และชนิด
เทโลเซนตริก  3  คู และพบวาโครโมโซมคูที่ 4 ชนิดเมตาเซนตริกม ี secondary constriction บน
แขนขางหนึง่ นอกจากนีย้ังพบวาโครโมโซมคูที่ 10 เปน heteromorphic chromosome สําหรับ
โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตาเซนตริก สวนโครโมโซม Y เปนชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดเล็กมาก 
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            Wurster และ Benirschke (1968) ไดศึกษาเปรียบเทียบเซลลพันธุศาสตรของสัตวเลี้ยง
ลูกดวยนมในอันดับ  Carnivora   ซึ่งสัตวตัวอยางในวงศ Viverridae ที่ใชศึกษาคือ   

1. ชะมดเช็ด (Viverricula indica)  ศึกษาในเพศผูและเพศเมีย  พบวามีจาํนวน 
โครโมโซม 2n = 36 จํานวนของโครโมโซมพื้นฐาน (FN) = 64 มีออโตโซม 17 คู  ประกอบดวย
โครโมโซมชนดิเมตาเซนตรกิและซับเมตาเซนตริก  13 คู  ชนิดอโครเซนตริกและซบัอโครเซนตริก  4  
คู  และออโตโซมคูที่เล็กทีสุ่ดชนิดเมตาเซนตริกพบวามี satellites  โครโมโซมเพศประกอบดวย
โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดใหญและโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริกขนาดเล็ก    

2. ชะมดแปลงลายแถบ (Prionodon linsang)     ศึกษาทัง้ในเพศผูและเพศเมีย  
พบวามีจํานวนโครโมโซม 2n = 34   FN = 66 มีออโตโซม  16 คู  ประกอบดวยโครโมโซมเมตาเซน
ตริกและซับเมตาเซนตริก  15 คู   ชนดิอโครเซนตริก 1 คู  และโครโมโซมคูที่เลก็ที่สดุชนิดซับเมตา
เซนตริกพบวามี satellites บนแขนขางยาว โครโมโซมเพศประกอบดวยโครโมโซม X เปนชนิดซับเม
ตาเซนตริกขนาดกลาง  และโครโมโซม Y เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาดเล็ก      
   3. อีเห็นเครือ (Paguma larvata) ศึกษาเฉพาะเพศผู พบวา มีจาํนวนโครโมโซม 
2n=44   FN=68    มีออโตโซม  21 คู   ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซับเมตาเซน
ตริก  11  คู    ชนิดอโครเซนตริก 10 คู  และออโตโซมคูที่เล็กที่สุดชนิดซับเมตาเซนตริกพบวามี 
satellites บนแขนขางสั้น   สวนโครโมโซมเพศพบวา โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาด
ใหญ   และโครโมโซม Y เปนชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดเล็ก      
   4. อีเห็นลายพาด (Hemigalus derbyanus) ศึกษาเฉพาะเพศผู พบวามีจาํนวน
โครโมโซม 2n = 42  FN = 70 มีออโตโซม 20 คู ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซบั
เมตาเซนตริก   13 คู   ชนดิอโครเซนตริกและซับอโครเซนตริก 7 คู และออโตโซมคูที่เล็กที่สุดชนิด
ซับเมตาเซนตริกพบวาม ี satellites บนแขนขางสัน้  สวนโครโมโซมเพศ พบวา โครโมโซม X เปน
ชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดกลาง    โครโมโซม Y เปนชนดิอโครเซนตริกขนาดเล็ก 
  
  Wada และคณะ (1983) ไดศึกษาคาริโอไทปของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมและนก   ซึ่งสัตว
เลี้ยงลูกดวยนมที่ใชศึกษาคอื อีเหน็เครือ (Paguma larvata) และ อีเห็นขางลาย (Paradoxurus 
hermaphroditus) พบวา จาํนวนโครโมโซม  2n = 44 และ  2n = 42 ตามลําดับ 
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             Wang และคณะ (1984) ไดศึกษาคาริโอไทปของสัตวอันดับ Carnivora จํานวน 3 
ชนิด ตัวอยางสัตวที่ใชศึกษาในวงศ  Viverridae คือ อีเห็นเครือ (Paguma larvata) จากการศึกษา
พบวา มีจํานวนโครโมโซม 2n = 44  FN = 69 ในเพศผู, FN = 68 ในเพศเมยี ออโตโซมมี 21 คู
ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก  6 คู  ชนิดซับเมตาเซนตริก  6 คู ชนิดอโครเซนตริก  9 คู 
และออโตโซมคูที่เล็กที่สุดชนิดเมตาเซนตริกพบวาม ีsatellites สวนโครโมโซมเพศ พบวาโครโมโซม 
X เปนชนดิซับเมตาเซนตริก และโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริก 
              
             Harada และ Torii  (1993) ศึกษาคาริโอไทปของ อีเหน็เครือ (Paguma larvata) โดยใช
เทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา   การยอมแถบสีแบบ C-banding  และ G-banding  
พบวา มีจํานวนโครโมโซม 2n = 44  FN = 66 ออโตโซมมี 21 คู ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตา
เซนตริกและซบัเมตาเซนตริก  4  คู   ชนดิซับเทโลเซนตริก  8  คู   ชนิดอะโครเซนตริกมีทัง้ขนาด
ใหญและเล็ก  9  คู และออโตโซมคูที่ 4 มีขนาดเล็กที่สุดเปนชนิดซับเมตาเซนตริกพบวามี 
satellites บนแขนสั้น  โครโมโซมเพศพบวา  โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาดกลาง   
โครโมโซม Y เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาดเล็ก    จากเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบ C-banding 
พบวาโครโมโซมทัง้หมดมีสวนของเซนโทรเมียรขนาดเลก็ และแขนขางสั้นของโครโมโซมคูที ่7 ติดสี
เขม แสดงใหเห็นวาบริเวณนั้นประกอบดวยเฮเทอโรโครมาตินเปนสวนมาก   โครโมโซมคูที ่    1-3, 
8, 9, 12, 15, 19   และ  20    พบวาติดสีเขมบริเวณเทโลเมียร (telomere) ทั้งแขนสัน้และแขนยาว
ของโครโมโซม 
 

อุษณา เล็กกมัพร (2541) ไดศึกษาคาริโอไทปของ อีเหน็เครือ (Paguma larvata)  ทั้งเพศ
ผูและเพศเมีย โดยเทคนิคการยอมสีแบบ G-banding   พบวา มีจาํนวนโครโมโซม    2n = 44   FN 
= 71 ในเพศผู และ FN = 72 ในเพศเมยี  ออโตโซม 21 คู ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซน
ตริก 5 คู ชนิดซับเมตาเซนตริก 8 คู และชนิดอโครเซนตริก  8  คู  โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตา
เซนตริก สวนโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริก  
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จากขอมูลที่รวบรวมไวทัง้หมดจะเหน็ไดวาสัตวในวงศ วเิวอรริดี ที่พบในประเทศไทยมี
การศึกษาทางดานเซลลพันธศุาสตรนอยมาก อีกทัง้สัตวบางชนิดในวงศนี้จัดสถานภาพเปนสัตวหา
ยากและใกลสญูพันธุของประเทศ ดังนัน้จึงไดทําการการศึกษาคาริโอไทปของสัตวบางชนิดในวงศ
นี้  จากตวัอยางสัตวในสวนสัตวภายใตองคการสวนสตัวในพระบรมราชูปถัมภ  โดยใชวิธกีาร
เพาะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวแลวยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบแถบสีจี เพื่อหาขอมูล
พื้นฐานทางดานพันธุกรรมของสัตวปาวงศนี้เพื่อนําไปใชในการอนุรักษพันธุและนาํไปประยุกตใช
ในการศึกษาวจิัยดานอืน่ตอไป  
 

 



บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณ และวธิีการศึกษา 
 
สัตวตัวอยาง 
 

สัตวในวงศ วเิวอรริดี ทัง้หมด 7 ชนิด จากสวนสัตวภายใตองศการสวนสัตวในพระบรม
ราชูปถัมภ  ดังตารางที ่ 1  

 
ตารางที ่1  แสดงชื่อ จาํนวน เพศ และแหลงเก็บตัวอยางสัตวที่ศกึษา  

 
ชื่อสัตวตัวอยาง จํานวนตวัและเพศ แหลงเก็บตัวอยาง 

1. อีเห็นเครือ (Paguma larvata) 
 

 

เพศเมีย  1  ตัว 
เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

เพศผู  2 ตัว            

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 
สวนสัตวสงขลา 

2. อีเห็นธรรมดาหรือขางลาย  
(Paradoxurus  hermaphroditus) 

เพศเมีย 1 ตัว 
เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

3. หมีขอหรือบินตุรง 
 (Arctictis binturong) 

เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 
เพศผู1ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

4. อีเห็นหนาขาวหูดาง 
  (Arctogalidia trivirgata) 

เพศผู 2 ตัว เพศเมีย 2 ตัว สวนสัตวดุสิต 

5. ชะมดแผงสันหางดํา 
   (Viverra megaspila) 

เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 
เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

6. ชะมดแผงหางปลอง 
  (Viverra zibetha) 

เพศเมีย  1  ตัว 
เพศเมีย  2  ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

7. ชะมดเช็ด  
  (Viverricula  indica) 

เพศเมีย  1  ตัว 
เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 
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วัสดุอุปกรณ 
 

1. เข็มฉีดยา เบอร 18  20  และ 21 นิ้ว 
2. กระบอกฉีดยาขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
3. ยาสลบสัตว 
4. หลอดเก็บตัวอยางเลือดชนดิเคลือบสารปองกันการแข็งตัวของเลือด (heparin) 
5. ขวดเลี้ยงเลือด ขนาด 10 มลิลิลิตร 
6. ตู incubator ชนิดที่ม ีCO2 
7. ตูปลอดเชื้อ 
8. บีกเกอร 
9. กระบอกตวง 
10. เครื่องปนเหวีย่งความเร็วสงู  1500 รอบตอวินาท ี
11. เครื่องกรองสญูญากาศ  
12. กระดาษกรอง 
13. ซิลิกาเจล 
14. สไลดและกระจกปดสไลด 
15. cropping jar 
16. กลองจุลทรรศนชนิดตอกลองถายรูปกําลงัขยาย 1000 เทา 
17. กลองถายรูป และฟลมขาวดํา Kodak technical pan film 
18. กระดาษและน้ํายาอัดรูป  
19. เครื่องอัดขยายรูป 

 
สารเคม ี
  

1. อาหารเลีย้งเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด RPMI 1640  
2. fetal calf serum (FCS) 
3. สารละลาย phytohaemagglutinin (PHA) 
4. สารละลาย penicillin/streptomycin  
5. สารละลาย  glutamine 
6. สารละลายโคลชิซิน (colchicine)  ความเขมขน  0.01 มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร 
7. สารละลายโปแตสเซียมคลอไรด  (KCl)  ความเขมขน   0.075 โมลาร 



 14       
8. สารละลาย fixative (methylalcohol : acetic acid; 3:1) 
9. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 นอรมอล (1 N HCl) 
10. เอธิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol)  70 เปอรเซนต 
11. สารละลายทรปิซิน (trypsin)   0.025  เปอรเซนต 
12. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (sorensen phosphate buffer) 
13. สารละลายส ีGiemsa 
14. น้ํากลัน่ 

 
ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย 
 

1. ขั้นตอนการเกบ็ตัวอยางเลือด 
1.1 เก็บตัวอยางเลือดสัตวในวงศ วิเวอรริดี ทั้ง 7 ชนิด จากสวนสัตวภายใตองคการ 

สวนสัตวในพระบรมราชูปถมัภ ดังตารางที่ 1 
     1.2 เจาะเลือดจากหลอดเลือดดําของสัตวตัวอยาง ประมาณ 3-4 มิลลิลิตร ถายไวใน

หลอดเก็บเลือดชนิดที่มีสารปองกันเลือดแข็งตัว (heparin) เคลือบอยู แชในน้ําแข็งนําไปศึกษาใน
หองปฏิบัติการโครโมโซมตอไป 

 
2. การศึกษาทางดานเซลลพันธศุาสตร 
  2.1 การเตรียมโครโมโซมจากการเลี้ยงเซลลเมด็เลือดขาวดัดแปลงตามวธิกีารของ 

อมรา คัมภิรานนท     ( 2541)  ดังนี ้
    2.1.1. ตัวอยางเลือดสัตวประมาณ  3-4 มิลลิลิตร ที่เกบ็มาตั้งทิ้งไว 1 ชั่วโมง แลว
ดูดเอาเฉพาะชั้นเม็ดเลือดขาวประมาณ 1 มิลลิลิตร เติมลงในอาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาว 
ประกอบดวย  สารละลายRPMI 1640  8 มิลลิลิตร  FCS 1.5 มิลลิลิตร  PHA  0.2  มิลลิลิตร  
สารละลาย penicillin/streptomycin จํานวน 0.1 มิลลิลิตร  และสารละลาย glutamine  0.1 
มิลลิลิตร  แลวเขยาใหเขากนั 
   2.1.2. นําไปเลี้ยงในตู incubator ที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  5 % CO2 เปน
เวลา 68-72 ชั่วโมง 
   2.1.3. เติมสารละลายโคลชซิิน 0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  200 ไมโครลิตร แลว
เลี้ยงตอทอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40-45 นาท ี
   2.1.4. นําสารละลายไปปนที่ 1200 รอบ/นาท ี เปนเวลา 10 นาที แลวดูดเอา
สารละลายสวนใสทิง้ 
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   2.1.5. เติมสารละลายโพแตสเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.075 โมลาร 
จํานวน 10 มิลลิลิตร  แลวอุนที่อุณหภูมิ 37  องศาเซลเซยีส เปนเวลา  10 - 15 นาที  
   2.1.6. นําสารละลายไปปนที่ 1200 รอบ/นาท ี เปนเวลา 10 นาที แลวดูดเอา
สารละลายสวนใสทิง้ 
   2.1.7. เติมสารละลาย fixative ที่เตรียมใหมและแชเย็นทีละหยด และเขยา
ตลอดเวลาจนครบ 10 มิลลิลิตร 
   2.1.8. นาํสารละลายไปปนที่ 1200 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที แลวดูดเอา
สารละลายสวนใสทิง้ 
   2.1.9. ทําซ้าํขั้นที ่ 2.1.7 และ 2.1.8 โดยเติม fixative 5 มิลลิลิตร อีกประมาณ 4 
รอบ จนกระทัง่ไดตะกอนสีขาว 
   2.1.10.หยดสารละลายเซลลที่ไดลงบนสไลด ทิ้งใหแหงที่อุณหภูมหิอง แลวนําไป
ยอมสีตอไป 

 
 2.2 การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา ( conventional stain )  

นําสไลดทีห่ยดสารละลายเซลลไวเปนเวลา 1 วัน     มายอมดวยสารละลายส ี
Giemsa  5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 - 20 นาที  แลวลางออกดวยน้าํประปาไหลผาน ทิ้งไวใหแหงที่
อุณหภูมิหอง ตรวจดูเซลลระยะเมตาเฟสภายใตกลองจลุทรรศน 

 
 2.3 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี (G- Band) 

นําสไลดทีห่ยดสารละลายเซลลไวเปนเวลา 9 -10 วัน   มาแชในสารละลายทริปซิน  
0.025 เปอรเซ็นต ที่เตรียมใหมทิง้ไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30-60 นาที แลวแชใน
สารละลาย FCS 10 เปอรเซ็นต เพื่อหยดุการทํางานของทริปซนิ ลางน้าํกลัน่และเมทานอล 50% 
ตามลําดับ หลังจากนัน้นาํไปยอมดวยสารละลายสี Giemsa  2.5 % เปนเวลา 40-60 นาที  ลาง
ออกดวยน้าํประปาไหลผาน  ทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมหิอง   ตรวจดูเซลลภายใตกลองจุลทรรศน 
   

3. การวิเคราะหโครโมโซม 
 

3.1 หลังจากที่ตรวจดูเซลลดวยกลองจุลทรรศนแลวทําการถายรูปเซลลที่มกีารกระจาย 
ตัวของโครโมโซมดี ในระยะเมตาเฟสจํานวน 20 เซลล ดวยฟลมขาวดํา Kodak technical pan 
flim นาํไปอัดขยายภาพแลวนาํภาพที่อัดขยายมาจับคูโครโมโซมเพือ่จัดคาริโอไทป โดยการวดั
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ความยาวแขนขางสั้น (Ls) และแขนขางยาว (Ll)  ของโครโมโซม แลวนาํมาคํานวณคา 
relative length (RL) และ centromeric index (CI)  ตามวิธกีารของ    Levan และคณะ  (1964)  
ดังนี ้
 
  RL = ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 
    ความยาวของโครโมโซมทัง้หมด (ΣLT) 
    
  CI = ความยาวแขนขางสั้นของโครโมโซม (Ls)  x 100 
    ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 
    
   คา RL จะชวยในการจัดคูโครโมโซม โดยโครโมโซมทีเ่ปนคูกัน จะมีคา RL เทากัน
หรือใกลเคียงกันมาก สวนคา CI จะชวยในการบอกชนดิของโครโมโซม ดังนี ้

 
            centromeric index      ชนิดของโครโมโซม 

       37.5 - 50.0               metacentric  (m) 
                                         25.0 - 37.5              submetacentric (sm) 
                                         12.5 - 25.0          subtelocentric  (st) 
                                           0.0 - 12.5          telocentric  (t) 
 
   จัดจําแนกขนาดของโครโมโซม ตามวิธกีารของ  กนัยารัตน ไชยสุต, 2532 ดังนี ้
 
 A =  ความยาวของโครโมโซมคูที่ใหญที่สุด + ความยาวของโครโมโซมคูที่เล็กที่สุด 
                 2 
  
 B =  ความยาวของโครโมโซมคูที่ใหญที่สุด 
          2 
  
  โครโมโซมขนาดใหญ (L) มีคามากกวาคา A 
  โครโมโซมขนาดกลาง (M) มีคาอยูระหวางคา A และคา B 
  โครโมโซมขนาดเล็ก (S) มีคานอยกวาคา B 
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 3.2 คํานวณคาตางๆ แลวจัดคาริโอไทปโดยเรียงลาํดับโครโมโซมตามชนิดของ
โครโมโซมจากชนิดเมตาเซนตริก (m) ซับเมตาเซนตริก (sm) ซับเทโลเซนตริก (st)และเทโลโซนตรกิ 
(t) ตามลําดบั และภายในชนิดเดียวกนัก็เรียงจากขนาดใหญที่สุดไปยังขนาดเลก็ที่สุด  และจัด
โครโมโซมเพศไวทายสุด ตามวิธีการของ  Ray-Chaudhuri และคณะ  (1966) 
 
 3.3 สําหรับการจัดคูของโครโมโซมที่ไดจากการยอมแถบสีแบบจีนัน้จะยึดรูปแบบของ
แถบสีเพื่อชวยในการจัดคูของโครโมโซม สวนการเรียงลําดับจะยึดตามรูปแบบการจัดคารโิอไทปที่
ไดจากการยอมสีแบบธรรมดา 
 
 3.4 สรุปสูตรคาริโอไทป (karyotype formular) เปรียบเทียบคาริโอไทปของชะมดและ
อีเห็น ทั้ง 7 ชนิด โดยการเขยีนอิดิโอแกรม (idiogram) 
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ตารางที่ 2  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls) แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร คาเฉลี่ย relative length (RL)   คาเฉลีย่ 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ  standard deviation (SD)   ของ RL และ CI  จาก 20 
เซลล ของอีเหน็เครือ ( 2n = 44) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

โครโมโซม 
1 0.39 0.51 0.90 0.052 ±  0.0043 43.34 ±  2.22 L m 
2 0.34 0.44 0.78 0.045 ±  0.0023 43.31 ±  2.88 M m 
3 0.26 0.28 0.55 0.032 ±  0.0014  48.22 ±  1.54 S m 
4 0.32 0.73 1.05 0.061 ±  0.0017 30.61 ±  3.30 L sm 
5 0.28 0.70 0.98 0.057 ±  0.0019 28.81 ±  3.21 L sm 
6 0.26 0.66 0.93 0.054 ±  0.0018 28.23 ±  3.54 L sm 
7 0.22 0.45 0.67 0.039 ±  0.0012 32.37 ±  3.19 M sm 
8 0.13 0.30 0.43 0.025 ±  0.0012 30.52 ±  3.04 S sm 
9 0.31 0.96 1.27 0.074 ±  0.0038 24.41 ±  1.57 L st 
10 0.26 0.93 1.19 0.069 ±  0.0035 21.50 ±  1.13 L st 
11 0.23 0.83 1.06 0.061 ±  0.0024 21.58 ±  2.72 L st 
12 0.14 0.50 0.64 0.037 ±  0.0015 22.41 ±  2.24 M st 
13 0.11 0.45 0.55 0.032 ±  0.0011 19.10 ±  1.38 S st 
14 0.06 0.98 1.05 0.061 ±  0.0018 6.10 ±  2.58 L t 
15 0.06 0.71 0.77 0.045 ±  0.0025 7.97 ±  1.91 M t 
16 0.06 0.66 0.72 0.042 ±  0.0019 8.14 ±  1.86 M t 
17 0.05 0.58 0.63 0.036 ±  0.0011 7.52 ±  2.07 S t 
18 0.04 0.54 0.59 0.034 ±  0.0017 7.11 ±  3.12 S t 
19 0.04 0.51 0.55 0.032 ±  0.0009 6.60 ±  4.25 S t 
20 0.04 0.43 0.47 0.027 ±  0.0013 8.93 ±  4.05 S t 
21 0.02 0.33 0.35 0.020 ±  0.0012 6.25 ±  3.73 S t 
X 0.33 0.51 0.84 0.049 ±  0.0025 39.64 ±  2.34 L m 
Y 0.08 0.19 0.28 0.016 ±  0.0019 30.00 ±  3.55 S sm 

 



 20
L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 0.78 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.64 – 0.78 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.64 
m   คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก                    
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st  คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก                  
 t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที ่2 สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของอีเหน็เครือไดดังนี้ 
  
 Paguma larvata  (Smith) 1827   
 
 เพศผู   2n = 44   ;   Lm

3+Lsm
6+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
2+Mst

2+Mt
4+Sm

2+Ssm
3+Sst

2+St
10 

 
 เพศเมีย  2n = 44  ;  Lm

4+Lsm
6+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
2+Mst

2+Mt
4+Sm

2+Ssm
2+Sst

2+St
10 
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รูปที่ 2  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคารโิอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดา 
   ของอีเหน็เครือ เพศผู    (กําลังขยาย X  2,500 เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 

   1               2               3 

   4               5                6               7              8 

14             15               16            17             18            19 

   20             21                                                          X   Y 

   9              10              11             12            13 

satellites 
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รูปที่  3  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดา 
    ของอีเห็นเครือเพศเมีย  ( กําลงัขยาย X 2,500   เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 

   1             2             3 

   4             5               6              7             8 

14             15             16           17            18              19 

   20             21                                                         X  X 

   9              10            11            12           13 

satellites 
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รูปที่  4 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของอีเหน็เครือ (Paguma larvata) 
 
 

1.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจ ี
 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็เครือ ในเพศผูและเพศเมยี 
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่ 5 และ 6 สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรปูที่ 7 
 
 
 

 
 

  m 
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รูปที่ 5 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของอีเหน็เครือเพศผู  
  ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 6  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคารโิอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจี ของอีเห็นเครือเพศเมีย  
 ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 7 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็เครือ (Paguma larvata) 
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ตารางที่ 3  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลี่ย relative length (RL) คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI) คาเฉลี่ยของ  standard deviation (SD)   ของ RL และ CI จาก 20 เซลล 
ของอีเหน็ธรรมดา ( 2n = 42) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

โครโมโซม 
1 0.43 0.70 1.13 0.030 ±  0.0029 38.27 ±  2.22 L m 
2 0.28 0.32 0.60 0.016 ±  0.0009 46.88 ±  2.88 S m 
3 0.38 0.92 1.30 0.034 ±  0.0046  29.40 ±  1.54 L sm 
4 0.32 0.86 1.18 0.031 ±  0.0065 27.57 ±  1.57 L sm 
5 0.27 0.66 0.93 0.025 ±  0.0029 29.46 ±  3.30 M sm 
6 0.24 0.54 0.78 0.021 ±  0.0018 30.44 ±  3.21 S sm 
7 0.23 0.54 0.77 0.020 ±  0.0023 29.64 ±  3.54 S sm 
8 0.12 0.30 0.42 0.011 ±  0.0013 27.99 ±  3.19 S sm 
9 0.37 1.34 1.71 0.045 ±  0.0052 21.73 ±  3.04 L st 
10 0.27 0.97 1.23 0.033 ±  0.0017 21.62 ±  1.13 L st 
11 0.23 0.94 1.17 0.031 ±  0.0029 19.81 ±  2.72 L st 
12 0.14 0.60 0.74 0.020 ±  0.0024 18.92 ±  2.24 S st 
13 0.10 0.45 0.55 0.015 ±  0.0024 18.34 ±  1.38 S st 
14 0.12 1.26 1.38 0.037 ±  0.0055 8.44 ±  2.58 L t 
15 0.01 1.26 1.27 0.034 ±  0.0035 0.74 ±  1.91 L t 
16 0.04 0.90 0.94 0.025 ±  0.0046 4.33 ±  1.86 M t 
17 0.02 0.83 0.85 0.023 ±  0.0025 2.22 ±  2.07 M t 
18 0.00 0.68 0.68 0.018 ±  0.0019 0.00 ±  3.12 S t 
19 0.00 0.63 0.63 0.017 ±  0.0016  0.00 ±  4.25 S t 
20 0.00 0.54 0.54 0.014 ±  0.0027  0.00 ±  4.05 S t 
X 0.44 0.59 1.03 0.027 ±  0.0033 42.86 ±  3.73 L m 
Y 0.06 0.13 0.19 0.008 ±  0.0037 31.85 ±  3.73 S sm 
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L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา  0.95 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง  0.85 – 0.95 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา  0.85 
m คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st  คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t  คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่ 3 สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของอีเหน็ธรรมดาหรือขางลายไดดังนี ้
  
 Paradoxurus hermaphroditus (Pallas) 1777 
 
   เพศผู     2n = 42   ;  Lm

3+Lsm
4+Lst

6+Lt
4+Msm

2+Mt
4+Sm

2+Ssm
7+Sst

4+St
6 

 
   เพศเมีย  2n = 42   ;  Lm

4+Lsm
4+Lst

6+Lt
4+Msm

2+Mt
4+Sm

2+Ssm
6+Sst

4+St
6 
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รูปที่ 9 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดาของอีเหน็ธรรมดา 
   เพศผู  ( กําลังขยาย  X  2,500 เทา ) , ลูกศรชี้คือ  satellite 

   1                 2 

   3               4                  5              6               7               8 

9               10                11             12            13 

    14                15               16            17            18              19 

    20                                                                               X  Y 

satellites 
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รูปที่ 10  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดาของอีเห็นธรรมดา 
    เพศเมีย  ( กําลังขยาย  X 2,500 เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 

   1                2 

   3                4                  5                 6              7              8 

9                10                11               12             13 

   14                15               16               17              18            19 

   20                                                                                    X   X 

satellites 
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รูปที่ 11  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของอีเหน็ธรรมดา   
    ( Paradoxurus hermaphroditus ) 

 
 
2.2  การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 

 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็ธรรมดา ในเพศผูและเพศเมีย 
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่  12 และ 13  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที่ 14 
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รูปที่ 12  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของอีเห็นธรรมดา 
                 เพศผู  ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 13  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของอีเห็นธรรมดา 

                 เพศเมีย   ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 14   อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็ธรรมดา 

     ( Paradoxurus hermaphroditus ) 
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ตารางที่ 4  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลี่ย relative length (RL) คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI) คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI จาก 20 เซลล 
ของหมีขอ ( 2n = 42) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

โครโมโซม 
1 0.53 0.76 1.29 0.062 ±  0.0043 41.09 ±  2.22 L m 
2 0.22 0.31 0.53 0.025 ±  0.0023 41.51 ±  2.88 S m 
3 0.37 1.02 1.39 0.067 ±  0.0014  26.51 ±  1.54 L sm 
4 0.32 0.78 1.10 0.053 ±  0.0038 26.62 ±  1.57 L sm 
5 0.28 0.74 1.02 0.049 ±  0.0017 29,09 ±  3.30 M sm 
6 0.21 0.59 0.80 0.038 ±  0.0019 26.25 ±  3.21 S sm 
7 0.22 0.41 0.63 0.030 ±  0.0018 34.92 ±  3.54 S sm 
8 0.13 0.38 0.51 0.024 ±  0.0012 25.49 ±  3.19 S sm 
9 0.41 1.37 1.78 0.085 ±  0.0012 23.03 ±  3.04 L st 
10 0.22 1.08 1.30 0.062 ±  0.0035 16.54 ±  1.13 L st 
11 0.18 0.59 0.77 0.037 ±  0.0024 23.38 ±  2.72 S st 
12 0.00 1.48 1.48 0.071 ±  0.0015 0.00 ±  2.24 L t 
13 0.00 1.27 1.27 0.061 ±  0.0011 0.00 ±  1.38 L t 
14 0.00 1.16 1.16 0.056 ±  0.0018 0.00 ±  2.58 L t 
15 0.00 0.94 0.94 0.045 ±  0.0025 0.00 ±  1.91 M t 
16 0.00 0.82 0.82 0.039 ±  0.0019 0.00 ±  1.86 S t 
17 0.00 0.78 0.78 0.037 ±  0.0011 0.00 ±  2.07 S t 
18 0.00 0.63 0.63 0.030 ±  0.0017 0.00 ±  3.12 S t 
19 0.00 0.57 0.57 0.027 ±  0.0009 0.00 ±  4.25 S t 
20 0.00 0.49 0.49 0.023 ±  0.0013 0.00 ±  4.05 S t 
X 0.52 0.74 1.26 0.060 ±  0.0012 41.27 ±  3.73 L m 
Y 0.11 0.26 0.37 0.018 ±  0.0012 29.93±  3.73 S sm 
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L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 1.075 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.89-1.075 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.89 
m   คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st  คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t  คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที ่ 4  สามารถเขยีนสูตรคาริโอไทปของหมีขอหรือบินตุรงไดดังนี ้
  
 Arctictis binturong (Raffles) 1821  
 
  เพศผู     2n = 42 ;  Lm

3+Lsm
4+Lst

4+Lt
6+Msm

2+Mt
2+Sm

2+Ssm
7+Sst

2+St
10 

 
  เพศเมีย  2n = 42 ; Lm

4+Lsm
4+Lst

4+Lt
6+Msm

2+Mt
2+Sm

2+Ssm
6+Sst

2+St
10 
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รูปที่ 16  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของหมีขอเพศผู 

 (กําลังขยาย  X  2,500  เทา  ) , ลูกศรชี้คือ  satellite 

     1                  2                

     3                 4                   5                  6               7              8    

 9                10                11 

      12                13                  14                15               16             17          

     18               19               20                                                X   Y 

satellites 
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รูปที่ 17  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของหมีขอเพศเมีย  
 (กําลังขยาย  X  2,500  เทา )  , ลูกศรชี้คือ  satellite 

satellites      1                  2                

      3                 4                 5                6                7              8    

 9                10               11 

      12                13                 14              15               16                17          

     18               19               20                                               X   X 



 41
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 18  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของหมีขอ (Arctictis binturong)      
 
 
3.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 

 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของหมีขอเพศผูและเพศเมีย สามารถจัด
คาริโอไทปไดดังรูปที่  19 และ 20  สวนอดิิโอแกรมแสดงไวในรูปที่ 21 
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รูปที่ 19 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของหมีขอเพศผู  
 ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 20 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของหมีขอเพศเมีย  
     ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 21  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของหมีขอ (Arctictis binturong ) 
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ตารางที ่5  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่  relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล    
ของอีเหน็หนาขาวหูดาง  ( 2n = 40) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

โครโมโซม 
1 0.54 0.57 1.11 0.031 ±  0.0006 48.56 ±  1.08 L m 
2 0.41 0.62 1.03 0.029 ±  0.0010 40.08 ±  0.72 L m 
3 0.25 0.27 0.52 0.015 ±  0.0016 47.94 ±  2.50 S m 
4 0.21 0.23 0.43 0.012 ±  0.0014 48.23 ±  1.38 S m 
5 0.33 0.82 1.15 0.032 ±  0.0005 28.93 ±  1.19 L sm 
6 0.30 0.77 1.06 0.030 ±  0.0007 27.78 ±  1.37 L sm 
7 0.26 0.58 0.84 0.023 ±  0.0016 31.33 ±  1.95 M sm 
8 0.29 0.50 0.79 0.021 ±  0.0017  36.71 ±  1.19 M sm 
9 0.21 0.49 0.70 0.020 ±  0.0005 30.22 ±  1.82 S sm 
10 0.35 1.17 1.52 0.042 ±  0.0004 22.84 ±  0.81 L st 
11 0.27 0.90 1.17 0.033 ±  0.0015 22.81 ±  0.69 L st 
12 0.25 0.83 1.08 0.030 ±  0.0018 23.29 ±  1.80 L st 
13 0.00 1.25 1.25 0.035 ±  0.0015 0.00 ±  0.00 L t 
14 0.00 1.15 1.15 0.032 ±  0.0016 0.00 ±  0.00 L t 
15 0.00 0.83 0.83 0.023 ±  0.0009 0.00 ±  0.00 M t 
16 0.00 0.76 0.76 0.021 ±  0.0015 0.00 ±  0.00 M t 
17 0.00 0.66 0.66 0.019 ±  0.0011 0.00 ±  0.00 S t 
18 0.00 0.55 0.55 0.016 ±  0.0012 0.00 ±  0.00 S t 
19 0.00 0.50 0.50 0.014 ±  0.0012 0.00 ±  0.00 S t 
X 0.40 0.59 0.99 0.028 ±  0.0012 40.50 ±  1.13 L m 
Y 0.05 0.15 0.20 0.006 ±  0.0009 28.12 ±  0.21 S sm 
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L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา  0.86 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง  0.76 – 0.86 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา  0.76 
m  คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t  คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที ่ 5  สามารถเขยีนสูตรคาริโอไทปของอีเหน็หนาขาวหูดางไดดังนี้ 
  

Arctogalidia trivirgata (Gray) 1832 
 

   เพศผู     2n = 40  ;  Lm
5+Lsm

4+Lst
6+Lt

4+Msm
4+Mt

4+Sm
4+Ssm

3+St
6 

 
   เพศเมีย  2n = 40  ; Lm

6+Lsm
4+Lst

6+Lt
4+Msm

4+Mt
4+Sm

4+Ssm
2+St

6 
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รูปที่ 23 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
                  อีเห็นหนาขาวหดูางเพศผู ( กําลังขยาย X 2,5000 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ satellite 

  1                   2                  3                   4 

   5                    6                  7                   8                  9 

 10                  11                 12     

     13                       14                 15                 16                 17    

   18                  19                                                          X  Y 

satellites 
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รูปที่ 24 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
                   อีเห็นหนาขาวหูดางเพศเมยี ( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ satellite 

  1                   2                  3                   4 

   5                 6                    7                8                   9 

 10                 11                 12     

     13                    14                  15                 16                17     

   18                  19                                                       X  X 

satellites 
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รูปที่ 25 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของอีเหน็หนาขาวหูดาง 
(Arctogalidia trivirgata)     

 
 

4.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 

  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็หนาขาวหูดาง เพศผูและเพศ
เมีย สามารถจดัคาริโอไทปไดดังรูปที่  26 และ 27  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที ่28 
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รูปที่ 26 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 

                    อีเห็นหนาขาวหูดางเพศผู ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 27 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
                      อีเหน็หนาขาวหูดางเพศเมยี ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 28  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็หนาขาวหูดาง 
 (Arctogalidia trivirgata)     
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ตารางที ่6  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่ relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล    
ของชะมดแผงสันหางดาํ  ( 2n = 38) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

โครโมโซม 
1 0.52 0.65 1.17 0.039 ±  0.0017 44.38 ±  1.40 L m 
2 0.38 0.55 0.94 0.032 ±  0.0009 40.93 ±  1.86 L m 
3 0.35 0.50 0.86 0.029 ±  0.0014  41.34 ±  1.52 L m 
4 0.33 0.48 0.81 0.027 ±  0.0022 40.80 ±  2.14 L m 
5 0.27 0.29 0.56 0.019 ±  0.0009 48.68 ±  1.90 S m 
6 0.28 0.65 0.93 0.031 ±  0.0013 30.51 ±  2.16 L sm 
7 0.27 0.61 0.87 0.029 ±  0.0011 30.64 ±  3.04 L sm 
8 0.28 0.59 0.86 0.029 ±  0.0012 32.07 ±  1.88 L sm 
9 0.24 0.49 0.74 0.025 ±  0.0021 33.05 ±  2.56 M sm 
10 0.14 0.46 0.56 0.022 ±  0.0019 30.21 ±  1.91 S sm 
11 0.12 0.23 0.35 0.012 ±  0.0014 33.44 ±  1.89 S sm 
12 0.26 0.99 1.25 0.042 ±  0.0010 21.07 ±  1.15 L st 
13 0.22 0.78 1.00 0.034 ±  0.0019 21.92 ±  1.25 L st 
14 0.13 0.53 0.66 0.022 ±  0.0011 19.67 ±  1.55 M st 
15 0.10 0.41 0.50 0.017 ±  0.0024 18.90 ±  3.69 S st 
16 0.08 0.34 0.42 0.014 ±  0.0011 19.21 ±  2.54 S st 
17 0.00 0.91 0.91 0.031 ±  0.0012  0.00 ±  0.00 L t 
18 0.01 0.49 0.50 0.017 ±  0.0011 1.41 ±  3.38 S t 
X 0.25 0.69 0.95 0.032 ±  0.0008 26.66 ±  1.60 L sm 
Y 0.00 0.23 0.23 0.002 ±  0.0025 0.00 ±  0.00 S t 
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L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา  0.74 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง   0.625 – 0.74 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา  0.625 
m    คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่   6    สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของชะมดแผงสันหางดําไดดังนี ้
  
 Viverra  megaspila  Blyth 1862    
 
  เพศผู     2n = 44 ;  Lm

8+Lsm
7+Lst

4+Lt
2+Msm

2+Mst
2+Sm

2+Ssm
4+Sst

4+St
3 

 
  เพศเมีย  2n = 44 ;  Lm

8+Lsm
8+Lst

4+Lt
2+Msm

2+Mst
2+Sm

2+Ssm
4+Sst

4+St
2 
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รูปที่ 30 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
 ชะมดแผงสนัหางดําเพศผู (กําลังขยาย X 2,500 เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
 

satellites 

1                  2                 3                 4                 5 

6                  7                 8                  9               10                11 

12                13               14               15               16 

 17               18                                                                       X   Y 
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รูปที่ 31 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
 ชะมดแผงสนัหางดําเพศเมยี ( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 

satellites 

1                  2                   3                  4                  5 

6                  7                   8                   9                 10            11  

12                13                14                  15                16 

 17               18                                                                         X   X 



 59
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 32 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของชะมดแผงสันหางดํา 

(Viverra   megaspila)     
 
 
 5.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงสันหางดาํ เพศผูและเพศ
เมีย สามารถจดัคาริโอไทปไดดังรูปที่  33 และ 34  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที ่35 
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รูปที่  33  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
                            ชะมดแผงสันหางดําเพศผู  ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่  34  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
 ชะมดแผงสนัหางดําเพศเมยี    ( กําลังขยาย X  2,500  เทา ) 
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รูปที่ 35  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงสันหางดํา 
(Viverra  megaspila) 
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ตารางที ่7  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่  relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล    
ของชะมดแผงหางปลอง  ( 2n = 38) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

โครโมโซม 
1 0.61 0.83 1.44 0.040 ±  0.0026 42.41 ±  1.83 L m 
2 0.48 0.63 1.11 0.031 ±  0.0014 43.27 ±  3.07 L m 
3 0.43 0.58 1.01 0.028 ±  0.0013  43.19 ±  2.19 L m 
4 0.38 0.53 0.91 0.025 ±  0.0018 41.86 ±  1.80 M m 
5 0.33 0.38 0.71 0.019 ±  0.0005 46.84 ±  2.70 S m 
6 0.33 0.84 1.16 0.032 ±  0.0012 27.98 ±  2.18 L sm 
7 0.33 0.78 1.10 0.030 ±  0.0015 29.30 ±  3.49 L sm 
8 0.34 0.72 1.06 0.029 ±  0.0013 32.22 ±  1.43 L sm 
9 0.31 0.65 0.96 0.026 ±  0.0019 32.27 ±  1.73 M sm 
10 0.20 0.49 0.69 0.019 ±  0.0007 28.91 ±  1.74 S sm 
11 0.18 0.35 0.53 0.015 ±  0.0011 33.94 ±  1.36 S sm 
12 0.30 1.16 1.46 0.040 ±  0.0025 20.51 ±  2.87 L st 
13 0.25 0.97 1.22 0.034 ±  0.0014 20.55 ±  2.28 L st 
14 0.24 0.91 1.15 0.032 ±  0.0007 21.07 ±  1.98 L st 
15 0.16 0.67 0.83 0.023 ±  0.0019 19.44 ±  1.41 M st 
16 0.10 0.42 0.52 0.014 ±  0.0004 19.55 ±  2.68 S st 
17 0.10 0.37 0.47 0.013 ±  0.0017 23.93 ±  2.54 S st 
18 0.00 1.13 1.13 0.031 ±  0.0025 0.00 ±  0.00 L t 
19 0.00 0.59 0.59 0.016 ±  0.0020 0.00 ±  0.00 S t 
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L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 0.965 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.73 – 0.965 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.73 
m   คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่   7   สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของชะมดแผงหางปลองไดดังนี้ 
  
  Viverra  zibetha  Linnaeus 1758      
  
  เพศเมีย  2n = 38  ;  Lm

6+Lsm
6+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
2+Mst

2+Sm
2+Ssm

4+Sst
4+St

2 
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รูปที่ 37 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
ชะมดแผงหางปลองเพศเมยี ( กําลังขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ satellite 

 

satellites 
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 18              19 
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รูปที่ 38 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของชะมดแผงหางปลอง 
(Viverra zibetha)   เพศเมีย 

 
 
 
6.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 

  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงหางปลองเพศเมีย     
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่  39  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที ่40 
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รูปที่ 39 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
              ชะมดแผงหางปลองเพศเมยี ( กําลังขยาย X 2,500 เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 40  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงหางปลอง  
(Viverra zibetha) เพศเมีย 
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ตารางที ่8  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่ relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล 
ของชะมดเช็ด ( 2n = 36) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

โครโมโซม 
1 0.47 0.64 1.12 0.036 ±  0.0015 42.29 ±  1.96 L m 
2 0.42 0.53 0.95 0.030 ±  0.0015 44.43 ±  2.34 L m 
3 0.36 0.53 0.89 0.029 ±  0.0015  40.44 ±  1.95 L m 
4 0.30 0.34 0.64 0.021 ±  0.0015 47.54 ±  2.20 M m 
5 0.20 0.20 0.40 0.013 ±  0.0015 50.00 ±  0.00 S m 
6 0.29 0.71 1.00 0.032 ±  0.0013 29.19 ±  2.49 L sm 
7 0.30 0.66 0.96 0.031 ±  0.0012 31.01 ±  2.57 L sm 
8 0.29 0.62 0.91 0.029 ±  0.0018 31.91 ±  2.46 L sm 
9 0.29 0.61 0.90 0.029 ±  0.0013 32.52 ±  2.83 L sm 
10 0.25 0.52 0.77 0.025 ±  0.0027 31.95 ±  3.05 M sm 
11 0.19 0.45 0.64 0.021 ±  0.0016 28.91 ±  2.52 M sm 
12 0.27 0.93 1.19 0.038 ±  0.0032 22.38 ±  1.20 L st 
13 0.22 0.77 0.99 0.032 ±  0.0023 22.07 ±  1.73 L st 
14 0.21 0.71 0.92 0.029 ±  0.0024 22.33 ±  2.38 L st 
15 0.13 0.56 0.69 0.022 ±  0.0012 19.28 ±  3.03 M st 
16 0.14 0.52 0..66 0.019 ±  0.0013 21.21 ±  2.68 M st 
17 0.04 0.94 0.98 0.031 ±  0.0016 4.12 ±  2.53 L t 
X 0.37 0.86 1.24 0.040 ±  0.0046 30.39 ±  3.19 L sm 
Y 0.05 0.71 0.76 0.024 ±  0.0028 6.23 ±  4.01 M     t 
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L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 0.82 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.62 – 0.82 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.62 
m  คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่ 9  สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของชะมดเช็ดไดดังนี้ 
  
  Viverricula indica  (Desmarest) 1817   
 
   เพศผู     2n = 36  ;  Lm

6+Lsm
9+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
4+Mst

4+Mt
1+Sm

2 

 
   เพศเมีย  2n = 36  ; Lm
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10+Lst

6+Lt
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2+Msm
4+Mst

4+Sm
2 
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รูปที่ 42 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของชะมดเช็ด เพศผู  

  ( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ  satellite 
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รูปที่ 43 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของชะมดเช็ดเพศเมีย  
( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ  satellite 

 1             2               3              4              5 

   6             7               8              9             10               11 
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รูปที่ 44 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของชะมดเช็ด (Viverricula  indica)    
 
 
 7.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดเช็ด เพศผูและเพศเมีย 
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่  45 และ 46  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที่ 47 
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รูปที่ 45 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของชะมดเช็ดเพศผู  

     ( กําลงัขยาย X  2,500  เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 46 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของชะมดเช็ดเพศเมยี  
   ( กําลงัขยาย X  2,500  เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 47  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดเชด็ (Viverricula indica) 
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8.  เปรียบเทยีบคาริโอไทปของสัตวแตละชนิดจากอิดิโอแกรมที่ยอมสีโครโมโซมแบบ 
  ธรรมดาและแบบแถบสจีี 
 
 สามารถเปรียบเทียบคาริโอไทปของชะมดและอีเห็นทั้ง 7 ชนิดไดจากอิดิโอแกรมจากการ
ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบแถบสีจีของสัตวแตละชนิดโดยเปรียบเทยีบจากคา relative 
length  (RL)  ดังแสดงในรูปที ่48 และรูปที ่49 ตามลําดับ 
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อิดิโอแกรมของชะมดหางปลอง อิดิโอแกรมของชะมดแผงสันหางดํา 

อิดิโอแกรมของอีเห็นหนาขาวหูดาง อิดิโอแกรมของหมีขอ 

อิดิโอแกรมของอีเห็นธรรมดา อิดิโอแกรมของอีเห็นเครือ 

 รูปที ่48  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซม     
          แบบธรรมดาของอีเหน็และชะมดทัง้  7 ชนิด 
          เปรียบเทียบคา RL 

อิดิโอแกรมของชะมดเช็ด 
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อิดิโอแกรมของหมีขอ 

อิดิโอแกรมของอีเห็นเครือ 

 รูปที ่49  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซม     
          แบบแถบสีจีของอีเหน็และชะมดทัง้  7 ชนิด  
          เปรียบเทียบคา RL 

อิดิโอแกรมของชะมดหางปลอง อิดิโอแกรมของชะมดแผงสันหางดํา 

อิดิโอแกรมของชะมดเช็ด 

อิดิโอแกรมของอีเห็นธรรมดา 

อิดิโอแกรมของอีเห็นหนาขาวหูดาง 



บทที่ 5 
 

วิจารณผลการศึกษา 
 
 การศึกษาคารโิอไทปของสัตวมีการจัดรูปแบบคาริโอไทปหลายรูปแบบซึ่งขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมและความสะดวก ดังเชน รายงานของ  Ray - Chaudhuri (1966)  จัดเรียงคาริโอไทป
ของอีเหน็ธรรมดาโดยเรียงลําดับโครโมโซมตามชนิดจากโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก ซับเมตาเซน
ตริก ซับเทโลเซนตริก และเทโลเซนตริก และภายในชนิดเดียวกันกเ็รียงจากขนาดใหญไปยังขนาด
เล็กสุด และวางโครโมโซมเพศไวมุมขวาสดุของภาพ  การจัดของ Ray นี้สอดคลองกับรายงานของ 
Fredga (1972) ที่ไดศึกษาคาริโอไทปของพงัพอนซ่ึงจดัเปนสัตวในอนัดับ carnivora เชนกนัไดจัด
ไวในรูปแบบเดียวกนั  สําหรับรายงานของ Wurster และ Benirschke (1968) จัดเรียงคาริโอไทป
ของสัตวในอนัดับ carnivora โดยแบงโครโมโซมเปน 2 กลุมคือ กลุมแรกจะเรียงโครโมโซมจาก
ขนาดใหญไปเล็กของโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซบัเมตาเซนตริก และกลุมที่ 2 จะเรยีง
โครโมโซมจากขนาดใหญไปเล็กของโครโมโซมชนิดซับอโครเซนตริกและอโครเซนตริก  สําหรบั 
satellite marker chromosome จะวางไวมุมบนขวาสดุ และวางโครโมโซมเพศไวมุมลางขวาสุด   
นอกจากนีย้ังมีรายงานการจดัคาริโอไทปในสัตวพวกหมี  และสุนัข  จัดคาริโอไทปโดยเรียงลาํดับ
โครโมโซมจากขนาดใหญสุดไปยังเล็กสุดโดยไมยึดวาจะเปนโครโมโซมชนิดใด และวางโครโมโซม
เพศไวมุมลางขวาสุด ( Nash และ O’Brien , 1987 ; Wada และคณะ , 1991)   
 
 จากการศึกษาคาริโอไทปของสัตวบางชนิดในวงศ วิเวอรริดี คร้ังนี้ไดจัดคาริโอไทปตาม
วิธีการของ  Ray – Chaudhuri (1966 ) เพื่อความสะดวกในการวเิคราะหและเปรียบเทียบคาริโอ
ไทป 
 
 การศึกษาคารโิอไทปของสัตวบางชนิดในวงศ วเิวอรริดี คร้ังนี้ดวยวิธกีารยอมสีโครโมโซม
แบบธรรมดาและแบบแถบสีจี  วิจารณผลการศึกษาดังรายละเอยีดตอไปนี้   
 
1. การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
 

จากการศึกษาคาริไทปของสตัวในวงศวิเวอรริดี  ทัง้ 7 ชนิด จากสวนสัตวภายใตองคการ
สวนสัตวในพระบรมราชูปถมัภ  ในครัง้นีพ้บจํานวนโครโมโซมของชะมดและอีเหน็แบงออกตาม
วงศยอย ดังนี้   
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1. วงศยอย Paradoxurinae   ไดแก อีเห็นเครือ  อีเหน็ธรรมดา หมขีอ และอีเห็นหนา

ขาวหูดาง  พบจํานวนโครโมโซม 2n = 44  42  42  และ  40  ตามลําดับ จากการศึกษาจํานวน
โครโมโซมนีพ้บวาอีเห็นเครอื อีเหน็ธรรมดา และหมีขอ มีจาํนวนโครโมโซมตรงกับรายงานที่ผานมา 
( Wurster และ Benirschke, 1967, 1968 ; Wada และคณะ, 1983 ; Wang และคณะ, 1984 ; 
Harada และ Torii, 1993 ; อุษณา เลก็กัมพร, 2541)   สวนอีเหน็หนาขาวหูดาง ยังไมพบวามี
รายงานจาํนวนโครโมโซมมากอน  

 
2. วงศยอย Viverrinae  ไดแก ชะมดแผงสันหางดาํ ชะมดแผงหางปลอง  และชะมดเช็ด  

พบจํานวนโครโมโซม 2n = 38  38  และ 36  ตามลาํดับ  จากการศกึษาจาํนวนโครโมโซมนีพ้บวา
ชะมดเช็ดมีจํานวนโครโมโซมตรงกับรายงานของ Wurster และ Benirschke (1968) ที่พบจํานวน
โครโมโซม 2n = 36   สวนชะมดแผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลองยังไมพบวามีรายงาน
การศึกษาจํานวนโครโมโซมมากอน 

 
สําหรับการศึกษารูปรางลกัษณะของโครโมโซมของสัตวแตละชนิด พบวามีความแตกตาง

จากรายงานทีผ่านมาดังตารางที่  9 
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ตารางที ่9    จํานวน  รูปรางลักษณะของโครโมโซมของสัตวบางชนิดในวงศ  Viverridae   

         ที่ศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบกับรายงานที่ผานมา 
 

ชนิดรูปรางของโครโมโซม 
รางกาย เพศ 

ชนิดสัตว 2n 
 
 

FN 
 

FM/M m sm st(a) t X Y 

อางอิง 

1.อีเห็นเครือ 44 
44 
 

44 
 

44 
 

44 

61/62 
-/68 

 
68/69 

 
66/66 

 
71/72 

6 
    22 

 
12* 

 
    8 

 
10 

10*p 

*p 
 

12 
 

*p 

 
8 

10 
    20 

 
18 
 

8 
 

8 

16 
 
 
- 
 

18 
 
- 

m. 
m. 
 

sm. 
 

m 
 

sm 

sm. 
sm. 

 
a 
 

m 
 
a 

รายงานครั้งนี ้
Wurster  และ 
Benirschke(1968) 
Wang  และคณะ
(1984) 
Harada และ Torii 
(1993) 
อุษณา (2541) 

2.อีเห็นธรรมดา 42 
42 
 

60/60 
64/64 

 

4 
8* 
 

12*p 
12 

10 
14 
 

14 
6 

m 
sm 

 

sm 
sm 

 

รายงานครั้งนี ้
Ray-

Chaudhuri(1966) 
3.หมีขอ 42 

42 
 

60/60 
66/66 

4 
    22 

12*p 
*p 

6 
    18 

18 m 
m 
 

sm 
m 
 

รายงานครั้งนี ้
Wurster และ 
Benirschke(1968) 

4.ชะมดเช็ด 36 
36 
 

60/59 
63/64 

10* 
   26* 

12 
 

10 
8 

2 
 

m 
sm 

 

t 
a 

รายงานครั้งนี ้
Wurster และ 
Benirschke(1968) 

 
หมายเหต ุ  
 m คือเมตาเซนตริกโครโมโซม, sm คือซับเมตาเซนตริกโครโมโซม,stคือซับเทโลเซนตรกิโครโมโซม   
 t คือเทโลเซนตริกโครโมโซม ,  X คือโครโมโซม  X  ,   Y คือโครโมโซม  Y    
FN คือ จาํนวนโครโมโซมพืน้ฐาน  ,  M คือ เพศผู , FM คือ เพศเมยี 
*  คือโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สดุพบ  satellites  
*p  คือโครโมโซมรางกายชนดิซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สดุพบ  satellites  บนแขนขางสั้น 
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จากตารางที ่ 9  พบวารูปรางของโครโมโซมในสัตวแตละชนดิแตละรายงานไดผล

การศึกษาเหมอืนและแตกตางกนั  ดังนี ้
1.  อีเห็นเครอื   จากการศึกษาของอุษณา เลก็กัมพร ( 2541 ) ไดรายงานรูปรางของ

โครโมโซมไวแตกตางจากการศึกษาครั้งนี ้ทั้งที่เก็บตัวอยางสัตวจากสถานที่เดียวกัน แตจากวิธกีาร
ศึกษาของอุษณานัน้ ใชวิธกีารยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีเทานัน้ ไมไดเสนอการยอมสีโครโมโซม
แบบธรรมดา ซึ่งอาจทําใหมองเหน็รูปรางของโครโมโซมไดไมชัดเจน เนื่องจากการยอมสีโครโมโซม
แบบธรรมดานั้นจะยอมสีตดิโครโมโซมทัง้แทงสามารถบอกจํานวนรูปรางของโครโมโซมไดชัดเจน 
อีกทั้งยังบอกลักษณะพเิศษบางอยางของโครโมโซมไดเชน primary costriction   secondary  
constriction  และ satellite  ( อมรา คมัภิรานนท, 2541 )  ดังจะเห็นไดวารายงานของอษุณาไม
พบ satellite บนโครโมโซมแทงใดเลย ซึ่งแตกตางจากรายงานของ Wurster และ Benirschke 
(1968)  และ Harada และ Torii (1993) และจากการศึกษาครั้งนี้  ทีพ่บ  setellite บนโครโมโซม
รางกายชนิดซบัเมตาเซนตริกบนแขนขางสั้น  สวน  Wang และคณะ(1984) รายงานพบ satellite 
บนแขนขางหนึ่งของโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก   ในสวนของโครโมโซมเพศของอีเห็นเครือพบวา
สอดคลองกับรายงานของ Wurster และ Benirschke (1968) 
 2.  อีเหน็ธรรมดา   จากการศึกษาครั้งนีพ้บรูปรางของโครโมโซมรางกายเปนชนิดเมตาเซน
ตริก ซับเมตาเซนตริก ซับเทโลเซนตริกและเทโลเซนตริก เทากับ 4  12  10  และ 14 แทงตามลําดับ 
ซึ่งแตกตางไปจากรายงานของ Ray-Chaudhuri (1966) ที่รายงานไววาพบโครโมโซมทัง้ 4 ชนดิ
เทากับ 8  12  14  และ 6 แทงตามลําดับ  สวนโครโมโซม X ก็พบวามรูีปรางของโครโมโซมแตกตาง
กันโดยในการศึกษาครั้งนี้โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริก แต Ray พบวาเปนชนิดซับเมตาเซน
ตริก   มเีพียงโครโมโซม Y เทานั้นที่รายงานตรงกนัคือเปนชนิดซับเมตาเซนตริก  นอกจากนีย้ัง
พบวาม ี satellite บนโครโมโซมรางกายเชนกนั  แตพบบนโครโมโซมตางชนิดกัน  โดยการศึกษา
คร้ังนี้พบบนแขนขางสัน้ของโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุด แต Ray พบบน
โครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เลก็ที่สุด 
 3. หมีขอ  จากการศึกษารูปรางของโครโมโซมครั้งนี้พบวาแตกตางจากรายงานของ 
Wurster และ Benirschke (1968) ซึ่งไดรายงานวาพบโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซับเมตา
เซนตริกเทากบั 22 แทง  ชนิดอโครเซนตริก เทากับ 18 แทง แตการศึกษาครั้งนี้พบโครโมโซมชนิด
เมตาเซนตริก  ซับเมตาเซนตริก ซับเทโลเซนตริก และเทโลเซนตริก เทากับ 4  12  6  และ 18  แทง 
ตามลําดับ สาํหรับโครโมโซม  Y ก็พบวาแตกตางกันคือ เปนโครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริกใน
การศึกษาครั้งนี้ แตของ Wurster พบวาเปนชนิดเมตาเซนตริก  นอกจากนี้ยงัพบวามทีี่รายงาน
ตรงกันคือ satellite marker chromosome ที่พบบนแขนขางสั้นของโครโมโซมรางกายชนิดซับเม
ตาเซนตริกคูทีเ่ล็กที่สุด   และโครโมโซมเพศ  X  รายงานเปนชนิดเมตาเซนตริก 
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 4.ชะมดเช็ด จากการศึกษาครั้งนี้พบวารูปรางของโครโมโซมทัง้โครโมโซมรางกายและ
โครโมโซมเพศแตกตางจากรายงานของ Wurster และ  Benirschke (1968) ซึ่งครั้งนีพ้บวา
โครโมโซมรางกายเปนชนิดเมตาเซนตริก ซับเมตาเซนตริก ซับเทโลเซนตริก และเทโลเซนตริก 
เทากับ 10  12  10  และ 2  แทง ตามลาํดับ สําหรับโครโมโซมเพศ โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซน
ตริกและโครโมโซม Y เปนชนิดเทโลเซนตริก แตของ Wurster รายงานวาพบโครโมโซมชนิดเมตา
เซนตริกและซบัเมตาเซนตริก เทากับ  26  แทง  และ โครโมโซมชนิดอโครโซนตริกเทากับ 8  แทง  
สวนโครโมโซมเพศ X เปนชนิดซับเมตาเซนตริก และโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริก แตที่
รายงานตรงกนัคือ satellite marker chromosome ที่พบบนแขนขางหนึง่ของโครโมโซมรางกาย
ชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สดุ  
 
 จากการศึกษาจะเหน็ไดวาในสัตวที่ศึกษาพบรูปรางของโครโมโซมแตกตางกนัออกไปกับ
รายงานที่ผานมา อาจเปนไปไดวาใชเกณทมาตรฐานในการจัดรูปรางของโครโมโซมแตกตางกนั ซึ่ง
รายงานที่ผานมาไมไดบอกวธิีการจัดรูปรางของโครโมโซมไวเลย สําหรับการศึกษาครั้งนี้ใชเกณฑ
การจัดรูปรางโครโมโซมตามวิธีการของ Levan และคณะ (1964) ที่ใชคา centromeric  index (CI)  
ซึ่งหาไดจากสดัสวนระหวางความยาวของแขนโครโมโซมขางสัน้กับความยาวของแขนโครโมโซมทั้ง
แทง คูณดวย 100 แลวนําคาที่ได มาจัดเปนชนิดและรปูรางของโครโมโซม  ดังนี ้ คา CI  ระหวาง 0 
–12.5   เปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก คา CI  ระหวาง 12.5 – 25.0 เปนโครโมโซมชนิดซับเทโล
เซนตริก คา CI ระหวาง 25.0 – 37.5  เปนโครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก  และ คา CI ระหวาง 
37.5 – 50.0 เปนโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก     
 
 การศึกษาเปรียบคาริโอไทปของสัตวในวงศ วิเวอรริดี  ทั้งหมด 7  ชนิดนี้จากอิดิโอแกรม 
เมื่อเปรียบเทยีบภายในวงศยอยพบวาสัตวที่อยูในวงศยอย Paradoxurinae ทุกชนดิพบวามีรูปราง
ของโครโมโซมเพศเหมือนกนัคือ โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริกและโครโมโซม Y เปนชนิดซับ
เมตาเซนตริก นอกจากนีย้ังพบวาในอีเห็นเครือ  อีเห็นธรรมดา และหมีขอพบ satellite บนแขนขาง
สั้นของโครโมโซมรางกายชนดิซับเมตาเซนตริกเหมือนกัน   แตในอเีห็นหนาขาวหูดางพบตาง
ออกไปคือพบบนโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริก  สําหรับจาํนวนโครโมโซม(2n) พบวาสัตวใน
วงศยอยนี้ม2ีชนิดที่มจีํานวนโครโมโซมเทากันคืออีเห็นธรรมดาและหมขีอซื่งมีจํานวนโครโมโซม 2n 
= 42   เมื่อพจิารณารูปรางของโครโมโซมในสัตวทัง้ 2 ชนิดนีพ้บวาแตกตางกนัที่จาํนวนโครโมโซม
ชนิดซับเทโลเซนตริกและเทโลเซนตริกเทานั้น โดยในอีเห็นธรรมดาพบโครโมโซมชนิดซับเทโลเซน
ตริก  10 แทง และเทโลเซนตริก 14 แทง สวนในหมีขอพบ  6  แทงและ 18 แทงตามลําดับ 
 



 87
 สําหรับสัตวในวงศยอย Viverrinae   สัตวที่ศึกษาอยูในสกุล Viverra  มี 2 ชนดิ คือ 
ชะมดแผงสันหางดําและ ชะมดแผงหางปลอง ซึ่งมีลกัษณะรูปรางภายนอกคลายคลึงกนัมาก จะ
ตางกนัเพยีงบริเวณขอรอบปลองหางเทานัน้  มีจาํนวนโครโมโซมเทากนัคือ 2n = 38 ซึ่งพบวายงัไม
เคยมีรายงานการศึกษามากอน โดยยังพบวารูปรางของโครโมโซมชนดิเมตาเซนตรกิ  ซับเมตาเซน
ตริกและเทโลเซนตริกมีจาํนวนเทากันคือ 10  12 และ 4 แทงตามลําดับ แตกตางกนัเพยีงชนิดซบั
เทโลเซนตริกเทานั้นที่ในชะมดแผงสันหางดํามีจาํนวน 10 แทง  สวนชะมดแผงหางปลองมี 12 แทง  
ในสวนของโครโมโซมเพศนัน้ไมสามารถเปรียบเทียบไดเนื่องจากชะมดแผงหางปลองไมมีตัวอยาง
ของเพศผูเลยที่จะบอกไดวาโครโมโซมแทงใดเปนโครโมโซม X และ โครโมโซม Y  พบแตของชะมด
แผงสันหางดําเทานั้นที่โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตาเซนตริก และโครโมโซม Y เปนชนิดเทโลเซน
ตริกขนาดเล็ก    สําหรับสัตวในวงศยอยนี้อีกชนิดคือ ชะมดเช็ด  พบจํานวนโครโมโซม 2n = 36 
และเมื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปรางของโครโมโซมกับ 2 ชนิดแรกพบวามีความใกลเคียงกับชะมดแผง
สันหางดาํมากกวาเพราะมจีํานวนโครโมโซมที่เทากันในชนิดเมตาเซนตริก  ซับเมตาเซนตริก  และ
ซับเทโลเซนตรกิ   แตตางกันที่โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริกเทานัน้ทีพ่บ 2 แทงในชะมดเช็ด แตพบ 4 
แทงในชะมดแผงสันหางดํา  สวนโครโมโซมเพศนัน้พบวาโครโมโซม X แตกตางกัน แตโครโมโซม Y 
เปนชนิดเดียวกันคือเปนชนดิเทโลเซนตริก จะตางกนัทีใ่นชะมดเช็ดจะพบวามีขนาดใหญมากกวา
ในชะมดแผงสนัหางดาํ  นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ satellite marker chromosome พบวาชะมด
แผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลอง   มี satellite  บนแขนขางยาวของโครโมโซมรางกายชนดิ
ซับเมตาเซนตริกเชนกนั ซึ่งตางจากชะมดเช็ดที่พบบนแขนขางหนึง่ของโครโมโซมรางกายชนิดเมตา
เซนตริกซึ่งเหมือนกับอีเหน็หนาขาวหูดางของวงศยอยแรก 
 
 
2.การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจ ี
 
 จากการศึกษาคาริโอไทปของสัตวในวงศ วเิวอรริดี   7  ชนิด  โดยการยอมสีโครโมโซมแบบ
แถบสีจี  ดังรูปที่  5, 6, 12, 13, 19, 20, 26, 27, 33, 34, 39, 45 และ  46  ตามลําดับ  จะเหน็ไดวา
แถบสีจีมีความเหมือนกนัและแตกตางกนัในโครโมโซมแตละแทงของสัตวแตละชนดิ และเมื่อนําอิดิ
โอแกรมมาเปรียบเทียบโครโมโซมแตละแทงของสัตวแตละชนิด พบวา อิดิโอแกรมของโครโมโซมใน
สัตววงศนี้บางชนิดมีจํานวนแถบสีเทากัน แตตําแหนงของแถบสีไมตรงกัน ในขณะที่บางแทงของ
โครโมโซมมีจาํนวนแถบสทีี่เทากนัและตําแหนงของแถบสีตรงกัน  นอกจากนีย้งัพบวาโครโมโซม
บางแทงมีจาํนวนแถบสทีี่แตกตางกนั ดังตวัอยางตอไปนี ้
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 1. โครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกคูที่ 1 ของสัตวในวงศยอย Paradoxurinae  พบวาอีเห็น
เครือมีแถบสี 4 แถบ  อีเห็นธรรมดามี  7  แถบ  หมีขอม ี 4  แถบ  และอีเหน็หนาขาวหูดางม ี6 แถบ  
สวนในวงศยอย  Viverrinae  พบวาชะมดแผงสันหางดํามีแถบสี  6  แถบ  ชะมดแผงหางปลองม ี 4  
แถบ และชะมดเช็ดมี  4  แถบ     จากการเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีนี้พบวา อีเหน็เครือ  หมีขอ  
ชะมดแผงหางปลอง และชะมดเช็ด มีจํานวนแถบสทีี่เทากนัคือ  4  แถบ แตพบวาตาํแหนงของแถบ
สีมีตําแหนงไมตรงกันเลย   สวนชะมดแผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลองซึ่งจัดอยูในสกุล
เดียวกนัแตพบวาแถบสีจีไมเทากันเปน  6  และ  4  แถบ ตามลาํดับ   ดังแสดงในรปูที่  49 
 2. โครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกคูที่ 2  เมื่อเปรียบเทยีบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนง
ของแถบสีพบวาในอเีหน็ธรรมดาและหมีขอมีจํานวนของแถบสีที่เทากนัคือ 3 แถบ และตําแหนง
ของแถบสีก็ตรงกนั  สวนโครโมโซมของสัตวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกันออกไป  ดัง
แสดงในรูปที่  49 
 3. โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่ 7  เมื่อเปรียบเทยีบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนง
ของแถบสีพบวาในอเีหน็เครือ  อีเหน็ธรรมดา  และหมีขอ มีจํานวนของแถบสีที่เทากนัคือ 3  แถบ 
และตําแหนงของแถบสีก็ตรงกัน  สวนโครโมโซมของสตัวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกนั
ออกไป   ดงัแสดงในรูปที ่ 49 
 4. โครโมโซมคูที่ 15  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของหมีขอและอีเหน็หนาขาวหูดางมีจาํนวนและตําแหนงของแถบสทีี่
ตรงกัน สวนโครโมโซมของสัตวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกันออกไป   ดังแสดงในรูปที ่ 
49 
 5. โครโมโซมคูที่ 18  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของหมีขอและอีเหน็หนาขาวหูดางมีจาํนวนและตําแหนงของแถบสทีี่
ตรงกัน  สวนโครโมโซมของสัตวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกนัออกไป  ดังแสดงในรูปที ่ 
49 
 6. โครโมโซมคูที่ 19  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของอีเหน็ธรรมดา หมีขอ  อีเห็นหนาขาวหูดางและชะมดแผงหางปลอง 
มีจํานวนและตําแหนงของแถบสีที่ตรงกนั  สวนโครโมโซมของสตัวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสี
แตกตางกนัออกไป  ดังแสดงในรูปที ่ 49 
 7. โครโมโซมคูที่ 20  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของอีเหน็ธรรมดา และหมีขอ มีจํานวนและตําแหนงของแถบสีที่ตรงกนั  
สวนโครโมโซมของสัตวชนดิอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกนัออกไป   ดงัแสดงในรูปที่  49 
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 8.  โครโมโซมเพศแทง X  ของสัตวในวงศยอย  Paradoxurinae พบวาอีเหน็เครือมแีถบ
สี  3  แถบ  อีเห็นธรรมดาม ี 5  แถบ  หมขีอมี  3  แถบและอีเห็นหนาขาวหูดางม ี 4  แถบ  สวนใน
วงศยอย  Viverrinae  พบวาชะมดแผงสนัหางดาํมีแถบสี  4  แถบ  ชะมดเช็ดม ี 4  แถบ  จะเหน็ได
วาอีเห็นหนาขาวหูดาง  ชะมดแผงสันหางดํา  และชะมดเช็ดมีจํานวนของแถบสีเทากันคือ  4  แถบ  
แตพบวามีตาํแหนงของแถบสีแตกตางกนั  สวนอีเหน็เครือและหมขีอก็พบวามีจาํนวนของแถบสีที่
เทากันคือ  3  แถบสี แตตําแหนงของแถบสีก็แตกตางกนั  ดังแสดงในรูปที่  49 
 9. โครโมโซมเพศแทง Y  ของสัตววงศยอย Paradoxurinae พบวาอีเห็นเครือ และอีเห็น
ธรรมดามีรูปแบบของแถบสีเหมือนกัน คือ แขนขางสัน้และแขนขางยาวของโครโมโซมติดสีตลอด
ยกเวนบริเวณเซนโทรเมียร  สวนของสตัวชนิดอื่นพบวามีจาํนวนและตําแหนงของแถบสีแตกตาง
ออกไป  ดังแสดงในรูปที ่ 49 
 
 นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบแถบสีของโครโมโซมแทงอื่น ๆ ในสัตวแตละชนิดที่เหลือแลว
พบวาไดผลเชนเดียวกัน ดงันั้นจากการศกึษาเปรียบเทยีบแถบสีจีของโครโมโซมทําใหทราบวาสัตว
ในวงศนี้มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงทัง้ภายใน subfamily เอง และ ระหวาง subfamily  
ซึ่งความหลากหลายนีน้าจะเปนผลดีตอการอยูรอดในธรรมชาติตอไป 
 
   



บทที่ 6 
 

สรุปผลการศกึษา 
 
1. ศึกษาการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของสัตวบางชนดิในวงศ วิเวอรริดี  พบวามีจาํนวน 

และรูปรางลักษณะของโครโมโซม ดงัตารางที ่10  
  

ตารางที ่10  สรุปผลการศึกษาจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซม ดวยวิธกีารยอมสีแบบ 
  ธรรมดาของสัตวบางชนิดในวงศ  วิเวอรริดี 

 
ชนิดรูปรางของโครโมโซม 
รางกาย เพศ 

ชนิดสัตว 2n 
 
 

FN 
 

FM/M m sm st t X Y 
วงศยอย Paradoxurinae 
  1.อีเห็นเครือ 
    (Paguma  larvata) 
  2.อีเห็นธรรมดา 
(Paradoxurus hermaphroditus) 
  3.หมีขอ 
 (Arctictis binturong) 
  4.อีเห็นหนาขาวหูดาง 
(Arctogalidia trivirgata) 

 
44 
 

42 
 

42 
 

40 
 

 
61/62 

 
60/60 

 
60/60 

 
60/60 

 

 
6 
 
4 
 
4 
 

8* 
 

 
10*p 

 
12*p 

 
12*p 

 
10 
 

 
10 
 

10 
 
6 
 
6 
 

 
16 
 

14 
 

18 
 

14 
 

 
m. 
 

m 
 

m 
 

m 
 

 
sm. 

 
sm 

 
sm 

 
sm 

 
วงศยอย Viverrinae 
  5.ชะมดแผงสันหางดาํ 
    (Viverra megaspila) 
  6.ชะมดแผงหางปลอง 
     (Viverra zibetha) 
  7.ชะมดเช็ด 
     (Viverricula  indica) 

 
38 
 

38 
 

36 

 
62/61 

 
60/- 

 
60/59 

 
10 
 

10 
 

10* 

 
12*q 

 
12*q 

 
12 

 
10 
 

12 
 

10 

 
4 
 
4 
 
2 

 
sm 

 
- 
 

sm 
 

 
t 
 
- 
 
t 
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หมายเหต ุ  

 m  คือเมตาเซนตริกโครโมโซม, sm   คือซับเมตาเซนตริกโครโมโซม,   
st คือซับเทโลเซนตริกโครโมโซม   t คือเทโลเซนตริกโครโมโซม  
X คือโครโมโซม  X  ,   Y คือโครโมโซม  Y ,  M  คือ เพศผู ,  FM   คือ เพศเมีย 
FN คือ  คาโครโมโซมพื้นฐาน  (Fundamental   number)    
*  คือโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดพบ  satellites 
*p คือโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดพบ satellites บนแขนขางสั้น 
*q คือโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดพบ satellites บนแขนขางยาว 
 

จากการศึกษาคาริโอไทปของอีเห็นและชะมดทั้ง 7 ชนิด สามารถสรุปสูตรคาริโอไทปไดดังตอไปนี้ 
      1.  อีเห็นเครือ   (Paguma larvata ) 
 เพศผู   2n = 44   ;   Lm

3+Lsm
6+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
2+Mst

2+Mt
4+Sm

2+Ssm
3+Sst

2+St
10 

 เพศเมีย  2n = 44  ;  Lm
4+Lsm

6+Lst
6+Lt

2+Mm
2+Msm

2+Mst
2+Mt

4+Sm
2+Ssm

2+Sst
2+St

10 

      2.  อีเห็นธรรมดา  (Paradoxurus hermaphroditus) 
 เพศผู     2n = 42   ;  Lm

3+Lsm
4+Lst

6+Lt
4+Msm

2+Mt
4+Sm

2+Ssm
7+Sst

4+St
6 

 เพศเมีย  2n = 42   ;  Lm
4+Lsm

4+Lst
6+Lt

4+Msm
2+Mt

4+Sm
2+Ssm

6+Sst
4+St

6 

      3.  หมีขอ  (Arctictis binturong ) 
 เพศผู     2n = 42 ;  Lm

3+Lsm
4+Lst

4+Lt
6+Msm

2+Mt
2+Sm

2+Ssm
7+Sst

2+St
10 

 เพศเมีย  2n = 42 ; Lm
4+Lsm

4+Lst
4+Lt

6+Msm
2+Mt

2+Sm
2+Ssm

6+Sst
2+St

10 

      4.  อีเห็นหนาขาวหูดาง  (Arctogalidia trivirgata)  
 เพศผู     2n = 40  ;  Lm

5+Lsm
4+Lst

6+Lt
4+Msm

4+Mt
4+Sm

4+Ssm
3+St

6 

 เพศเมีย  2n = 40  ; Lm
6+Lsm

4+Lst
6+Lt

4+Msm
4+Mt

4+Sm
4+Ssm

2+St
6 

      5.  ชะมดแผงสันหางดํา  (Viverra  megaspila ) 
 เพศผู     2n = 44 ;  Lm

8+Lsm
7+Lst

4+Lt
2+Msm

2+Mst
2+Sm

2+Ssm
4+Sst

4+St
3 

 เพศเมีย  2n = 44 ;  Lm
8+Lsm

8+Lst
4+Lt

2+Msm
2+Mst

2+Sm
2+Ssm

4+Sst
4+St

2 

6.  ชะมดแผงหางปลอง     (Viverra  zibetha )  
  เพศเมีย  2n = 38  ;  Lm

6+Lsm
6+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
2+Mst

2+Sm
2+Ssm

4+Sst
4+St

2 

       7.  ชะมดเช็ด     (Viverricula indica ) 
 เพศผู     2n = 36  ;  Lm

6+Lsm
9+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
4+Mst

4+Mt
1+Sm

2 

 เพศเมีย  2n = 36  ; Lm
6+Lsm

10+Lst
6+Lt

2+Mm
2+Msm

4+Mst
4+Sm

2 
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2.   ศึกษาเปรียบเทียบคาริโอไทปของสัตวทั้ง 7 ชนิดดวยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาพบวา
มีความหลากหลายทั้งจํานวนและรูปรางของโครโมโซมในสัตวแตละชนิด แตพบวาสัตวที่ศึกษาทุก
ชนิดมี satellite marker chromosome โดยในวงศยอย Paradoxurinae พบ satellite บนแขนขาง
สั้นของโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดในอีเห็นเครือ อีเห็นธรรมดาและหมีขอ  
สวนในอีเห็นหนาขาวหูดางพบบนโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุด       สําหรับใน
วงศยอย  Viverrinae พบ satellite บนแขนขางยาวของโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่
เล็กที่สุดในชะมดแผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลอง สวนชะมดเช็ดนั้นจะพบบนโครโมโซม
รางกายชนิดเมตาเซนตริกซึ่งไปสอดคลองกับอีเห็นหนาขาวหูดางของวงศยอยแรก 
 
3. ศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบของแถบสีจีของสัตวในวงศวิเวอรริดี     พบวารูปแบบแถบสีของ
โครโมโซมแตละแทงในสัตวแตละชนิดมีความหลากหลายของแถบสีทั้งจํานวนและตําแหนงของแถบ
สีบนโครโมโซม  แมมีจํานวนของแถบสีเทากันแตตําแหนงของแถบสีแตกตางกัน  นอกจากนี้ยัง
พบวาบางแทงของโครโมโซมของสัตวบางชนิดมีรูปแบบของแถบสีจีตรงกัน 
 
4. การศึกษาคาริโอไทปของสัตวทั้ง 7 ชนิด ดวยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดานั้น พบวามี
ความหลากหลายเปนอยางมากทั้งจํานวนและรูปรางของโครโมโซมไดผลสอดคลองกับรูปแบบของ
แถบสีจี ซึ่งพบวามีความหลากหลายของรูปแบบของแถบสีเมื่อเปรียบเทียบของโครโมโซมแตละแทง
ในระหวางสัตวแตละชนิด ความหลากหลายที่พบแสดงใหเห็นวาสัตววงศนีม้ีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมสูง ซึ่งนาจะเปนผลดีตอการดํารงชีวิตในธรรมชาติตอไป 
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วิธีการเตรียมสารเคม ี
 
1. อาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด RPMI 1640  
 1.1  ละลายผง RPMI 1640 ในน้ําที่ฆาเชือ้แลว 1000 มลิลิลิตร 
 1.2  เติม NaHCO3   2  กรัม แลวผสมใหเขากัน 
 1.3  ปรับ pH ใหอยูในชวง 6.8 – 6.9  โดยใช  1 N HCl  และ 1 N NaOH  
 1.4  ทําใหปลอดเชื้อ (sterile) โดยใช millipore membrane filter ขนาด 0.2 ไมครอน 
     แลวเก็บไวที่อุณหภูมิ  2 – 8  องศาเซลเซียส 
 
2. อาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวประกอบดวย 
 2.1 สารละลาร RPMI 1640   80 มิลลิลิตร 
 2.2 fetal calf serum    20 มิลลิลิตร 
 2.3 phytohemaglutinin (PHA)    2 มิลลิลิตร 
 2.4 pennicillin-streptromycin   1 มิลลิลิตร 
 2.5 glutamine     1 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากนัโดยวิธีปลอดเชื้อ (aseptic technique)  เก็บไวที ่– 20 องศาเซลเซยีส 
 
3. สารละลาร colchicine ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัม/มลิลิลิตร 
 ชั่ง colchicine powder  0.002 กรัม ละลายในน้ํา  10  มิลลิลิตร  

เก็บไวที ่2 – 8 องศาเซลเซียส 
 
4. สาร hypotonic solution  ( 0.075 M  KCl ) 
 ชั่ง KCl 0.5588 กรัม  ละลายในน้าํกลัน่ 100 มิลลิลิตร   
 เก็บไวที่อุณหภูมิหอง  (มีอายุการใชงาน 1 – 2 สัปดาห) 
 
5. สารละลาย   fixative  
 ผสม glacial acetic  acid  1 สวน กับ  methanol  3 สวน ใหเขากนัในขวดเย็น 
 เตรียมใหมและแชเย็นในขณะที่ใช (ใชภายในวันเดียว) 
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6. สารละลาย  sorensen phosphate buffer 
 solution A 
  ชั่ง  KH2PO4  9.1  กรัม  ละลายในน้ํากลัน่  1000  มิลลิลิตร 
 solution B 
  ชั่ง  Na2HPO4  9.5  กรัม ละลายในน้ํากลัน่  1000 มิลลิลตร 
 working solution (pH 6.8) 
  ผสม  solution A  50.8  มิลลิลิตร  กับ solution B   49.2 มิลลิลิตร  

เขยาใหเขากัน  เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
 
7. สารละลายสี Giemsa 5% 
 ใชสี Giemsa   2.5  มิลลิลิตร  ผสมกับ sorensen phosphate buffer 47.5 มิลลิลิตร 
 ใชภายในวนัเดียว 
 
8. สารละลาย 0.025 % trypsin / EDTA 
 working solution trypsin  

สารละลาย 0.25 % trypsin / EDTA  5  มิลลิลิตร  ละลายในน้าํกลัน่  45  
มิลลิลิตร   ใชที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส  (ใชภายในวันเดียว) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นางสาวอภิรดี ศรีภูมิ เกิดวนัที ่ 13 พฤศจกิายน พ.ศ. 2518 ที่อําเภอภูเขียว จงัหวดัชัยภูมิ 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ภาควิชาชีววทิยา คณะวทิยา-
ศาสตร มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอระดับปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาพนัธุศาสตร ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
เมื่อปการศึกษา 2541 ไดรับทุนสนับสนนุการทําวิทยานิพนธจากโครงการพัฒนาองคความรูและ
ศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชวีภาพในประเทศไทย (BRT)  เมื่อป 2543 
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