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บทคัดย:อ 

 การมีรูปร(างผิดปกติ หรือสภาพวิรูป (malformation) มีผลต(อการดำรงชีวิตของสัตวFและอาจเกี่ยวขMองกับ

การลดลงของประชากรสัตวF สาเหตุที่เปQนไปไดMสำหรับการเกิด malformation ในกบคือเกิดจากการติดเชื้อปรสิต 

Ribeiroia ondatrae ที่บริเวณ limb bud ของลูกอ[อด ซึ่งเปQนบริเวณที่จะเจริญเปQนรยางคFต(อไป ในป_ พ.ศ. 2562 

มีรายงานการพบ malformation ในกบนา Hoplobatrachus rugulosus ในบ(อเลี้ยงของศูนยFศึกษาการพัฒนา

หMวยฮ(องไครMอันเนื่องมาจากพระราชดำริ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม( โดยพบกบมี 5-7 ขา มีลักษณะเปQนการเพิ่ม

จำนวนขึ้นทั้งเปQนตุ(มกระดูกหรือเปQนขาที่เกือบสมบูรณF จึงไดMนำมาศึกษาในงานวิจัยนี้โดยมีวัตถุประสงคF เพื่อ 1) 

ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคและสัณฐานภายนอกของกบนาที่พบสภาพวิรูปของรยางคF และ 2) ตรวจสอบร(องรอย 

metacercaria cyst เพื่อคาดการณFสาเหตุการเกิดสภาพวิรูปของรยางคFของกบนาในบ(อเลี้ยงของศูนยFศึกษาการ

พัฒนาหMวยฮ(องไครMอันเนื่องมาจากพระราชดำริ โดยนำกบนาจำนวน 84 ตัว มาศึกษาลักษณะทางสัณฐานจากการ

เก็บขMอมูลความยาว snout ถึง vent (SVL) และความยาวของขาที ่ผ ิดปกติ ก(อนนำมาศึกษากายวิภาคโดย

เปรียบเทียบจากภาพ x-ray และดองใส พรMอมทั้งจัดจำแนกลักษณะ malformation ของกระดูกรยางคFที่พบพรMอม

ทั้งบันทึกเปQนภาพวาดทางวิทยาศาสตรF (scientific illustration) และตรวจสอบหา metacercaria cyst จากการ

ผ(าในบริเวณกลMามเนื้อส(วนโคนขา ส(วนที่หางหดตัว และอวัยวะภายในต(าง ๆ ผลการศึกษาพบว(ากบนาอายุประมาณ 

2 เดือน มีค(า SVL อยู(ที่ 4.79 ถึง 8.14 cm ส(วนกบนาอายุประมาณ 9 เดือน มีค(า SVL อยู(ที่ 8.58 ถึง 12.43 cm 

พบความผิดปกติที่ขาหลังทั้งหมดเปQนจำนวน 1-3 ขา ซึ่งจำนวนขาหลังที่พบมากที่สุดคือ 3, 4, 2 และ 5 ตามลำดับ 

โดยสามารถจัดจำแนกระดับความรุนแรงไดM 9 ระดับ จำแนกลักษณะสภาพวิรูปที่พบไดMเปQน 16 ลักษณะ และไม(พบ 

metacercaria cyst ในบริเวณที่ตรวจสอบ ทั้งจากวิธีการดองใส และการผ(า ผลจากงานวิจัยนี้สามารถนำไปจัด

จำแนกลักษณะกบนาออกเปQนระดับความรุนแรงเพื่อประเมินสภาพความรุนแรงในพื้นที่ นอกจากนี้สามารถนำ 

protocol การดองใสใชMเพื่อตรวจสอบ metacercaria cyst ไดM ทำใหMสามารถคาดการณFสาเหตุการเกิดสภาพวิรูป

ของรยางคFของกบนาไดM และเมื่อพิจารณาร(วมกับขMอมูลสภาพการเพาะเลี้ยงที่ผ(านมาจะช(วยใหMเขMาใจสาเหตุและ

นำไปป�องกันป�ญหาการเกิดสภาพวิรูปในกบนาทั้งในบ(อเลี้ยงและในธรรมชาติ 

 

คำสำคัญ: metacercaria cyst, x-ray, กบหลายขา, ดองใส, สัตวFสะเทินน้ำสะเทินบก   
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Abstract 
Deformed shape or malformation of body could interfere with animal well being and may be 

related to population decline. The possible cause of malformation in frogs is an infection of parasite 

Ribeiroia ondatrae in limb bud of tadpole or the region that will develop into appendages. In 2019, 

malformation has been reported in rice field frog Hoplobatrachus rugulosus raised in captivity at the Huai 

Hong Khrai Royal Development Study Center, Doi Saket District, Chiang Mai Province. The frogs have 5-7 

legs, with the appearance of an increase in either bone or almost complete leg. This research thus aims 

1) to examine anatomy and external morphology of malformed frogs, and 2) to investigate the signs of 

metacercaria cyst and speculated the causes of limb malformation in captive rice field frog at Huai Hong 

Khrai Royal Development Study Center. Eighty four rice field frogs were measured for snout to vent length 

(SVL) and malformed leg length. Anatomy of the frogs were studied by x-ray imaging and clearing and 

staning techniques. Severity of limb malformation were recorded and the illustration was made 

scientifically. The trace of metacercaria cyst were examined by dissecting the thigh muscle, cloacal muscle, 

and various internal organs. The results indicated that the rice field frogs had SVL 4.79 to 8.14 cm (2 months 

old), about 8.58 to 12.43 cm (9 months old). There were 1-3 malformed legs solely at the hind limb. The 

most common number of hind legs was 3, 4, 2 and 5, respectively. The severity level could be classified 

into 9 levels, and the total of 16 malformed characteristics were described. However, trace of metacercaria 

cyst was not found in the inspected area neither by clearing and staining nor dissection. The result from 

this research can be used identify malformation severity level based on the rice field frogs morphology 

and anatomy. In addition, clearing and staining protocol can be used to investigate the metacercaria cyst, 

and used for predicting the cause of limb malformation of the rice field frogs. Combining this with the 

retrospective data of culture condition, the cause of limb malformation could be identified and prevented 

from occurring with the frogs both in pond and nature. 

 

Keywords: amphibian, clearing and staining, metacercaria cyst, multilegged frog, x-ray   
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

การมีรูปร;างผิดปกติ หรือสภาพวิรูป (malformation) ของสัตว8สะเทินน้ำสะเทินบกเป�นหนึ่งใน

ป}ญหาสิ่งแวดลDอมที่โดดเด;นมากที่สุดในรอบสิบหDาป�ที่ผ;านมา โดยรูปร;างผิดปกติอาจเกี่ยวขDองกับการ

ลดจำนวนของสัตว8สะเทินน้ำสะเทินบกท่ัวโลกดDวย ในป}จจุบันพบหลักฐานท่ีแสดงถึงสาเหตุท่ีเป�นไปไดD

สำหรับการเกิด malformation ของรยางค8ส;วนเกินว;าเกิดจากการติดเชื้อปรสิตขนาดใหญ;ในกลุ;ม 

trematode ชนิด Ribeiroia ondatrae (Sessions and Ballengee, 2010) ที่ตำแหน;งกลุ;มเนื้อเย่ือ

ที่จะเจริญไปเป�นรยางค8 (limb bud) ซึ่งในป}จจุบันมีรายงานการพบ malformation จากการติดเช้ือ

ปรสิตในสัตว8สะเทินน้ำสะเทินบกเพิ่มขึ้น เนื่องจากปรสิตดังกล;าวพบไดDโดยทั่วไปในธรรมชาติ และใน

สภาพแวดลDอมที่ก;อใหDเกิดความเครียดต;อสัตว8จะมีผลเร;งการติดเชื้อปรสิตในธรรมชาติไดD (Johnson 

et al., 1999; Pathirana et al., 2019)  

วงจรชีว ิตของ trematode Ribeiroia ondatrae เริ ่มจากไข;ของปรสิตจะฟ}กตัวเป�นระยะ 

miracidia ที่สามารถเขDาไปติดเชื้อในหอยน้ำจืด หลังจากนั้นจะเจริญไปเป�นระยะ free swimming 

หรือ cercaria โดยจะออกจากหอยน้ำจืดและว;ายไปฝ}งตัวใกลDกับ limb bud ของลูกอ�อดซึ่งจะเจริญ

ไปเป�นรยางค8 แลDวจะเจริญไปเป�นระยะ metacercaria ที่มีถุงหุDม (metacercaria cyst) โดยจะไป

ขัดขวางการเจริญของรยางค8ทำใหDลูกอ�อดงอกขาเพิ่มออกมาเมื่อเจริญไปเป�นกบระยะตัวเต็มวัย ซึ่งกบ

ที่พิการเหล;านี้จะเคลื่อนที่ไดDชDาลงและกลายเป�นเหยื่อที่ถูกนกกระสาหรือนกกระยางล;าไดDง;ายขึ้น ซ่ึง

คาดว;านกเหล;านี้เป�นโฮสต8สุดทDายในวงจรชีวิตของปรสิต ทำใหDปรสิตเขDาไปเติบโตและสืบพันธุ8ภายใน

ร;างกายนก ก;อนที่นกจะปล;อยไข;ของปรสิตลงในน้ำพรDอมกับมูลของมัน เมื่อไข;ฟ}กตัววงจรชีวิตนี้ก็จะ

เร่ิมใหม;อีกคร้ัง (Blaustein and Johnson, 2003) 

กิจกรรมของมนุษย8สามารถทำใหDการติดเชื้อปรสิตเกิดรุนแรงขึ้น เช;น การปล;อยปุ¤ยคอกหรือปุ¤ย

หมักลงสู;บ;อน้ำจะทำใหDสาหร;ายมีจำนวนมากขึ้น ส;งผลใหDประชากรหอยทากเพิ่มขึ้นตามไปดDวย การท่ี

รังสีอัลตราไวโอเลตมีปริมาณมากเกินไปและการใชDสารกำจัดศัตรูพืช ทำใหDระบบภูมิคุDมกันของลูกอ�อด

อ;อนแอลงจึงติดเชื้อจากปรสิตง;ายขึ้นทำใหDเกิด malformation ในประชากรกบทั่วไป (Blaustein 

and Johnson, 2003) 

ในประเทศไทย ยังไม;มีรายงานการพบสภาพวิรูปของสัตว8สะเทินน้ำสะเทินบกในธรรมชาติ แต;พบ

ในบ;อเล้ียงโดยพบกบมีลักษณะ 5-6 ขา ในจังหวัดต;าง ๆ เช;น พระนครศรีอยุธยา, สกลนคร, ขอนแก;น

, นครพนม และรDอยเอ็ด นอกจากนี้ในป� พ.ศ. 2562 มีรายงานการพบลักษณะผิดปกติในกบนา 

Hoplobatrachus rugulosus ในบ;อเลี ้ยงของศูนย8ศึกษาการพัฒนาหDวยฮ;องไครDอันเนื ่องมาจาก

พระราชดำริ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม; โดยพบกบมี 5-7 ขา โดยเฉพาะที่ขาหลังมีการเพิ่มจำนวนข้ึน
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ทั้งเป�นตุ;มกระดูกหรือเป�นขาที่เกือบสมบูรณ8 แต;ยังไม;ทราบสาเหตุของการเกิด และยังขาดการ

บรรยายลักษณะของสภาพวิรูปโดยสมบูรณ8 

การศ ึกษากายว ิภาคและส ัณฐานของกบนา Hoplobatrachus rugulosus ท ี ่พบ limb 

malformation สามารถใชDเป�นหลักฐานสำคัญสำหรับการทดสอบสมมติฐานการเกิด malformation 

ว;าเป�นผลมาจากการติดเชื้อปรสิต trematode หรือไม;และมีความเป�นไปไดDมากเพียงใดที่การเกิด 

limb malformation จะทำใหDประชากรสัตว8สะเทินน้ำสะเทินบกในธรรมชาติจะมีจำนวนลดลง โดย

สามารถนำขDอมูลส;วนนี้ไปใชDในการควบคุมและบรรเทาผลกระทบจาก trematode ในอนาคตไดD 

(Ankley et al., 2004) 

งานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะศึกษาและบรรยายลักษณะทางกายวิภาคของกระดูกและสัณฐาน

วิทยาภายนอกของกบนาที่พบสภาพวิรูปของรยางค8ร;วมกับการ x-ray และการดองใส เพื่อใหDเขDาใจถึง

รูปแบบการเจริญและลักษณะของกระดูกของขาหลังที่เจริญเพิ่มขึ้นมา ตลอดจนประเมินความเป�นไป

ไดDของสมมติฐานการติดเช้ือ trematode ว;าเป�นสาเหตุของการเกิด limb malformation ของกบนา

ในประเทศไทยไดDหรือไม; 

 

วัตถุประสงค.ของโครงการ 

1. เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายวิภาคและสัณฐานภายนอกของกบนาท่ีพบสภาพวิรูปของรยางค8 

2. เพ่ือตรวจสอบร;องรอย metacercaria cyst และคาดการณ8สาเหตุการเกิดสภาพวิรูปของรยางค8

ของกบนาในบ;อเล้ียงของศูนย8ศึกษาการพัฒนาหDวยฮ;องไครDอันเน่ืองมาจากพระราชดำริ 

 

 

 

 



 

บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1. กบนา Hoplobatrachus rugulosus 

กบนา Hoplobatrachus rugulosus เป�นสัตว8สะเทินน้ำสะเทินบก ในวงศ8 Ranidae พบใน

ประเทศจีน ไตDหวัน ฮ;องกง พม;า ลาว เวียดนาม กัมพูชา มาเลเซีย ฟ§ลิปป§นส8 และไทย สำหรับใน

ประเทศไทยสามารถพบกบนาไดDในทุกภูมิภาค โดยมักจะพบในบริเวณพื้นที่ชุ;มน้ำ เช;น หDวย, หนอง, 

คลอง, บึง, นาขDาว และอ;างเก็บน้ำ กบนาสามารถอาศัยอยู;ไดDทั้งระบบนิเวศน้ำไหล และน้ำนิ่ง ในฤดู

แลDงมักจะหลบซ;อนตัวอยู;ในโคลน หรือในโพรงดิน และจะออกจากที่ซ;อนในฤดูฝน (เฉิดฉัน อมาตยกุล

, 2538; สมโภชน8 อักคะทวีวัฒน8, 2540) กบนาไม;ไดDเป�นสัตว8ป¨าคุDมครองตามพระราชบัญญัติสงวน

และสัตว8ป¨าคุ Dมครอง พ.ศ. 2535 และไม;มีสถานภาพเพื ่อการอนุรักษ8ตามเกณฑ8ของ Office of 

Natural Resources and Environmental Policy and Planning (2005) แ ล ะต าม เ กณฑ8 ข อ ง 

IUCN (2008) ป}จจุบันประเทศไทยมีแหล;งเลี้ยงกบขนาดใหญ;อยู;ในภาคตะวันออก, ภาคกลาง และ

ภาคเหนือ เน่ืองจากกบนาเป�นสัตว8ท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจ และเป�นท่ีนิยมบริโภคท่ัวไป อีกทั้งยัง

มีการส;งออกไปจำหน;ายต;างประเทศอีกดDวย (ยงยุทธ ทักษิญ, 2554) 

 

2.1.1. สัณฐานวิทยาภายนอก 

กบนามีลักษณะผิวหนังลําตัวดDานหลังมีตุ;มยาวเรียงตัวเป�นแถวขนานกัน 9-10 แถว ผิวหนัง

ลําตัวดDานทDองเรียบ ผิวหนังดDานหลังสีน้ำตาลอมเขียวหรือสีน้ำตาลเหลือง สีที่ดDานขDางลําตัวจางกว;าท่ี

ดDานหลัง มีป��นสีเขDมกระจายอยู;บนหลัง ดDานทDองสีขาว ใตDคางสีเทาและมีจุดหรือขีดสีดํากระจาย คาง

ของเพศผูDวัยผสมพันธุ8มีถุงเสียง 1 คู;ชัดเจน (external vocal sacs) มีขนาดลำตัวยาวประมาณ 90-

180 มิลลิเมตร มีน้ำหนักประมาณ 100-350 กรัม หัวสั้นเป�นรูปสามเหลี่ยม ขาคู;หนDาสั้นมี 4 นิ้ว ขาคู;

หลังยาวมี 5 นิ้ว นิ้วตีนหนDาไม;มีแผ;นหนังระหว;างนิ้ว นิ้วตีนหลังมีแผ;นหนังประมาณ 3⁄4 ของความ

ยาวน้ิว (เฉิดฉันท8 อมาตยกุล, 2538; สมโภชน8 อักคะทวีวัฒน8, 2540) 
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ภาพท่ี 2-1 สัณฐานวิทยาภายนอกของกบนา 

 

2.1.2. ลักษณะทางกายวิภาคของกระดูก 

ลักษณะโครงกระดูกของกบนาปกติในดDาน anterior ประกอบดDวย skull, sternum, 

pectoral girdle และ fore limb ส;วนในดDาน posterior ประกอบดDวย pelvic girdle นอกจากนี้ใน

ส;วนของ fore limb ประกอบดDวย humerus, radioulna, carpal, metacarpal และ phalanges 4 

น ิ ้ ว  ตามลำด ับ และ hind limb ประกอบด Dวย femur, tibiofibula, tarsal, metatarsal และ 

phalanges 5 น้ิว ตามลำดับ  

 

 
ภาพท่ี 2-2 ระบบโครงกระดูกของกบ (คลุDม วัชโรบล, 2510) 
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2.2. การมีรูปร:างผิดปกติ หรือสภาพวิรูปในกบ (malformation) 

การมีรูปร;างผิดปกติ หรือสภาพวิรูปในกบ (malformation) คือ กบท่ีมีลักษณะทางกายภาพ

ผิดรูปร;างไปจากเดิม เช;น การมีรยางค8ที่เพิ่มขึ้นหรือขาดหายไป การเรียงตัวของกระดูกที่ผิดปกติ การ

โคDงงอของกระดูก เป�นตDน ซึ่ง malformation นี้สามารถแสดงใหDเห็นถึงความผิดปกติในระหว;างการ

เจริญของตัวอ;อน โดยการเจริญจะเริ่มตั้งแต;ไข;มีการปฏิสนธิและเริ่มกระบวนการโดยการสื่อสารทาง

เคมีระหว;างเซลล8กับชั้นของเซลล8ผ;านการแสดงออกของยีน ดังนั้น malformation สามารถแสดงถึง

การเกิดความผิดปกติระหว;างการเจริญ, ความผิดปกติของการสื่อสารทางเคมี หรือ translation ของ 

genetic information การมีรูปร;างผิดปกติมักจะเกิดหลังจากการเจริญ และมักจะเกิดหลังจากการ

กระทำทางเชิงกล เช;น การตัดรยางค8 การกระทำเช;นน้ีจะสามารถปรับเปล่ียนรูปร;าง หรือลักษณะทาง

กายวิภาคหลังจากเกิดการฟ��นฟู (Meteyer, 2000)  

 

2.3. การพบสภาพวิรูปของกบในธรรมชาติ 

รายงานการพบ malformation ในกบสป�ชีส8 Rana pipiens ในป� 1921 (Colton, 1922)  

ต;อมาในป� 1958 พบที ่ Montana (Lunde and Johnson, 2012) ในป� 1995 พบที ่ Minnesota 

หลังจากนั้นมีการรายงานการพบสภาพวิรูปในกบในประเทศสหรัฐอเมริกา 44 รัฐ โดยเป�นกบ 38 สป�

ชีส8 และคางคก 19 สป�ชีส8 ประมาณ 60% ของประชากรพบสภาพวิรูป (Meteyer et al., 2000) ซ่ึง

การพบกบที่มีสภาพวิรูปในประเทศสหรัฐอเมริกานั้น มักจะพบที่บริเวณพื้นที่ชุ ;มน้ำหลายแห;งท่ัว

ประเทศแสดงใหDเห็นว;าการเกิดสภาพวิรูปนั ้นสามารถพบไดDง;าย (Sessions and Ruth, 1990; 

Helgen et al., 1998; Kaiser, 1999a, b; Converse et al., 2000; Hoppe, 2000; Johnson et 

al., 2002, 2003; Kiesecker, 2002; McCallum and Trauth, 2003; Vandenlangenberg et al., 

2003; Johnson and Lunde, 2005) รายงานเหล;านี้ครอบคลุมจำนวนประชากรของสัตว8สะเทินน้ำ

สะเทินบกที่พบสภาพวิรูปสัตว8ตั้งแต; 10% ถึง 95% ซึ่งความผิดปกติส;วนใหญ;ส;งผลที่รยางค8 (Lunde 

and Johnson, 2012) รายงานในต;างประเทศกล;าวว;าลักษณะ malformation สามารถพบไดDทั้งใน

ทวีปเอเชีย, ยุโรป และออสเตรเลีย (Blaustein and Johnson, 2003) 

 สำหรับในประเทศไทยมีรายงานการพบกบที่มีสภาพวิรูปในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (ข;าว

สนุก, 2553), สกลนคร (ข;าวสนุก, 2555), ขอนแก;น (เรื ่องเล;าเชDาน้ี, 2556), นครพนม (ไทยรัฐ

ออนไลน8, 2560) และ รDอยเอ็ด (อมรินทร8 ทีวี, 2563)  

 

2.4. สาเหตุการเกิดสภาพวิรูปในกบ 

สาเหตุการเกิดสภาพวิรูปในกบอาจเกิดไดDจากหลายป}จจัยดDวยกัน เช;น genetic mutation, 

การบาดเจ็บ, รังสี ultraviolet, การปนเป��อนจากสารเคมีในแหล;งน้ำ, การแพร;ระบาดของปรสิต หรือ
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ความผิดพลาดในการเจริญ สัตว8สะเทินน้ำสะเทินบกสามารถเป�นตัวบ;งชี้ถึงสุขภาพของสภาพแวดลDอม

ของโลกไดD เนื่องจากไข;ที่ไม;มีเปลือกแข็งหุDม และผิวหนังที่ดูดซับไดDดีทำใหDมีความว;องไวต;อการ

เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลDอมสูง (USGS, 2001; Blaustein and Johnson, 2003) 

 

2.4.1. ปรสิต Ribeiroia ondatrae 

สาเหตุของกบท่ีมีสภาพวิรูปท่ีพบในภาคตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกามาจากการติดเช้ือ

ป รส ิ ต  Ribeiroia ondatrae (Johnson et al., 1999; Johnson and Lunde, 1999) ซ ึ ่ ง เ ป� น 

trematode (หนอนตัวแบน) ที่เจริญภายในหอยน้ำจืดก;อนจะไปฝ}งตัวในลูกอ�อด และเจริญเป�น 

metacercaria cyst สัตว8สะเทินน้ำสะเทินบกหลายสป�ชีส8จะมีการเจริญที ่ผิดปกติเมื ่อติดเช้ือ 

Ribeiroia ส;งผลใหDเกิดรยางค8ที่ผิดปกติ (Johnson et al., 2001) metacercaria cyst มักจะฝ}งตัว

อยู;ภายในกลDามเนื้อบริเวณตDนขาหลังและสามารถพบไดDในบริเวณต;าง ๆ ภายในร;างกาย โดยเฉพาะ

บริเวณ cloaca ซึ ่ง cyst จะรบกวนการเจริญของขาหลัง (ภาพที ่ 2-3) (Gardiner and Hoppe, 

1999) และมีผลต;อรูปแบบของ chondrogenesis ของ skeleton element ในการเจริญของรยางค8 

(Session and Ruth, 1990) หลายพื้นที่ในรัฐ Minnesota พบการติดเชื้อ Ribeiroia ในกบจำนวน

มาก แต;มีบางพื้นที่ที่พบกบสภาพวิรูปแต;ไม;พบปรสิต Ribeiroia (Sutherland, 2005) ซึ่งหลายป�ท่ี

ผ;านมามีการพบการติดเชื้อที่ก;อใหDเกิดสภาพวิรูปมากขึ้น อาจเพราะการมีปริมาณสารอาหารที่เพิ่มข้ึน

ส;งผลใหDปรสิตเจริญเติบโต และแพร;กระจายไดDดี (USGS, 2001)  

การศึกษาก;อนหนDาแสดงใหDเห็นว;าการติดเช้ือ Ribeiroia ของลูกอ�อด genus Rana ท่ีบริเวณ 

limb bud ในหDองปฏิบัติการ สามารถทำใหDกบมีลักษณะผิดปกติไดD ส;งผลใหDเกิดลักษณะกระดูก

สามเหลี่ยม โคDงงอ (ภาพที่ 2-4) ซึ่งลักษณะที่ผิดปกตินี ้มีความคลDายคลึงกับกบที่มีสภาพวิรูปใน

ธรรมชาติ (Stopper et al., 2002) นอกจากนี้จากการศึกษาของ David M. Gardiner และ David 

M. Hoppe (1999) กล;าวว;ากบที่มีสภาพวิรูปนั้นไม;ไดDเกี่ยวขDองกับ cyst ของปรสิตเสมอไป และ cyst 

ถูกพบไดDยากในบริเวณ distal ของ femur จึงอนุมานไดDว;าผลของการเจริญของขาไม;ทำใหD cyst 

เคลื่อนที่ ดังนั้นความผิดปกติที่บริเวณ distal ของขาจึงมักปรากฏในตัวเต็มวัยที่มีความเกี่ยวขDองกับ 

cyst และลักษณะของกระดูกท่ีผิดปกติมีลักษณะกระดูกสามเหล่ียม และขาเจริญเกิน 
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ภาพที่ 2-3 Metacercaria cyst ปริมาณมากบริเวณฐานขาหลัง หรือ cloaca ของ froglet 

(A) และ ภาพกำลังขยายสูงของ metacercaria cyst ที่ฝ}งตัวในบริเวณ hind limb bud ของลูกอ�อด 

(B); oral (O) และ ventral adhesive organ (V) (Gardiner and Hoppe, 1999) 
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ภาพท่ี 2-4 กระดูกสามเหล่ียมจากการศึกษาโดย วิธี limb bud rotation (a) การทดลอง cyst-

induction (b) กบท่ีมีสภาพวิรูปท่ีติดเช้ือจากธรรมชาติ โดยสามารถเห็น cyst ลักษณะเป�นจุดสีดำ 

(c) (Stopper et al., 2002) 

 

2.4.2. สารเคมี 

แหล;งน้ำหลายแห;งในรัฐ Minnesota ตรวจพบสารเคมี และกบที่มีสภาพวิรูป ซึ่งสารเคมี

ดังกล;าว เช;น สารกำจัดศัตรูพืช สามารถส;งผลใหDกบมีลักษณะผิดปกติหรือตายเมื่อมีความเขDมขDนมาก 

(Harfenist et al., 1989) Methoprene ยาฆ;าแมลงที่มีการใชDอย;างแพร;หลายเพื่อควบคุมยุงก็อาจ

เป�นสารเคมีที่ก;อใหDเกิดสภาพวิรูปในกบไดD (Sparling, 2000) retinoic acid สามารถทำใหDกบเกิด

ลักษณะผิดปกติไดD (Bryant and Gardiner, 1992) ซึ่ง retinoic acid ถูกตรวจพบในแหล;งน้ำบาง

แหล;งที่รัฐ Minnesota เป�นผลทำใหDกบ Rana septentrionalis มีความผิดปกติที่ขาหลังทั้งหมด 

เน ื ่องจาก retinoids ในธรรมชาติ สามารถกระตุ Dนรยางค 8ให D เก ิดการเจร ิญซ ้ำอ ีกได D  (limb 

duplication)  (Gardiner and Hoppe, 1999) นอกจากนี้ estrogen ซึ่งปกติเกี่ยวขDองกับ sexual 

development แต;หากมีความเขDมขDนสูงอาจส;งผลใหDเกิด limb malformation ไดD (Hayes, 2000)  
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2.4.3. รังสี Ultraviolet 

ปริมาณของรังสี ultraviolet ที่มาถึงผิวโลกจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ และปริมาณรังสีในป}จจุบัน

สามารถส;งผลใหDเกิดความผิดปกติของกบในหDองปฏิบัติการไดD (Ankley et al., 1998) การศึกษา

บริเวณแหล;งน้ำที่พบกบที่มีสภาพวิรูปที่รัฐ Minnesota พบว;าปริมาณรังสี UV ที่ระดับความลึก 10 

เซนติเมตร เก่ียวขDองกับการเกิดสภาพวิรูปในกบ (Little, 1999)  

 

2.4.4. ปwจจัยร:วมกัน 

ป}จจัยทางเคมี และป}จจัยทางกายภาพสามารถร;วมกันเป�นสาเหตุท่ีทำใหDกบมีลักษณะผิดปกติ

ไดD ป}จจัยทางเคมีร;วมกันอาจเป�นการผสมระหว;างสารอินทรีย8จากธรรมชาติ และที่มนุษย8สรDางขึ้น ซ่ึง

จะมีคุณสมบัติเป�นพิษเม่ือรวมตัวกัน (USGS, 2001) 

 

 



 

บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

3.1. การดำเนินการเก่ียวกับสัตว.ทดลอง 

 

3.1.1. ตัวอย:างสัตว.ทดลอง 

รับตัวอย;างกบนา Hoplobatrachus rugulosus ระยะตัวเต็มวัยในบ;อเลี้ยงของศูนย8ศึกษา

การพัฒนาหDวยฮ;องไครDอันเนื่องมาจากพระราชดำริ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม; ที่พบสภาพวิรูปของ

รยางค8 (limb malformation) ในป� 2562 โดยเป�นกบนาที่ยังมีชีวิตเพื่อใชDตรวจสอบ metacercaria 

cyst จำนวน 9 ตัว และเป�นซากกบนาจำนวน 75 ตัว ทั้งท่ีมีลักษณะปกติ และพบสภาพวิรูป รวม

ท้ังส้ิน 84 ตัว 

 

3.1.2. การดำเนินการกับกบนาท่ียังมีชีวิต 

ส;งขDอเสนอโครงการวิจัยเพื่อขอใชDสัตว8เพื่องานทางวิทยาศาสตร8ต;อคณะกรรมการการควบคุม

การดูแลการเลี ้ยงและการใชDสัตว8เพื ่องานทางวิทยาศาสตร8 คณะวิทยาศาสตร8 จุฬาลงกรณ8

มหาวิทยาลัย (Animal Use Protocol No. 2023002)  

 

3.2. การศึกษาสัณฐานวิทยา (morphological study) 

ศึกษาลักษณะสัณฐานของกบนาที่พบ malformation โดยเก็บขDอมูลน้ำหนัก ความยาว snout 

ถึง vent (SVL) และความยาวของขาที ่ม ีลักษณะ malformation โดยใชD vernier caliper และ

ถ;ายภาพลักษณะภายนอกทั้งดDาน dorsal และ ventral โดยในกรณีที่เป�นกบที่ยังมีชีวิตจะการุณย

ฆาตกบในสารละลาย MS-222 ก;อน (Conroy, 2009; Torreilles, 2009; Padauno et al., 2013)  

 

3.3. การศึกษากายวิภาค (anatomical study) 

ศึกษากายวิภาคของลักษณะกระดูกรยางค8ที่พบ malformation เทียบกับกระดูกรยางค8ปกติ  

จาการศึกษาเปรียบเทียบภาพ x-ray และการดองใส และตรวจสอบหาร;องรอยของโรคจากการผ;า 

และจากการดองใส โดย 
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3.3.1. การเอกซเรย. 

  ส;งซากกบนาทั ้งหมด 84 ตัว ไป x-ray ที ่โรงพยาบาลสัตว8เล็ก คณะสัตวแพทยศาสตร8

จุฬาลงกรณ8มหาวิทยาลัย 

 

3.3.2. การผ:าเพ่ือตรวจสอบร:องรอยของโรค 

 นำตัวอย;างกบนาจำนวน 9 ตัว ที ่ถูกการุณยฆาตดDวย MS-222 1.0% (Padauno et al., 

2013) ทำการผ;าเพื่อตรวจสอบร;องรอยของ metacercaria cyst ในกลDามเนื้อส;วนโคนขาและส;วนท่ี

หางหดตัว (Szuroczki and Richardson, 2009) โดยหากพบ metacercaria cyst จะนำตัวอย;างช้ิน

เน้ือ fix ในสารละลาย neutral buffered formalin 10% ก;อนนำไปศึกษาทางจุลกายวิภาค โดยผ;าน

กระบวนการ dehydration ดDวย graded ethanol ที่ความเขDมขDนรDอยละ 70, 80 และ 95 ตามดDวย 

isopropanol ความเขDมขDนละ 45 นาที แลDวนำไปผ;านกระบวนการ clearing ดDวย xylene เป�นเวลา 

45 นาที หลังจากนั้นนำเนื้อเยื่อไป embed ใน paraffin และนำไปตัดดDวย rotary microtome ใหD

ไดDชิ้นเนื้อขนาด 5 ไมโครเมตร แลDวยDอมสีดDวย hematoxylin และ eosin (Sanderson, 1994) แลDว

นำไปเปรียบเทียบลักษณะของ metacercaria cyst ที่พบกับงานวิจัยของ Johnson and McKenzie 

(2009) และ Calhoun et al. (2015) 

 

3.3.3. การดองใส 

  นำซากกบมาผ;านกระบวนการดองใส แลDวบันทึกภาพดDาน dorsal และ ventral และนำ

ขDอมูลมาศึกษากายวิภาคของกระดูก โดยจัดจำแนกลักษณะ malformation ของกระดูกรยางค8ที่พบ 

และบันทึกเป�นภาพวาดทางวิทยาศาสตร8 (scientific illustration) เพื่อความสะดวกต;อการศึกษา ซ่ึง

ระหว;างการดองใสในแต;ละขั้นตอนจะทำการสังเกตและบันทึกภาพ เพื่อตรวจสอบหาร;องรอยของโรค

ควบคู;ไปดDวย 

 โดยข้ันตอนการดองใสมีดังน้ี 

1. นำตัวอย;างกบที่เก็บรักษาใน 10% formalin ผ;านน้ำเป�นเวลา 1 วัน แลDวนำผิวหนัง ตา 

อวัยวะภายในออก 

 2. นำตัวอย;างกบแช;ในสารผสมของ 10% KOH กับ 1% H2O2 ในอัตราส;วน 1:9 เป�นเวลา 2 

วัน 

 3. เปลี่ยนถ;ายตัวอย;างกบลงในแอลกอฮอล8ความเขDมขDน 70% และ 95% (2 ครั้ง) ครั้งละ 2 

ช่ัวโมง เพ่ือดึงน้ำออกจากเน้ือเย่ือ 

 4. นำตัวอย;างกบแช;ในสารละลาย alcian blue จนกว;าสีฟ¯าจะติดบริเวณขDอต;อ (กระดูก

อ;อน) ท้ังหมด  
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 5. เปลี่ยนถ;ายตัวอย;างกบลงในแอลกอฮอล8ความเขDมขDน 70%, 40% และ 15% ครั้งละ 2 

ช่ัวโมง เพ่ือนำน้ำกลับเขDาเน้ือเย่ือ 

 6. นำตัวอย;างกบแช;ในสารละลาย alizarin red เป�นเวลา 1-2 วัน สังเกตบริเวณกระดูกจะ

ติดสีแดง 

 7. แช;ในสารละลาย 0.5% KOH เป�นเวลา 30 นาที เพื ่อลDางสี alizarin red ที่ติดบริเวณ

กลDามเนื้อออก หลังจากนั้นปรับสภาพเนื้อเยื่อโดยแช;ในสารผสม saturated sodium borate กับ 

dH2O เป�นเวลา 1 วัน 

 8. แช;ในสาระลาย trypsin เป�นเวลา 6 วัน หรือจนกว;าสารละลายย;อยกลDามเนื้อบริเวณตDน

ขาหมด 

 9. นำตัวอย;างกบแช;ในสารละลาย 0.5% KOH เป�นเวลา 1 ชั่วโมง แลDวแช;ในสารละลาย 

alizarin red เป�นเวลา 1 วัน 

 10. นำตัวอย;างมาผ;านกระบวนการ clearing โดยแช;ในสารผสม 0.5% KOH กับ glycerine 

อัตราส;วน 3:1 1:1 และ 1:3 ตามลำดับ เป�นเวลาสารละ 1 วัน  

 11. เก็บรักษาตัวอย;างกบใน pure glycerine ผสมเกล็ด thymol เล็กนDอย เพื่อป¯องกันการ

เจริญของเช้ือรา และแบคทีเรีย 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

ผลการศึกษาแบ;งออกเป�น 3 หัวขDอหลัก ดังน้ี  

ส;วนที่ 4.1 การศึกษาสัณฐานวิทยา และกายวิภาค (morphological and anatomical 

studies) นำเสนอขDอมูลต;าง ๆ ของกบนาที่พบสภาพวิรูป โดยกล;าวถึงความยาว snout ถึง vent 

(SVL), น้ำหนัก และลักษณะของสภาพวิรูปของรยางค8จากการศึกษาสัณฐานภายนอก และนำเสนอ

การจัดกลุ;มระดับความรุนแรงของสภาพวิรูปของกบนา ตำแหน;งของรยางค8ที่เจริญเกิน และลักษณะ

ความผิดปกติที่พบ จากการเปรียบเทียบขDอมูลภาพสัณฐานภายนอก, ภาพ x-ray, ภาพการดองใส 

และภาพวาดทางวิทยาศาสตร8 (Scientific illustration)  

ส;วนที ่ 4.2 การตรวจสอบหาร;องรอยของโรค นำเสนอผลการตรวจสอบร;องรอยของ 

metacercaria cyst ในกบนาที่มีสภาพวิรูปจากวิธีการผ;า และการดองใส โดยนำเสนอภาพกลDามเน้ือ 

และเน้ือเย่ือส;วนต;าง ๆ  

 

4.1. การศึกษาสัณฐานวิทยา และกายวิภาค (morphological and anatomical studies) 

 

4.1.1. ข8อมูลทางสัณฐานวิทยา 

จากการเก็บขDอมูลทางสัณฐานวิทยา ไดDแก; ความยาว snout ถึง vent (SVL) และน้ำหนัก 

ไดDผลดังนี้ ขDอมูลความยาว snout ถึง vent (SVL) ของซากกบนาจำนวน 75 ตัว อายุประมาณ 2 

เดือน มีช;วงอยู;ท่ี 4.79 ถึง 8.14 cm มีค;าเฉลี่ย (𝑋") อยู;ที่ 6.49 cm ส;วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มี

ค;า 0.62 ในส;วนของกบนาท่ียังมีชีวิต 9 ตัว มีช;วงอยู;ท่ี 8.58 ถึง 12.43 cm มีค;าเฉล่ีย (𝑋") อยู;ท่ี 10.15 

cm ส;วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีค;า 1.11 และขDอมูลน้ำหนักของกบนาที่ยังมีชีวิตจำนวน 9 ตัว 

อายุประมาณ 9 เดือน มีช;วงอยู;ท่ี 107.92 ถึง 313.99 g มีค;าเฉล่ีย (𝑋") อยู;ท่ี 174.87 g  

 

4.1.2. การจัดกลุ:มระดับความรุนแรงของสภาพวิรูปของกบนา 

จากการศึกษาสัณฐานวิทยา, ภาพ x-ray และการดองใสของกบนาทั้ง 84 ตัว ทำใหDสามารถ

จัดกลุ;มระดับความรุนแรงของสภาพวิรูป โดยมีเกณฑ8การจัดกลุ;มดังน้ี 
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4.1.2.1. จำนวนขาท่ีเจริญเกิน 

4.1.2.2. ความยาวของขาที่เจริญเกินมีขนาดเกินกว;าความยาวครึ ่งหนึ่งของค;า SVL 

หรือไม; 

4.1.2.3. ขาท่ีเจริญเกินส;งผลต;อขาหลังเดิมทำใหDมีความผิดปกติหรือไม; 

4.1.2.4. ขาเดิมผิดปกติ หรือขาที่เจริญเกินส;งผลต;อขาเดิมทำใหDผิดปกติ ทำใหDกบมีการ

เคล่ือนท่ียากข้ึนหรือไม; 

จากการพิจารณาเกณฑ8การจัดกลุ;มระดับความรุนแรงของสภาพวิรูป ทำใหDสามารถจัดกลุ;มไดD

ท้ังหมด 9 ระดับ ดังน้ี 

 

ระดับ 0 

กบนาที่มีลักษณะปกติ คือ ไม;มีการเจริญของขาหลังเกิน ไม;พบ pigment ที่บริเวณผิวหนัง

ทDองขาหลัง การเจริญของ femur, tibiofibula, tarsal และ phalange ปกติ มีจำนวน 11 ตัว ซึ่งใชD

เป�นกลุ;มอDางอิง 

 

       
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-1 สัณฐานของกบนาท่ีมีลักษณะปกติ ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข 

PT 1367) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-2 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีลักษณะปกติ ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1367) 

 

      
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-3 กบนาดองใสท่ีมีลักษณะปกติ ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 

1367) 
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ภาพท่ี 4-4 Scientific illustration ของกบนาปกติ, F. = Femur, T.f. = Tibiofibula, T. = Tarsal 

และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข PT 1367) 

 

ระดับ 1 

กบนาที่มีลักษณะไม;มีขาหลังเจริญเกิน ไม;มีความผิดปกติของกระดูก แต;พบ pigment ใตD

ทDองขาหลัง สภาพวิรูปลักษณะนี้ไม;ส;งผลกระทบต;อการเคลื ่อนที ่ และมีโครงสรDางของกระดูก

เหมือนกับกบนาลักษณะปกติทุกประการ มีจำนวน 1 ตัว จากกบท่ีมีสภาพวิรูป 73 ตัว (1.37%) 

 

    
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-5 กบนาท่ีพบ pigment ใตDทDองขาหลัง ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1594) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-6 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีพบ pigment ใตDทDองขาหลัง ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral 

(b); (กบหมายเลข PT 1594) 

 

ระดับ 2 

กบนาท่ีมีลักษณะมีขาหลังผิดปกติ 1 ขา โดยเป�นกระดูกท่ีเจริญเกินออกมาจากบริเวณ pubis 

มีลักษณะเป�นตุ;มกระดูก หรือมีการเจริญใหม;ตั้งแต; femur จนอาจเกิดเป�นขาสมบูรณ8 โดยขาที่เจริญ

เกินนั้นไม;ส;งผลใหDขาหลังเดิมมีความผิดปกติ และมีความยาวไม;เกินครึ่งหนึ่งของค;า SVL นอกจากน้ี

บางตัวยังพบ pigment ที่ใตDทDองขาหลัง หรือมีกลDามเนื้อของขาที่เจริญเกินติดกับขาเดิม มีจำนวน 16 

ตัว จากกบท่ีมีสภาพวิรูป 73 ตัว (21.92%) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-7 สัณฐานของกบนาท่ีมีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral 

(b); (กบหมายเลข PT 1327) 

 

       
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-8 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน 

ventral (b); (กบหมายเลข PT 1327) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-9 กบนาดองใสท่ีมีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); 

(กบหมายเลข PT 1327) 

 

 
ภาพท่ี 4-10 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีขาผิดปกติ 1 ขา, F. = Femur, T.f. = 

Tibiofibula, T. = Tarsal และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข PT 1327) 
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ระดับ 3 

กบนาที่มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา โดยขาที่ผิดปกติมีความยาวมากกว;าครึ่งหนึ่งของค;า 

SVL และไม;ส;งผลใหDขาหลังเดิมผิดปกติ บางตัวมีกลDามเน้ือบริเวณตDนขาติดกับขาหลังเดิม มีจำนวน 24 

ตัว จากกบท่ีมีสภาพวิรูป 73 ตัว (32.88%) 

 

   
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-11 สัณฐานกบนาท่ีมีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา และมีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า 

SVL ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 1342) 

 

   
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-12 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา และมีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึง

ของค;า SVL ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 1342) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-13 กบนาดองใสท่ีมีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา และมีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า 

SVL ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 1342) 

 

 
ภาพท่ี 4-14 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา และมีความยาว

มากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL, F. = Femur, T.f. = Tibiofibula, T. = Tarsal และ P. = Phalanges; 

(กบหมายเลข PT 1342) 
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ระดับ 4 

กบนาที่มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 2 ขา โดยเป�นขาที่เจริญใหม;ทั้งหมด มีจุดกำเนิดอยู;บริเวณ 

pubis และมีความยาวนDอยกว;าครึ่งหนึ่งของค;า SVL มีจำนวน 1 ตัว จากกบที่มีสภาพวิรูป 73 ตัว 

(1.37%) 

 

                                     
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-15 สัณฐานกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1317) 

 

    
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-16 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); 

(กบหมายเลข PT 1317) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-17 กบนาดองใสท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1317) 

 

 
ภาพท่ี 4-18 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา, F. = Femur, T.f. = 

Tibiofibula และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข PT 1317) 
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ระดับ 5 

กบนาที่มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 2 ขา โดยเป�นขาที่เจริญใหม;ทั้งหมด มีจุดกำเนิดอยู;บริเวณ 

pubis และมีความยาวมากกว;าครึ่งหนึ่งของค;า SVL บางตัวกลDามเนื้อส;วนตDนขามีการเชื่อมกันกับ

กลDามเนื้อของขาที่เจริญใหม; ซึ่งการเชื่อมกันของกลDามเนื้อนี้จะส;งผลต;อการเคลื่อนที่ โดยจะเคลื่อนท่ี

ลำบากมากยิ่งขึ ้นหากมีการเชื ่อมกันของกลDามเนื ้อตั ้งแต; femur ถึง tarsal บางตัวพบกระดูกมี

ลักษณะสามเหล่ียม มีจำนวน 19 ตัว จากกบท่ีมีสภาพวิรูป 73 ตัว (26.03%) 

 

 
ภาพท่ี 4-19 สัณฐานกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา และมีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL 

ดDาน ventral; (กบหมายเลข PT 1329) 

 

               
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-20 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา และมีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า 

SVL ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 1329) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-21 กบนาดองใสท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา และมีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL ดDาน 

dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 1329) 

 

 
ภาพท่ี 4-22 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา และมีความยาวกว;าคร่ึงหน่ึง

ของค;า SVL, F. = Femur, T.f. = Tibiofibula, T. = Tarsal และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข 

PT 1329) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-23 สัณฐานกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL และมี

กลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม ดDาน ventral ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1336) 

 

   
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-24 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL 

และมีกลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 

1336) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-25 กบนาดองใสท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL ดDาน และ

มีกลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 1336) 

 

 
ภาพท่ี 4-26 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวกว;าคร่ึงหน่ึงของ

ค;า SVL และมีกลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม, F. = Femur, T.f. = Tibiofibula, T. = Tarsal 

และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข PT 1336) 
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ระดับ 6 

กบนาที่มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 3 ขา โดยขาหลังเดิมมีลักษณะปกติ บางตัวมีกลDามเนื้อของ

ขาท่ีเจริญติดกับขาเดิม มีจำนวน 2 ตัว จากกบท่ีมีสภาพวิรูป 73 ตัว (2.74%) 

 

       
         (a)                (b) 

ภาพท่ี 4-27 สัณฐานกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 3 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1349) 

 

       
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-28 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 3 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); 

(กบหมายเลข PT 1349) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-29 กบนาดองใสท่ีมีขาหลังผิดปกติ 3 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1349) 

 

 
ภาพท่ี 4-30 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 3 ขา มี, F. = Femur, T.f. = 

Tibiofibula, T. = Tarsal และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข PT 1349) 
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ระดับ 7 

กบนาที่มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา โดยขาที่ผิดปกติเป�นส;วนของขาหลังเดิม ทำใหDมีการ

ส;งผลต;อการเคล่ือนท่ีของกบนาโดยจะส;งผลใหDกบนากระโดดลำบากข้ึน หรือไม;สามารถกระโดดไดDเลย 

บางตัวพบกระดูกมีลักษณะสามเหล่ียม มีจำนวน 7 ตัว จากกบท่ีมีสภาพวิรูป 73 ตัว (9.59%) 

 

        
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-31 สัณฐานกบนาท่ีมีขาหลังเดิมผิดปกติ 1 ขาดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1344) 

 

       
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-32 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีขาหลังเดิมผิดปกติ 1 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral 

(b); (กบหมายเลข PT 1344) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-33 กบนาดองใสท่ีมีลักษณะขาหลังเดิมผิดปกติ 1 ขา ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral 

(b); (กบหมายเลข PT 1344) 

 

 
ภาพท่ี 4-34 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีขาหลังเดิมผิดปกติ 1 ขา, F. = Femur, T.f. = 

Tibiofibula, T. = Tarsal และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข PT 1344) 
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ระดับ 8 

กบนาที่มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 2 ขา โดยขาที่ผิดปกติเกี่ยวขDองกับขาหลังเดิมส;งผลใหDขา

หลังเดิมมีความผิดปกติดDวยทำใหDเคลื่อนที่ลำบากขึ้น  บางตัวมีลักษณะขาที่เจริญเกินมีกลDามเนื้อติด

กับกลDามเน้ือขาเดิม มีจำนวน 3 ตัว จากกบท่ีมีสภาพวิรูป 73 ตัว (4.11%) 

 

              
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-35 สัณฐานกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL และมี

กลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม ดDาน ventral ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบ

หมายเลข PT 1339) 

 

            
      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-36 ภาพ x-ray ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL 

และมีกลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 

1339) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-37 กบนาดองใสท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวมากกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL ดDาน และ

มีกลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม ดDาน dorsal (a) และดDาน ventral (b); (กบหมายเลข PT 1339) 

 

 
ภาพท่ี 4-38 Scientific illustration ของกบนาท่ีมีขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความยาวกว;าคร่ึงหน่ึงของ

ค;า SVL และมีกลDามเน้ือส;วนตDนขาติดกับขาเดิม, F. = Femur, T.f. = Tibiofibula, T. = Tarsal 

และ P. = Phalanges; (กบหมายเลข PT 1339) 

 

4.1.3. ลักษณะสภาพวิรูปของกบนา 

จากการวิเคราะห8ลักษณะกบนาจากขDอมูลสัณฐาน และกายวิภาคจากภาพ x-ray และการ

ดองใส พบว;ากบนาปกติมีลักษณะ ดังน้ี ลักษณะทางสัณฐานผิวหนังดDาน dorsal มีสีน้ำตาลอมเหลือง 

ส;วนในดDาน ventral ไม;มีสี ลักษณะโครงกระดูกของกบนาปกติ ไดDแก; ดDาน anterior ประกอบดDวย 
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pelvic girdle, humerus, radioulna, carpal, metacarpal แ ละ  phalanges 4 น ิ ้ ว  แ ล ะด D า น 

posterior ประกอบดDวย pelvic girdle, femur, tibiofibula, tarsal, metatarsal และ phalanges 

5 นิ้ว นอกจากนี้กบนาท่ีพบสภาพวิรูปจำนวน 73 ตัวมีลักษณะผิดปกติต;าง ๆ ซึ่งพบเป�นความผิดปกติ

ที่ขาหลังทั้งหมด และมีจำนวนขาหลังตั้งแต; 2 ถึง 5 ขา (ภาพท่ี 4-39) ส;วนใหญ;เจริญจากบริเวณ

ระหว;าง femur ทั้งสองขDาง มีจำนวนมากกว;าครึ ่งที ่มีการเจริญของขาหลังเกินคิดเป�น 93.15% 

สามารถจำแนกกบนาโดยใชDจำนวนขาหลังไดD ดังน้ีจำนวนขาหลัง 2 ขา มี 8 ตัว (10.96%), 3 ขา มี 

43 ตัว (58.90%), 4 ขา มี 20 ตัว (27.40%) และ 5 ขา มี 2 ตัว (2.74%) ซ่ึงมีค;าเฉล่ียอยู;ท่ี 3.22 และ

ขาหลังที่เจริญเกินเจริญเป�นขาขDางซDาย 46.57%, ขDางขวา 31.51%, ขาสองขDาง 10.96% และไม;มีขา

เจริญเกิน 10.96% (ตารางที่ 4-1) สามารถจำแนกลักษณะที่ผิดปกติในกบนาที่มีสภาพวิรูปน้ันไดD

ทั้งหมด 16 ลักษณะ (ตารางที่ 4-2 และภาพที่ 4-40) โดยแบ;งลักษณะผิดปกติของกระดูกส;วนต;าง ๆ 

ไดDดังน้ี phalanges, femur, tibiofibular, tarsal, กระดูกเจริญจากขDอต;อส;วนต;าง ๆ และลักษณะอ่ืน 

ๆ เช;น ตุ;มกระดูก, กระดูกเจริญภายในช;องทDอ และกระดูกเจริญดDานหลังขาเดิม  

 จากการศึกษาพบลักษณะผิดปกติที่น;าสนใจ ไดDแก; ขาเจริญเกินเฉพาะขาหลังเท;านั้น, การมี 

กลDามเนื้อเชื่อมติดกัน และกระดูกสามเหลี่ยม ซึ่งลักษณะเหล;าน้ีมีสามารถคาดการณ8ไดDว;ามีความ

เป�นไปไดDที่จะเกิดจาก parasite เขDามาผังตัวระยะที่มีการเจริญของ hind limb bud หรือ Gosner 

stage 26 ถึง 30 
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(a)      (b) 

      
(c)      (d) 

ภาพท่ี 4-39 กบนาดองใสท่ีมีสภาพวิรูปของรยางค8หลัง 2 ขา (a), 3 ขา (b), 4 ขา (c) และ 5 ขา (d) 
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ตารางท่ี 4-1 ขDอมูลการวิรูปของขาหลังเม่ือพิจารณาจากจำนวนและตำแหน;งของขาหลังในกบนาท่ีมี

สภาพวิรูปท้ังหมด 73 ตัว 

            จำนวน   

จำนวน    ขาขวา  

ขาซDาย 

1 2 3 4 

1 
8 ตัว 

(10.96%) 

18 ตัว 

(24.66%) 

4 ตัว 

(5.48%) 

1 ตัว 

(1.37%) 

2 
26 ตัว 

(35.61%) 

8 ตัว 

(10.96%) 
- - 

3 
7 ตัว 

(9.59%) 

1 ตัว 

(1.37%) 
- - 
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ตารางท่ี 4-2 จำนวนตัวอย;างกบนาท่ีพบสภาพวิรูปของขาหลังแบบต;าง ๆ และรDอยละของกบนาท่ี

แสดงสภาพวิรูปน้ันต;อจำนวนกบนาท่ีมีสภาพวิรูปท้ังหมด 73 ตัว 

ลักษณะท่ีผิดปกติ 

จำนวนตัวอย;างท่ีพบ (ตัว) 
รวม 

(ตัว) 

รDอยละของกบท่ีมี

สภาพวิรูป (%) 
ขDาง

ซDาย 

ขDาง

ขวา 

ท้ังสอง

ขDาง 

Phalanges เกิน 4 4 - 8 10.96 

Phalanges ขาด* 15 15 3 33 45.21 

Phalanges fused 3 7 1 11 15.07 

Phalanges กุด** 5 3 1 9 12.33 

กระดูกสามเหล่ียม (femur) 14 13 4 31 42.47 

กระดูกสามเหล่ียม (tibiofibula) 5 8 - 13 17.81 

Femur ผิดรูป (แบน) 4 3 - 7 9.59 

Tarsal ผิดรูป (fused, ขาด, กุด) 9 8 7 24 32.88 

ขาท่ีเจริญเกินอยู;บริเวณขDอต;อ 

femur กับ tibiofibula  

9 9 - 18 24.66 

ขาท่ีเจริญเกินอยู;บริเวณขDอต;อ 

tibiofibula กับ tarsal 

0 1 - 1 1.37 

ตุ;มกระดูก 2 0 - 2 2.74 

กระดูกเจริญภายในช;องทDอง 1 2 - 3 4.11 

เจริญต้ังแต; femur ถึง tibiofibula 2 2 1 5 6.85 

เจริญต้ังแต; femur ถึง tarsal 2 0 - 2 2.74 

เจริญดDานหลังขาเดิม 0 1 - 1 1.37 

เจริญเป�นขาสมบูรณ8 6 0 - 6 8.22 

* Phalanges ขาด คือ มีจำนวนไม;ครบ 5 น้ิว 

** Phalanges กุด คือ มีจำนวนครบ 5 น้ิว แต;น้ิวมีลักษณะกุด ไม;สมบูรณ8 
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(a)    (b)           (c) 

       
      (d)         (e)         (f) 

   
(g)     (h)     (i) 

ภาพท่ี 4-40 ลักษณะท่ีผิดปกติของกบนา กระดูกสามเหล่ียมส;วน femur และ 

tibiofibula, phalanges ขาด (a); กระดูกสามเหล่ียมส;วน femur และ tibiofibula (b); ขา

ท่ีเจริญเกินอยู;บริเวณขDอต;อ tibiofibula กับ tarsal (c); phalanges เกิน, tarsal ผิดรูป (d); 

phalanges กุด, tarsal ผิดรูป, ขาท่ีเจริญเกินอยู;บริเวณขDอต;อ femur กับ tibiofibula (e); 

ขาใหม;เจริญดDานหลังขาเดิม (f); กระดูกสามเหล่ียมส;วน femur, tibiofibula แบน (g); ขาท่ี

เจริญเกินอยู;บริเวณขDอต;อ femur กับ tibiofibula, phalanges fused (h); กระดูก

สามเหล่ียมส;วน femur, tarsal ผิดรูป, phalanges กุด (i) 
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(j)         (k)      (l) 

ภาพท่ี 4-41 ลักษณะท่ีผิดปกติของกบนา ขาสมบูรณ8, กระดูกเจริญภายในทDอง (j); ตุ;มกระดูก (k) 

และกระดูกสามเหล่ียมส;วน femur, tarsal fused, phalanges ขาด (l) 

 

4.2. การตรวจสอบหาร:องรอยของโรค 

จากการตรวจสอบหาร;อยรองของโรค โดยอาจมีลักษณะเป�น metacercaria cyst ฝ}งตัวอยู;ใน

เน้ือเย่ือ หรือเป�นร;องรอยของเน้ือเย่ือท่ีผิดปกติ โดยบริเวณท่ีตรวจสอบ ไดDแก; กลDามเน้ือของขาท่ี

ผิดปกติ, กลDามเน้ือส;วนกDน และอวัยวะภายใน ไดDแก; ตับ, ตับอ;อน, ลำไสD, ปอด และหัวใจ จากกบนาท่ี

ยังมีชีวิตจำนวน 9 ตัว โดยประกอบดDวยกบนาปกติ 1 ตัว และกบนาท่ีมีสภาพวิรูป 8 ตัว พบว;าไม;พบ 

metacercaria cyst ในกลDามเน้ือและอวัยวะทุกส;วนของกบนา (ภาพท่ี 4-41, 4-42, 4-43 และ 4-

44b) โดยเม่ือลองเปรียบเทียบลักษณะเน้ือเย่ือกับกบนาท่ีปกติแลDว ไม;มีความแตกต;างกัน (ภาพท่ี 4-

44) นอกจากน้ียังพบลักษณะท่ีผิดแปลกไปในกบนาท่ีมีสภาพวิรูป เช;น พบตุ;มกDอนเน้ือท่ีบริเวณขDอต;อ

กระดูก (ภาพท่ี 4-45a) หรือ พบตุ;มท่ีผิวหนังภายนอก (ภาพท่ี 4-45b) นอกจากน้ีจากการสังเกตใน

ข้ันตอนดองใส อย;างไรก็ตามไม;อาจสรุปไดDว;าสาเหตุของการพบสภาพวิรูปในกบนาน้ันมีสาเหตุมาจาก

การติดเช้ือ Ribeiroia ondatrae หรือไม; เน่ืองจากกบนาท่ีนำมาศึกษาอยู;ในระยะตัวเต็มวัย และมี

อายุประมาณ 9 เดือน ซ่ึงเลยจากระยะลูกอ�อดท่ีมีการเจริญของ limb bud ท่ีปรสิตจะเขDาไปติดเช้ือ 

แต;สามารถสรุปไดDว;าในระยะตัวเต็มวัยน้ันไม;สามารถตรวจสอบร;องรอยของโรคไดD 
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ภาพท่ี 4-42 กลDามเน้ือบริเวณตDนขาของกบนาท่ีมีสภาพวิรูป 

 

 
ภาพท่ี 4-43 กลDามเน้ือบริเวณกDนของกบนาท่ีมีสภาพวิรูป 

 

     
(a)      (b) 

ภาพท่ี 4-44 กลDามเน้ือภายในตDนขาของกบนาท่ีมีสภาพวิรูป ขาขวา (a), ขาซDาย (b) 
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      (a)                  (b) 

ภาพท่ี 4-45 เปรียบเทียบลักษณะอวัยวะภายใน กบนาปกติ (a), กบนามีสภาพวิรูป (b) 

 

          
(a)      (b) 

ภาพท่ี 4-46 ลักษณะผิดแปลกท่ีพบในกบนาท่ีมีสภาพวิรูป กDอนเน้ือบริเวณขDอกระดูก (a), 

ตุ;มท่ีผิวหนัง (b) 

 



 

บทท่ี 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 

5.1. การศึกษาสัณฐานวิทยาและกายวิภาค 

จากวัตถุประสงค8ของงานวิจัยเพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาค และสัณฐานภายนอกของกบ

นาที่พบสภาพวิรูปของรยางค8 พบว;ากบนาในบ;อเลี ้ยงของศูนย8ศึกษาการพัฒนาหDวยฮ;องไครDอัน

เนื่องมาจากพระราชดำริ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม; ทั้ง 84 ตัว โดยเป�นกบนาอายุประมาณ 2 เดือน 

75 ตัว และอายุประมาณ 9 เดือน 9 ตัว ซึ่งกบนาอายุประมาณ 2 เดือน มีค;า SVL อยู;ที่ 4.79 ถึง 

8.14 cm สำหรับกบนาอายุประมาณ 9 เดือน มีค;า SVL อยู;ท่ี 8.58 ถึง 12.43 cm  

 กบนาท่ีพบสภาพวิรูปสามารถจัดกลุ;มระดับความรุนแรงตามจำนวนขาหลังท่ีเจริญ, ความยาว

ของขา และขาที่มีสภาพวิรูปส;งผลต;อการเคลื่อนที่ จึงจัดกลุ;มไดD 9 ระดับ โดยระดับ 0 คือ กบนาปกติ 

ซึ่งใชDเป�นกลุ;มอDางอิง และระดับที่มีลักษณะผิดปกติส;งผลต;อการเคลื่อนที่ไดDแก; ระดับที่ 2 ถึง 6 

เนื่องจากมีลักษณะขาหลังเจริญเกิน นอกจากนี้ระดับที่ 7 ถึง 9 ที่มีลักษณะขาหลังเดิมผิดปกติจะมี

ระดับความรุนแรงมากกว;า เนื่องจากลักษณะผิดปกติดังกล;าวทำใหDกบนาไม;สามารถเคลื่อนที่ในการใชD

เทDาเพื่อกระโดด หรือว;ายน้ำไดD สามารถเรียงลำดับจำนวนกบนาตามระดับความรุนแรงไดDดังนี้ ระดับ 

3 (32.88%), ระดับ 5 (26.03%), ระดับ 2 (21.92%), ระดับ 7 (9.59%), ระดับ 8 (4.11%), ระดับ 6 

(2.74%), ระดับ 1 (1.37%) และระดับ 4 (1.37%) ตามลำดับ ระดับ 3 ท่ีพบมากท่ีสุดน้ันมีลักษณะขา

หลังเจริญใหม;ผิดปกติ 1 ขา มีความยาวมากกว;าครึ่งหนึ่งของค;า SVL และระดับที่พบนDอยที่สุด ไดDแก; 

ระดับ 1 มีลักษณะพบ pigment ที่ทDองขาหลัง และระดับ 4 มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 2 ขา มีความ

ยาวนDอยกว;าคร่ึงหน่ึงของค;า SVL 

จากการศึกษากบนาที ่ม ีล ักษณะปกติมีการเรียงตัวของกระดูก ไดDแก; ดDาน anterior 

ประกอบดDวย pelvic girdle, humerus, radioulna, carpal, metacarpal และ phalanges 4 น้ิว 

และดDาน posterior ประกอบดDวย pelvic girdle, femur, tibiofibula, tarsal, metatarsal และ 

phalanges 5 นิ ้ว ซึ ่งสอดคลDองกับลักษณะกบนาปกติจากการศึกษาของคลุ Dม วัชโรบล (2510) 

กล;าวถึงลักษณะการเรียงตัวของกระดูกกบนา สำหรับกบนาที่พบสภาพวิรูปพบการเจริญที่ขาหลัง

ทั้งหมดเป�นจำนวน 1-3 ขา จึงคาดการณ8ไดDว;าระยะที่อาจมีการติดเชื้อระยะที่มีการเจริญของ hind 

limb bud หรือ Gosner stage 26 ถึง 30 ซึ่งสอดคลDองกับงานวิจัยของ Stopper และคณะ (2002) 

ศึกษาเกี่ยวกับการติดเชื้อของ trematode Ribeiroia ในลูกอ�อด genus Rana ระยะที่มีการเจริญ

ของ limb bud (stage 51-52; Nieuwkoop and Faber, 1994) ส;งผลใหDเกิดสภาพวิร ูป ซึ ่งพบ

ลักษณะสภาพวิรูปท่ีขาหลังท้ังหมด  
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 ในส;วนของกบนาที่มีสภาพวิรูปทั้ง 73 ตัว สามารถจำแนกจากจำนวนขาหลัง โดยเรียงลำดับ

จำนวนขาที ่พบจากมากไปนDอยคือ 3 ขา (58.90%), 4 ขา (27.40%), 2 ขา (10.96%) และ 5 ขา 

(2.74%) ตามลำดับ ซึ่งขาที่เจริญเกินเจริญเป�นขาซDาย (46.57%), ขาขวา (31.51%), ขาสองขDาง 

(10.96%) และไม;มีขาเจริญเกิน (10.96%) ซึ่งขัดแยDงกับงานวิจัยของ Session และ Ruth (1990) 

พบขาหลังจำนวนท่ีมากท่ีสุดคือ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 1, 8 และ 12 ตามลำดับ  

สามารถจำแนกลักษณะสภาพวิรูปไดDเป�น 16 ลักษณะ ซึ่งเป�นความผิดปกติของกระดูกส;วน 

phalanges, femur, tibiofibular, tarsal, กระดูกเจริญจากขDอต;อส;วนต;าง ๆ และลักษณะอื่น ๆ เช;น 

ตุ;มกระดูก, กระดูกเจริญภายในช;องทDอ และกระดูกเจริญดDานหลังขาเดิม ลักษณะผิดปกติที่พบมาก

ท่ีสุดคือ phalanges ขาด, กระดูกสามเหลี่ยมส;วน femur, tarsal ผิดรูป, ขาที่เจริญเกินอยู;บริเวณขDอ

ต;อ femur กับ tibiofibula, กระดูกสามเหลี่ยมส;วน tibiofibula, phalanges fused, phalanges 

กุด, phalanges เกิน, Femur มีลักษณะแบน, ขาหลังเจริญเป�นขาสมบูรณ8, ขาหลังเจริญตั ้งแต; 

femur ถึง tibiofibula, กระดูกเจริญภายในช;องทDอง, ตุ ;มกระดูก, ขาหลังเจริญตั้งแต; femur ถึง 

tarsal,  ขาที่เจริญเกินอยู;บริเวณขDอต;อ tibiofibula กับ tarsal และขาหลังเจริญดDานหลังขาเดิม 

ตามลำดับ ซึ่งตรงตามงานวิจัยของ Session และ Ruth (1990) พบกบสป�ชีส8 Hyla regilla มีความ

ผิดปกติที่ขาหลังเนื่องจากติดเชื้อจาก Ribeiroia โดยมีลักษณะกระดูกบางส;วนขาดหายหรือเจริญเพ่ิม

ขึ้นมาเป�นขาสมบูรณ8 เช;น รยางค8ที่เพิ่มขึ้น, กลDามเนื้อเชื่อมกัน ซึ่งการเจริญของขาส;วนเกินสามารถ

เจริญจากทุกส;วนของรยางค8ปกติ หรือเจริญจากบริเวณกระดูกส;วน pelvic และจำนวนประมาณ

ครึ่งหนึ่งของตัวอย;างกบมีขาหลังเจริญเกินอย;างนDอย 1 ขา นอกจากนี้ลักษณะสำคัญที่พบ ไดDแก; 

กระดูกสามเหลี่ยม ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ Stopper (2002) พบลักษณะกระดูกสามเหลี่ยมเป�นผลมา

จากการติดเชื้อ Ribeiroia ในลูกอ�อด genus Rana นอกจากนี้ลักษณะกระดูกสามเหลี่ยมยังตรงกับ

งานวิจัยของ Gardiner และ Hoppe (1999) ที่ลักษณะผิดปกติเป�นผลมาจาก retinoic acid และ

งานวิจัยของ Johnson (2003) เป�นผลมาจากปรสิต การพบความผิดปกติท่ีขาหลังเท;าน้ัน และกระดูก

สามเหล่ียม จึงมีความเป�นไปไดDท่ีสาเหตุของการเกิดสภาพวิรูปเป�นผลมาจากการติดเช้ือของ parasite  

 

5.2. การตรวจสอบร:องรอย metacercaria cyst จากการศึกษากายวิภาค 

จากวัตถุประสงค8ของงานวิจัยเพื่อตรวจสอบร;องรอย metacercaria cyst และคาดการณ8

สาเหตุการเกิดสภาพวิรูปของรยางค8ของกบนาในบ;อเลี้ยงของศูนย8ศึกษาการพัฒนาหDวยฮ;องไครDอัน

เนื่องมาจากพระราชดำริ จากการผ;าตรวจสอบ และการสังเกตในขั้นตอนดองใส ผลการวิจัยพบว;าไม;

พบ metacercaria cyst ในบริเวณท่ีผ;าตรวจสอบ ไดDแก; กลDามเนื้อส;วนตDนขาหลัง, กลDามเนื้อส;วนกDน, 

ตับ, ตับอ;อน, ลำไสD, ปอด และหัวใจ สาเหตุที่ไม;พบ metacercaria cyst อาจเพราะไม;มีการติดเช้ือ 

Ribeiroia หรือระยะท่ีตรวจสอบนานกว;าท่ีจะสามารถพบ cyst ไดD ซ่ึงโดยปกติระยะท่ีมีการติดเช้ือคือ
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ระยะลูกอ�อดท่ีมีการสรDาง hind limb bud จากการทดลองใชDกบนาอายุประมาณ 9 เดือน ดังนั้นจึง

ไม;อาจสรุปไดDว;ากบนาที่มีสภาพวิรูปจากฟาร8มเลี้ยงเป�นผลจากการติดเชื้อปรสิตหรือไม; แต;สรุปไดDว;า

กบนาในระยะตัวเต็มวัยไม;สามารถตรวจสอบ metacercaria cyst ไดD นอกจากนี้ผลการทดลอง

เป�นไปในทางเดียวกับจากงานวิจัยของ Stopper และคณะ (2002) ทำการศึกษาโดยวิธี cyst-

induced พบว;า cyst มันจะไม;ปรากฎใน specimen ดองใส ถึงแมDว;าจะเป�นการติดเชื ้อในระยะ

เร่ิมตDนของลูกอ�อดบริเวณ hind limb ก็ไม;พบ cyst เช;นเดียวกัน เป�นจำนวน 7 ตัวใน 21 ตัว (33.3%) 

ที่ไม;พบ cyst บริเวณ hind limb โดย 6 ตัวไม;พบ cyst ที่บริเวณใด ๆ ในร;างกาย แต; 1 ตัวพบ cyst 

ที่บริเวณปาก แสดงใหDเห็นว;าความผิดพลาดในการตรวจสอบ cyst ไม;เกี่ยวขDองกับวิธีดองใส ดังน้ัน

การตรวจสอบตัวอย;างเพื่อตรวจหา cyst นั้น ยากที่จะพบบริเวณ distal ของ femur จากงานวิจัย

ของ Kaiser (1999b) กล;าวว;ากบที่มีสภาพวิรูปจากบางบ;อน้ำไม;ตรวจพบปรสิต จึงอาจเกิดจากสาเหตุ

อื่น ๆ เช;น สารเคมี หรือรังสี UV และมีรายงานกล;าวว;าไม;พบ cyst ของปรสิต Ribeiroia ในกบที่มี

สภาพวิรูปในหลายพื้นที่ นอกจากนี้ในช;วงที่ผสมพันธุ8กบนาของศูนย8ศึกษาการพัฒนาหDวยฮ;องไครDอัน

เนื่องมาจากพระราชดำรินั้น คือ ช;วงเดือนพฤษภาคม ป� 2562 เป�นช;วงที่ไม;มีฝนตก เกิดสภาวะแหDง

แลDง จนอ;างเก็บน้ำมีน้ำอยู;นDอยและมีสภาพน้ำไม;ดีนัก ดังนั้นมีโอกาสที่เชื้อจะแพร;มาผ;านน้ำ และ

ในช;วงกลางเดือนพฤษภาคมเริ่มมีการฟ}กตัวของลูกอ�อด และเลี้ยงจนถึงเดือนมิถุนายนจนเป�นตัวเต็ม

วัย จึงคาดว;าหากมีการเขDาติดเชื้ออาจเป�นช;วงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน แต;เนื่องจากไม;มีรายงาน

การศึกษาเร่ืองระยะเวลาการเจริญของกบนาจึงไม;สามารถคาดการณ8ระยะเวลาท่ีแน;ชัดไดD 

 

 

 



 

บทท่ี 6 

สรุปผลการศึกษาและข8อเสนอแนะ 

 

6.1. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคและสัณฐานของกบนาที่มีสภาพวิรูปพบว;า กบนาในบ;อ

เลี้ยงของศูนย8ศึกษาการพัฒนาหDวยฮ;องไครDอันเนื่องมาจากพระราชดำริ อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม; 

อายุประมาณ 2 เดือน มีค;า SVL อยู;ที่ 4.79 ถึง 8.14 cm มีค;าเฉลี่ย (𝑋") อยู;ที่ 6.49 cm สำหรับกบ

นาอายุประมาณ 9 เดือน มีค;า SVL อยู;ท่ี 8.58 ถึง 12.43 cm มีค;าเฉลี่ย (𝑋") อยู;ที ่ 10.15 cm มี

น้ำหนักอยู;ท่ี 107.92 ถึง 313.99 g มีค;าเฉล่ีย (𝑋") อยู;ท่ี 174.87 g  

การจัดกลุ;มระดับความรุนแรงโดยมีเกณฑ8ที่ใชDในการจัดกลุ;มคือ จำนวนขาหลังที่เจริญ, ความ

ยาวของขา และขาที่มีสภาพวิรูปส;งผลต;อการเคลื่อนที่หรือไม; จึงจัดกลุ;มไดD 9 ระดับ ไดDแก; ระดับ 0 มี

ลักษณะปกติ เป�นกลุ;มอDางอิง, ระดับ 1 มีลักษณะ pigment ใตDทDองขาหลัง ไม;มีขาเจริญ, ระดับ 2 มี

ลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา  โดยขาที่เจริญเกินนั้นไม;ส;งผลใหDขาหลังเดิมมีความผิดปกติ และมีความ

ยาวไม;เกินครึ่งหนึ่งของค;า SVL, ระดับ 3 มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 1 ขา โดยขาที่ผิดปกติมีความยาว

มากกว;าครึ่งหนึ่งของค;า SVL และไม;ส;งผลใหDขาหลังเดิมผิดปกติ, ระดับ 4 มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 2 

ขา โดยเป�นขาที่เจริญใหม;ทั้งหมด และมีความยาวนDอยกว;าครึ่งหนึ่งของค;า SVL, ระดับ 5 มีลักษณะ

ขาหลังผิดปกติ 2 ขา โดยเป�นขาที่เจริญใหม;ทั้งหมด และมีความยาวมากกว;าครึ่งหนึ่งของค;า SVL, 

ระดับ 6 มีลักษณะขาหลังผิดปกติ 3 ขา โดยขาหลังเดิมมีลักษณะปกติ, ระดับ 7 มีลักษณะขาหลัง

ผิดปกติ 1 ขา โดยขาที่ผิดปกติเป�นส;วนของขาหลังเดิมส;งผลต;อการเคลื่อนท่ี, ระดับ 8  มีลักษณะขา

หลังผิดปกติ 2 ขา โดยขาที่ผิดปกติเกี่ยวขDองกับขาหลังเดิมส;งผลใหDขาหลังเดิมมีความผิดปกติจึง

เคลื ่อนที ่ลำบากขึ ้น สามารถเรียงลำดับจำนวนกบนาตามระดับความรุนแรงไดDดังนี ้ ระดับ 3 

(32.88%), ระดับ 5 (26.03%), ระดับ 2 (21.92%), ระดับ 7 (9.59%), ระดับ 8 (4.11%), ระดับ 6 

(2.74%), ระดับ 1 (1.37%) และระดับ 4 (1.37%) ตามลำดับ และการจำแนกจากจำนวนขาหลัง 

สามารถเรียงลำดับจำนวนขาที ่พบจากมากไปนDอยคือ 3 ขา (58.90%), 4 ขา (27.40%), 2 ขา 

(10.96%) และ 5 ขา (2.74%) ตามลำดับ ซึ ่งขาที ่เจริญเกินเจริญเป�นขาซDาย (46.57%), ขาขวา 

(31.51%), ขาสองขDาง (10.96%) และไม;มีขาเจริญเกิน (10.96%) ซึ่งจากการพบสภาพวิรูปที่ขาหลัง

ทั้งหมด จึงคาดการณ8ไดDว;าระยะที่อาจมีการติดเชื้อระยะที่มีการเจริญของ hind limb bud หรือ 

Gosner stage 26 ถึง 30 

นอกจากนี้สามารถจำแนกลักษณะสภาพวิรูปไดDเป�น 16 ลักษณะ ลักษณะผิดปกติที่พบมาก

ที่สุดคือ phalanges ขาด, กระดูกสามเหลี่ยมส;วน femur, tarsal ผิดรูป, ขาที่เจริญเกินอยู;บริเวณขDอ

ต;อ femur กับ tibiofibula, กระดูกสามเหลี่ยมส;วน tibiofibula, phalanges fused, phalanges 
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กุด, phalanges เกิน, Femur มีลักษณะแบน, ขาหลังเจริญเป�นขาสมบูรณ8, ขาหลังเจริญตั ้งแต; 

femur ถึง tibiofibular, กระดูกเจริญภายในช;องทDอง, ตุ;มกระดูก, ขาหลังเจริญตั้งแต; femur ถึง 

tarsal,  ขาที่เจริญเกินอยู;บริเวณขDอต;อ tibiofibula กับ tarsal และขาหลังเจริญดDานหลังขาเดิม 

ตามลำดับ ซึ่งลักษณะสำคัญที่พบ ไดDแก; กระดูกสามเหลี่ยม จึงคาดการณ8ไดDว;าอาจมีการติดเชื้อจาก 

parasite ทำใหDเกิดความผิดปกติในกบนาไดD 

จากการศึกษาเพื่อตรวจสอบร;องรอย metacercaria cyst และคาดการณ8สาเหตุการเกิด

สภาพวิรูปของรยางค8ของกบนาในบ;อเลี้ยงของศูนย8ศึกษาการพัฒนาหDวยฮ;องไครDอันเนื่องมาจาก

พระราชดำริ ผลการวิจัยพบว;าไม;พบ metacercaria cyst ในบริเวณที่ตรวจสอบ อาจเพราะไม;มีการ

ติดเช้ือ Ribeiroia หรือระยะท่ีตรวจสอบนานกว;าท่ีจะสามารถพบ cyst ไดD ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดDว;า

กบนาในระยะตัวเต็มวัยไม;สามารถตรวจสอบ metacercaria cyst ไดD  

 

6.2. ข8อเสนอแนะ 

6.2.1. ข8อเสนอแนะสำหรับการนำไปใช8ประโยชน. 

ขDอมูลลักษณะทางกายวิภาคและสัณฐานของกบนาที่มีสภาพวิรูปในบ;อเลี้ยง สามารถช;วยใน

การจัดจำแนกลักษณะกบนาที่มีสภาพวิรูปออกเป�นระดับความรุนแรงต;าง ๆ เพื่อประเมินสภาพความ

รุนแรงในพื้นที่ที่พบกบนาที่มีสภาพวิรูป นอกจากน้ีสามารถนำ protocol การดองใสใชDเพื่อตรวจสอบ 

metacercaria cyst ไดD ทำใหDสามารถคาดการณ8สาเหตุการเกิดสภาพวิรูปของรยางค8ของกบนาใน

ประเทศไทย เพื่อเป�นกรณีศึกษาที่นำไปป̄องกันป}ญหาการเกิดสภาพวิรูปในกบนาทั้งในบ;อเลี้ยงและใน

ธรรมชาติ 

 

6.2.2. ข8อเสนอแนะสำหรับการศึกษาในอนาคต 

ขDอมูลลักษณะทางกายวิภาคและสัณฐานของกบนาที่มีสภาพวิรูปนั้นศึกษาจากในฟาร8มเลี้ยง 

ซึ่งมีความแตกต;างกับกบนาในธรรมชาติ เช;น อาหาร, น้ำ, สารเคมี, จำนวนประชากร, ปฏิสัมพันธ8กับ

สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ และสภาพแวดลDอม เป�นตDน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมหากพบกรณีสภาพวิรูปน้ี

ในธรรมชาติ นอกจากนี้เนื่องจากผลการศึกษาไม;พบ metacercaria cyst ในระยะตัวเต็มวัย ดังน้ัน

ควรศึกษาในระยะท่ีมีการเจริญของ hind limb bud (Gosner stage 26-30)  
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ภาคผนวก 

 

ภาคผนวกท่ี 1 ข้ันตอนการดองใสกบนา 

 

    
 การนำผิวหนัง ตา และอวัยวะภายในออก  แช;กบนาใน (1:9) 10%KOH:1%H2O2 

 

       
ข้ันตอนดึงนำออกจากเน้ือเย่ือโดยใชDแอลกอฮอล8       แช;กบนาในสารละลาย alcian blue 
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   กบนาหลังจากแช;ในสารละลาย alizarin red     แช;ในสารละลาย trypsin 

 

   
         แช;ในสารละลาย alizarin red          เก็บรักษาใน pure glycerin
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ภาคผนวกท่ี 2 กบนาดองใสจำแนกตามระดับความรุนแรง  

 

ระดับ 1 

PT 1594 
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ระดับ 7 
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