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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 
 
ประเทศไทยตั้งอยูในภูมิภาคที่มีสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมที่

เหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต จึงกอใหเกิดความหลากหลายทางชีวภาพสูง สัตวปา
เปนสวนหนึ่งของความหลากหลายที่มีความสําคัญในระบบนิเวศ นอกนั้นยังอํานวยประโยชน
นานาประการใหแกมวลมนุษยและทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนดานเศรษฐกิจ ใชเปน
อาหาร เปนสมุนไพร ใชทดลองทางวิทยาศาสตรและการแพทย ชวยรักษาสมดุลในธรรมชาติ แต
ทวาในทางกลับกันมนุษยนําทรัพยากรสัตวปามาใชอยางขาดจิตสํานึก รวมถึงภัยคุกคามตาง ๆ ซึ่ง
เปนสาเหตุใหสัตวปาของไทยหลายชนิดสูญพันธุไปแลว และมีแนวโนมที่ใกลสูญพันธุอีกหลายชนดิ 
ปจจุบันพบวาจํานวนประชากรของสัตวปาเหลานี้มีจํานวนลดลงอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับสัตวปา
ในวงศ Viverridae ซึ่งจัดอยูในจําพวกสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม อันดับ Carnivora ซึ่งมีรายงานพบ
ทั่วโลก 34 ชนิด (species) ใน 20 สกุล (genus) จาก 6 วงศยอย (subfamily) และพบในประเทศ
ไทยทั้งหมด 11 ชนิด ใน 9 สกุล จาก 3 วงศยอย ไดแก อีเห็นขางลายหรือธรรมดา (Paradoxurus 
hermaphroditus (Pallas) 1777)  อีเห็นเครือ (Paguma larvata  (Smith) 1827) อีเห็นหนาขาวหู
ดาง (Arctogalidia trivirgata (Gray) 1832) อีเห็นลายพาด (Hemigalus derbyanus (Gray) 
1837) อีเห็นนํ้า (Cynogale bennettii Gray 1837) หมีขอหรือบินตุรง (Arctictis binturong  
(Raffles) 1821) ชะมดเช็ด (Viverricula indica  (Desmarest) 1817) ชะมดแผงหางปลอง 
(Viverra zibetha Linnaeus 1758) ชะมดแผงสันหางดํา (Viverra megaspila Blyth 1862) ชะมด
แปลงลายแถบ (Prionodon linsang (Hardwicke) 1821)และชะมดแปลงลายจุด (Prionodon 
pardicolor Hodgson 1842) (โอภาส ขอบเขตต, 2518 ; ประทีป ดวงแค, 2541 ; Lekagul and 
McNeely, 1977) 

 
ปจจุบันสัตววงศนี้ถูกจัดเปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตว

ปา พ.ศ. 2535 จํานวน 8 ชนิด และในจํานวนนี้ถูกจัดใหเปนสัตวปาที่มีแนวโนมใกลสูญพันธุ 
(Vulnerable ; VU) จํานวน  1 ชนิด ไดแก ชะมดแผงสันหางดํา   จัดเปนสัตวปาที่มีสภาพใกลสูญ
พันธุ (Endangered ; EN) จํานวน 3 ชนิด ไดแก ชะมดแปลงลายจุด ชะมดแปลงลายแถบ อีเห็น
ลายพาด และจัดเปนสัตวที่มีสภาพใกลสูญพันธุอยางยิ่ง (Critically Endangered ; CR) จํานวน 1 
ชนิด ไดแก อีเห็นน้ํา  ตามสํานักนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม 2540 (ประทีป ดวงแค, 2541 ; 
สมชาย เลี้ยงพรพรรณ, 2540) 
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จากสถานภาพของสัตวปาวงศนี้จะเห็นวามีความเสี่ยงตอการสูญพันธุ เนื่องจากการ

คุกคามตาง ๆ ของมนุษย หรือจากการทําลายพื้นที่ปาไมทําใหสูญเสียที่อยู และแหลงอาหารใน
ธรรมชาติ และที่สําคัญยังขาดความรูพื้นฐานที่จะนําไปใชในการจัดการใหเหมาะสมเพื่อประโยชน
ในการวางแนวทางการอนุรักษพันธุตอไป 

 
การศึกษาทางดานเซลลพันธุศาสตรของสัตว ปจจุบันมีความสําคัญมากยิ่งขึ้น เปนศาสตร

หนึ่งที่ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม วาดวยการศึกษาจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซมและคาริ
โอไทป ซึ่งชวยในการจัดจําแนกสัตว บอกความสัมพันธของส่ิงมีชีวิตไดละเอียดยิ่งขึ้น โดยขอมูล
และความรูพื้นฐานทีไดมีความจําเปนในการนําไปประยุกตใชกับการอนุรักษพันธุ และการนําไปใช
ประโยชนการศึกษาทางดานวิทยาศาสตร และพันธุศาสตรของสัตวปาตอไป (อมรา คัมภิรานนท, 
2541 ; Sumner, 1990 ) 

 

การศึกษาทางดานเซลลพันธศุาสตรของสัตวในกลุมชะมดและอีเห็นในประเทศไทยทีผ่าน
มาพบวา ยงัมรีายงานนอยมาก  มีเพียงอีเห็นเครือเทานัน้  ทีม่ีรายงานการศึกษาจาํนวนโครโมโซม  
2n  = 44 ดวยวิธีการยอมแถบสีโครโมโซมแบบจี (อุษณา เลก็กัมพร, 2541) สวนชนิดอืน่ทีพ่บใน
ประเทศไทยยงัไมมีรายงานการศึกษามากอน ทั้งที่สตัวสวนใหญในวงศนี้จัดเปนสัตวคุมครองของ
ประเทศและมสีถานภาพเสีย่งตอการสูญพนัธุ    จงึจําเปนที่จะศึกษาหาขอมูลตาง ๆ โดยเฉพาะ
ขอมูลพื้นฐานทางพนัธุกรรมทางดานเซลลพันธุศาสตร  ดังนั้นงานวจิัยนี้จงึไดทําการศึกษาคาริโอ
ไทปของสัตวบางชนิดในวงศนี้ จากตัวอยางสัตวในสวนสัตวภายใตองคการสวนสตัวในพระบรม
ราชูปถัมภ  โดยใชวิธีการเพาะเลีย้งเซลลเม็ดเลือดขาวแลวยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบ
แถบสีจี เพือ่หาขอมูลพื้นฐานทางดานพันธกุรรมของสัตวปาวงศนีน้ําไปประยกุตใชในการอนุรักษ
พันธุและศกึษาวิจัยดานอืน่ตอไป  
 
วัตถุประสงค 
 
 ศึกษาเปรียบเทียบจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซม และคาริโอไทปของสัตวปาบาง
ชนิดในวงศ Viverridae โดยใชเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา (conventional stain)  
และแถบสีจี (G-band) 
 



   3
ขอบเขตของงานวิจัย 
 
 ศึกษาจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซม และคาริโอไทปของสัตวในวงศ วิเวอรริดี  7 
ชนิด จากตัวอยางสัตวในสวนสัตวภายใตองคการสวนสัตวในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชวิธีการ
เพาะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวแลวยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบแถบสีจี 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยนี้ 
 

1. สามารถเปรียบเทียบจํานวน  รูปรางลักษณะของโครโมโซม และคาริโอไทปของสตัวใน
วงศ วิเวอรริดีทั้ง 7 ชนิด 

2. ขอมูลพื้นฐานทางพันธุกรรมที่ได นําไปประยุกตใชในการจัดการและการอนุรักษพันธุ
ของสัตวปาวงศนี้ตอไป 

3. เปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาวิจัยระดับสูงตอไป 
 
  



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

สัตวในกลุมชะมดและอีเหน็ จัดเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยน้าํนม ในอนัดบั Carnivora วงศ 
Viverridae มีการกระจายพันธุอยางกวางขวางในปาเขตรอนตอนใตโลกเกา  พบในยุโรปตอนใต 
แอฟริกา เอเชีย รวมถงึ อินโดนีเซยี ฟลลิปน นอกจากนีย้ังแผกระจายไปถึงมาดากัสกา 
(Vaunhen,1972; Stains, 1984 ; McPhee, 2001)  แตไมพบสัตวกลุมนี้เลยในเขตโลกใหม 
แมกระทัง่ซากดึกดําบรรพ (Lekagul and McNeely, 1977) สัตววงศนีม้ีรายงานพบทั่วโลก 34 
ชนิด (species)  20 สกุล (genus)  6 วงศยอย (subfamily) (McPhee, 2001) และมีรายงานพบใน
ประเทศไทย 11 ชนิด ใน 9 สกุล จาก 3 วงศยอย (Lekagul and McNeely, 1977 ; McPhee, 
2001; ประทีป ดวงแค, 2541)   ดังตอไปนี้ 

 
1.วงศยอย  Paradoxurinae  ประกอบดวย 4 ชนิด จาก  4  สกุล  ไดแก  หมีขอหรือบินตุรง 

(Arctictis binturong ) อีเห็นเครือ (Paguma larvata ) อีเห็นหนาขาวหูดาง (Arctogalidia 
trivirgata ) อีเห็นขางลายหรอืธรรมดา (Paradourus hermaphroditus ) 

2.วงศยอย Viverrinae ประกอบดวย  5 ชนิดจาก 3 สกลุไดแก สกุล Prionodon มี  2 ชนิด 
คือ ชะมดแปลงลายแถบ (Prionodon linsang )และชะมดแปลงลายจุด (Prionodon pardicolor ) 
สกุล Viverra มี 2 ชนิดคือ ชะมดแผงสันหางดํา (Viverra megaspila ) และชะมดแผงหางปลอง 
(Viverra zibetha )  สกุล Viverricula  มี 1 ชนิด คือ ชะมดเช็ด ( Viverricula indica )  

3.วงศยอย  Hemigalinae ประกอบดวย 2 ชนิด จาก 2 สกุล  ไดแก  อีเห็นน้ํา   (Cynogale 
bennettii) และอีเหน็ลายพาด (Hemigalus derbyanus ) 
 
ลักษณะทัว่ไปของสัตวในกลุมชะมดและอีเห็น 
  

ลักษณะทัว่ไปของสัตวกลุมนี้มีลําตวัทีย่าว ใบหนายืน่ยาว ขาเลก็สั้น และมีหางยาว มีตอม
กลิ่น สีขนตามลําตัวแปรผนัไปในแตละชนิด สวนใหญมีสีน้ําตาล สีเทา และสีดํา บางชนิดมีรอย
แตมสีขาวเปนแถบหรือเปนจดุตามรางกาย บางชนิดมขีนตั้งชันบนหลัง และบางชนิดมีสีขนเปน
ปลองรอบหาง (โอภาส ขอบเขตต,  2518 ; กองอนุรักษสัตวปา, 2521 ; ประทีป ดวงแค, 2541 ; 
Lekagul and McNeely, 1977 ; McPhee, 2001) 
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 ชะมดและอีเหน็เปนสัตวทีม่กีารพัฒนาตอมกลิ่นที่ด ี โดยตอมกลิ่นจะปรากฎอยูใกล
บริเวณทวารหนัก แตบางชนิดไมมีหรืออาจมีแตขนาดเล็กมาก  ไดแกสกุล Prionodon และสกุล 
Arctogalidia เพศผู  ตอมกลิ่นนีท้ําหนาทีขั่บสารที่มีกลิน่หอม เรียกวา “ civet”  กลุมที่มีการพฒันา
ตอมกลิ่นไดดี ไดแก  สกุล   Viverricula   สกุล Viverra  และสกุล Civettictis   กลุมที่มีการพัฒนา
รองลงมาไดแก วงศยอย Paradoxurinae และกลุมทีพ่ฒันาไดนอยทีสุ่ดคือ วงศยอย Hemigalinae 
ประโยชนของสารที่ปลอยออกจากตอมกลิ่นก็เพื่อใชในการติดตอส่ือสารและปองกนัตัว และมีการ
นํามาใชประโยชนเปนสวนผสมของน้าํหอมและสวนผสมของยา (McPhee, 2001 ; Vaunhan, 
1972 ; Rettig and Divers, 1986) 
 
 สัตววงศนี้จัดเปนสัตวหากนิกลางคนืโดยเริ่มออกหากินตั้งแตเย็นไปจนถึงเชาตรู หลังจาก
นั้นจะหาทีพ่ักผอน  อาหารที่กนิมีหลากหลายชนิด มีทัง้พืช ผลไมและสัตวขนาดเลก็ เชน ไสเดือน 
ไขแมลง ตะขาบ กบ กิ้งกา งู นก หนู เปนตน  การเลือกที่หลับนอนอาศัย พบวาอาศัยอยูไดใน
ถิ่นอาศยัหลายชนิด ทัง้ปาที่มีความอุดมสมบูรณและปาที่ถกูทาํลาย บางชนิดอาจพบใกลบริเวณที่
อยูอาศัยของมนุษย  พวกอีเห็นมักอาศยัอยูบนตนไมเนื่องจากมีความชํานาญและมีหางที่ยาวชวย
ในการปนปาย แตพวกชะมดมักมีหางสัน้จะอาศัยและหากนิตามพืน้ดินเปนสวนใหญ (กองอนุรักษ
สัตวปา, 2521 ; ประทีป ดวงแค, 2541) 
 
ความสาํคัญของสัตวในวงศ วิเวอรริดี 
 
 ทรัพยากรสัตวปาเปนสวนหนึ่งของความหลากหลายภายในระบบนิเวศ มีคุณประโยชน
นานับประการแกมนุษยและทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ เชน ใชเปนอาหาร ทําเครื่องประดับและ
เครื่องใช เปนตัวควบคุมปริมาณสัตวดวยกันเองหรือควบคุมศัตรูพืช ชวยในการกระจายพันธุไม ทํา
ใหดินอุดมสมบูรณ เปนตน (โอภาส ขอบเขตต, 2535) แตในทางกลบักันมนุษยกลบัทําลายหรือใช
ทรัพยากรสัตวปาไปอยางฟุมเฟอยเปนสาเหตุใหสัตวปาทองถิน่ของประเทศไทยหลายชนิดสูญพนัธุ
ไปแลว เชน สมัน และยงัมีอีกหลายชนิดทีใ่กลสูญพันธุ ปจจุบันมีสัตวปาของประเทศถูกจัดใหเปน
สัตวปาสงวนแลว 15 ชนิด และนอกจากนัน้ยังจัดใหเปนสัตวปาคุมครองอีกหลายชนิดเชนกัน  

 
สัตวในวงศ วเิวอรริดี ปจจบุันถูกจัดใหเปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและ

คุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 จํานวน 8 ชนิด ไดแก  ชะมดแปลงลายแถบ ชะมดแปลงลายจุด อีเห็น
ลายพาด ชะมดแผงสันหางดํา ชะมดแผงหางปลอง ชะมดเช็ด หมีขอ และ อีเห็นน้ํา และภายใน
จํานวนนี้ยงัจดัใหมีสถานภาพของสัตวปาตามสาํนักนโยบายและสิง่แวดลอม 2540 โดยจัด
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สถานภาพใหเปนสัตวปาที่มแีนวโนมใกลสญูพันธุ (VU) จํานวน 1 ชนดิ ไดแก ชะมดแผงสันหาง
ดํา  จัดสถานภาพเปนสัตวปาที่ใกลสูญพนัธุ (EN) จํานวน 3 ชนิด ไดแก  ชะมดแปลงลายจุด ชะมด
แปลงลายแถบ และอีเหน็ลายพาด และจัดสถานภาพเปนสัตวที่ใกลสูญพันธุยิ่ง (CR) จํานวน 1 
ชนิด ไดแก  อีเห็นน้ํา     ปจจุบันในธรรมชาติพบวาสัตวปาวงศนีม้ีจํานวนลดลงอยางรวดเร็วและมี
ความเสีย่งตอการสูญพนัธุไดในอนาคต (ประทีป ดวงแค, 2541) 

 
การศึกษาเซลลพันธศุาสตร (Cytogenetics) 
 

การศึกษาเซลลพันธุศาสตรของสัตว เปนศาสตรหนึง่ทีศ่ึกษาจาํนวน   รูปรางลักษณะของ
โครโมโซม   รวมถงึการศึกษาคาริโอไทปของสัตว  โดยศกึษาจากโครโมโซมระยะเมตาเฟสภายใต
กลองจุลทรรศน ซึ่งเปนระยะที่โครโมโซมมกีารหดตัวมากที่สุดทาํใหมองเหน็แทงของโครโมโซมชัดเจน 
โดยในสัตวแตละชนิดจะมีชดุของโครโมโซมเฉพาะตัวที่แตกตางกนัไป ทั้งจาํนวน และรูปราง  (ดวง
สมร สุวฑัฒน, 2542)  การศึกษาเซลลพนัธุศาสตรนี้สามารถใชจําแนกชนิดของสิง่มีชีวิตไดละเอยีดยิ่ง
ขน ใชศึกษาความสมัพนัธและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ยงัใชเปนขอมูลพืน้ฐานในการ
อนุรักษและปรับปรุงพันธุของสิ่งมีชวีิตได  (อมรา คัมภิรานนท, 2541 ; Sumner, 1990) 

 
ในการศึกษาโครโมโซมแตละครั้งไดทําการจําแนกรูปรางของโครโมโซมระยะเมตาเฟสโดย

อาศัยตําแหนงของเซนโทรเมียร  ดังนี ้  (อมรา คัมภิรานนท, 2541) 
1. เมตาเซนตริกโครโมโซม (metacentric chromosome) โครโมโซมชนิดนี้จะมีตาํแหนง 

ของเซนโทรเมยีรอยูบริเวณกึง่กลางหรือเกอืบกลางของแทงโครโมโซม ทําใหเกิดแขนทั้งสองขางของ
โครโมโซมมีขนาดความยาวเทา ๆ กนัหรือใกลเคียงกนัมาก 

2. ซับเมตาเซนตริกโครโมโซม (submetacentric chromosome) โครโมโซมชนดินี้จะม ี
เซนโทรเมียรอยูปลายดานใดดานหนึ่งของโครโมโซม ทําใหแขนทัง้สองขางยาวไมเทากนั เกิดเปน
แขนขางสั้นและแขนขางยาว 

3. อโครเซนตริกโครโมโซม (acrocentric chromosome) โครโมโซมลักษณะนี้พบเซนโทร 
เมียรอยูคอนไปดานใดดานหนึง่ของปลายโครโมโซม หรือเกือบปลายสุดของโครโมโซม ทําใหแขน
ขางสั้นของโครโมโซมมีความสั้นมากจนแทบไมปรากฏ 
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4. เทโลเซนตริกโครโมโซม (telocentric chromosome)   เปนโครโมโซมที่มีเซนโทรเมยีร 
อยูตอนปลายสุดของโครโมโซม ทาํใหโครโมโซมแทงนัน้มีแขนเพียงขางเดียว  
 

การยอมสีโครโมโซม 
 
 โครโมโซมเปนโครงสรางที่ประกอบดวยโครมาตินซึง่จะตดิสียอมที่เปนเบส   การยอมสีของ
โครโมโซมนัน้สามารถทําไดหลายแบบ เชน การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา(conventional stain)
และการยอมโครโมโซมแบบแถบสี (banding technique)  การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสี นีม้ี
หลายแบบดวยกัน เชน การยอมสีแบบ G-band  , C-band ,  R-band และ Q-band  เปนตน   ใน
การศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาการยอมสีโครโมโซม  2  แบบ  คือ 

1.การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา (conventional stain)   
การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาเปนการยอมสีโครโมโซมโดยใชสีที่สามารถยอมติด 

กรดนิวคลีอิก เชนสี orcein ,carmine และ Giemsa เปนตน  โดยโครโมโซมจะตดิสีเขมตลอดทั้ง
แทง  การยอมสีแบบนี้จะสามารถบอกจํานวน  และรูปรางของโครโมโซมประจาํสปชีสนั้น ๆ ได  
และอาจบอกลักษณะพเิศษบางอยางของโครโมโซมได เชน primary constriction, secondary  
constriction   และ satellite    การตดิสีของโครโมโซมแบบธรรมดานี้บางครั้งพบวาติดสีไดไม
เทากัน เนื่องจากมีการยึดหดตัวไดไมเทากันในชวงวัฏจกัรของเซลล ระยะใดทีห่ดตัวมากก็ติดสีเขม
มาก แตถาหดตัวนอยก็จะติดสีจาง อีกทั้งภายในแทงโครโมโซมเดียวกันพบวายงัติดสีไดไมเทากัน 
ซึ่งขึ้นอยูกับองคประกอบของโครโมโซมในสวนที่เปนเฮเทอโรโครมาตนิ ( heterochromatin ) และยู
โครมาติน ( euchromatin ) ดังนัน้ถายอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาดวยสีที่เจือจางแลวบางครั้งอาจ
พบวาโครโมโซมเกิดการการติดสีเขมและจางได  (อมรา คัมภิรานนท, 2541)  

2.  การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี (G-band) 
      การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีเปนการเหนี่ยวนาํใหเกิดแถบสีตามขวางเกิดสีเขม 

และจางสลับกนั การเหนี่ยวนําโครโมโซมใหเกิดแถบสีจนีี้ อาจใชสารเคมีตางชนิดกนั เชน trypsin 
หรือ urea เปนตน   สวนของโครโมโซมทีต่ิดสีเขมเปนสวนของเฮเทอโรโครมาติน  และสวนที่ติดสี
จางเปนสวนของยูโครมาตนิ  แถบสทีี่เกิดขึ้นจะมีรูปแบบเฉพาะตวับนโครโมโซมของสิ่งมีชวีิตแตละ
ชนิดแตกตางกันไป  เทคนิคการยอมแถบสีนีน้ํามาชวยในการจําแนกโครโมโซมที่เปนคูโฮโมโลกัส 
(homologous chromosome) ไดชัดเจนยิ่งขึน้ โดยโครโมโซมที่เปนคูกันจะมีแถบสีที่เหมือนกนั 
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นอกจากนัน้ยงับอกถงึความผิดปกติในการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะโครงสรางของโครโมโซม
ไดดวย (อมรา  คัมภิรานนท, 2541 ; Sumner, 1990) 

 
ความหมายของคาริโอไทป 
 
 คาริโอไทป หมายถงึ การศกึษารายละเอยีดของโครโมโซมคอมพลีเมนทของสิง่มีชวิติแตละ
ชนิด ที่ศกึษาทัง้จํานวนและรูปรางของโครโมโซม (กนัยารัตน ไชยสุต, 2532) โดยการนําเอา
โครโมโซมแตละแทงจากเซลลในระยะเมตาเฟสหนึง่เซลล มาเรียงเปนคูของโฮโมโลกัส โดยสวน
ใหญจะเรียงตามลําดับจากขนาดใหญไปขนาดเล็ก การวางโครโมโซมจะวางใหแขนขางสั้นตัง้ขึ้น 
และนิยมวางโครโมโซมเพศไวที่มมุขวาสุดของภาพ (อมรา คัมภิรานนท, 2541)  
 
ความหมายของอิดิโอแกรม 
 
 อิดิโอแกรม หมายถงึ การเขียนภาพโครโมโซมแตละแทงแลวนํามาจัดเรียงเปนหมวดหมู 
โดยโครโมโซมเหลานี้จะถูกวาดมาจากหลาย ๆ เซลลเมตาเฟส ทัง้นี้เพื่อใหภาพเขียนของโครโมโซม
มีลักษณะถกูตองไดสัดสวนเหมือนของจรงิมากที่สุด อิดิโอแกรมนี้นยิมมาใชในงานเปรียบเทียบ
โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแตละสปซีส เพื่อการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องวิวัฒนาการ (อมรา คัมภิรานนท, 
2541) 
 
การศึกษาคาริโอไทปในชะมดและอีเหน็ 
 

จากการคนควางานวิจัยทางดานเซลลพันธศุาสตร ที่เกีย่วกับสัตวในวงศ  Viverridae  
พบวามีอยูนอยมาก    สามารถรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของไดดังนี้  

 
Ray–Chaudhuri และคณะ (1966)   ศึกษาคาริโอไทปของอีเห็นขางลายหรือธรรมดา 

(Paradoxurus hermaphroditus) พบวามีจํานวนโครโมโซม   2n = 42    ประกอบดวยโครโมโซม
รางกายชนิดเมตาเซนตริก  4  คู  ชนิดซับเมตาเซนตริก  6  คู  ชนิดซับเทโลโซนตริก  7  คู และชนิด
เทโลเซนตริก  3  คู และพบวาโครโมโซมคูที่ 4 ชนิดเมตาเซนตริกม ี secondary constriction บน
แขนขางหนึง่ นอกจากนีย้ังพบวาโครโมโซมคูที่ 10 เปน heteromorphic chromosome สําหรับ
โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตาเซนตริก สวนโครโมโซม Y เปนชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดเล็กมาก 
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            Wurster และ Benirschke (1968) ไดศึกษาเปรียบเทียบเซลลพันธุศาสตรของสัตวเลี้ยง
ลูกดวยนมในอันดับ  Carnivora   ซึ่งสัตวตัวอยางในวงศ Viverridae ที่ใชศึกษาคือ   

1. ชะมดเช็ด (Viverricula indica)  ศึกษาในเพศผูและเพศเมีย  พบวามีจาํนวน 
โครโมโซม 2n = 36 จํานวนของโครโมโซมพื้นฐาน (FN) = 64 มีออโตโซม 17 คู  ประกอบดวย
โครโมโซมชนดิเมตาเซนตรกิและซับเมตาเซนตริก  13 คู  ชนิดอโครเซนตริกและซบัอโครเซนตริก  4  
คู  และออโตโซมคูที่เล็กทีสุ่ดชนิดเมตาเซนตริกพบวามี satellites  โครโมโซมเพศประกอบดวย
โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดใหญและโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริกขนาดเล็ก    

2. ชะมดแปลงลายแถบ (Prionodon linsang)     ศึกษาทัง้ในเพศผูและเพศเมีย  
พบวามีจํานวนโครโมโซม 2n = 34   FN = 66 มีออโตโซม  16 คู  ประกอบดวยโครโมโซมเมตาเซน
ตริกและซับเมตาเซนตริก  15 คู   ชนดิอโครเซนตริก 1 คู  และโครโมโซมคูที่เลก็ที่สดุชนิดซับเมตา
เซนตริกพบวามี satellites บนแขนขางยาว โครโมโซมเพศประกอบดวยโครโมโซม X เปนชนิดซับเม
ตาเซนตริกขนาดกลาง  และโครโมโซม Y เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาดเล็ก      
   3. อีเห็นเครือ (Paguma larvata) ศึกษาเฉพาะเพศผู พบวา มีจาํนวนโครโมโซม 
2n=44   FN=68    มีออโตโซม  21 คู   ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซับเมตาเซน
ตริก  11  คู    ชนิดอโครเซนตริก 10 คู  และออโตโซมคูที่เล็กที่สุดชนิดซับเมตาเซนตริกพบวามี 
satellites บนแขนขางสั้น   สวนโครโมโซมเพศพบวา โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาด
ใหญ   และโครโมโซม Y เปนชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดเล็ก      
   4. อีเห็นลายพาด (Hemigalus derbyanus) ศึกษาเฉพาะเพศผู พบวามีจาํนวน
โครโมโซม 2n = 42  FN = 70 มีออโตโซม 20 คู ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซบั
เมตาเซนตริก   13 คู   ชนดิอโครเซนตริกและซับอโครเซนตริก 7 คู และออโตโซมคูที่เล็กที่สุดชนิด
ซับเมตาเซนตริกพบวาม ี satellites บนแขนขางสัน้  สวนโครโมโซมเพศ พบวา โครโมโซม X เปน
ชนิดซับเมตาเซนตริกขนาดกลาง    โครโมโซม Y เปนชนดิอโครเซนตริกขนาดเล็ก 
  
  Wada และคณะ (1983) ไดศึกษาคาริโอไทปของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมและนก   ซึ่งสัตว
เลี้ยงลูกดวยนมที่ใชศึกษาคอื อีเหน็เครือ (Paguma larvata) และ อีเห็นขางลาย (Paradoxurus 
hermaphroditus) พบวา จาํนวนโครโมโซม  2n = 44 และ  2n = 42 ตามลําดับ 
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             Wang และคณะ (1984) ไดศึกษาคาริโอไทปของสัตวอันดับ Carnivora จํานวน 3 
ชนิด ตัวอยางสัตวที่ใชศึกษาในวงศ  Viverridae คือ อีเห็นเครือ (Paguma larvata) จากการศึกษา
พบวา มีจํานวนโครโมโซม 2n = 44  FN = 69 ในเพศผู, FN = 68 ในเพศเมยี ออโตโซมมี 21 คู
ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก  6 คู  ชนิดซับเมตาเซนตริก  6 คู ชนิดอโครเซนตริก  9 คู 
และออโตโซมคูที่เล็กที่สุดชนิดเมตาเซนตริกพบวาม ีsatellites สวนโครโมโซมเพศ พบวาโครโมโซม 
X เปนชนดิซับเมตาเซนตริก และโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริก 
              
             Harada และ Torii  (1993) ศึกษาคาริโอไทปของ อีเหน็เครือ (Paguma larvata) โดยใช
เทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา   การยอมแถบสีแบบ C-banding  และ G-banding  
พบวา มีจํานวนโครโมโซม 2n = 44  FN = 66 ออโตโซมมี 21 คู ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตา
เซนตริกและซบัเมตาเซนตริก  4  คู   ชนดิซับเทโลเซนตริก  8  คู   ชนิดอะโครเซนตริกมีทัง้ขนาด
ใหญและเล็ก  9  คู และออโตโซมคูที่ 4 มีขนาดเล็กที่สุดเปนชนิดซับเมตาเซนตริกพบวามี 
satellites บนแขนสั้น  โครโมโซมเพศพบวา  โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาดกลาง   
โครโมโซม Y เปนชนิดเมตาเซนตริกขนาดเล็ก    จากเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบ C-banding 
พบวาโครโมโซมทัง้หมดมีสวนของเซนโทรเมียรขนาดเลก็ และแขนขางสั้นของโครโมโซมคูที ่7 ติดสี
เขม แสดงใหเห็นวาบริเวณนั้นประกอบดวยเฮเทอโรโครมาตินเปนสวนมาก   โครโมโซมคูที ่    1-3, 
8, 9, 12, 15, 19   และ  20    พบวาติดสีเขมบริเวณเทโลเมียร (telomere) ทั้งแขนสัน้และแขนยาว
ของโครโมโซม 
 

อุษณา เล็กกมัพร (2541) ไดศึกษาคาริโอไทปของ อีเหน็เครือ (Paguma larvata)  ทั้งเพศ
ผูและเพศเมีย โดยเทคนิคการยอมสีแบบ G-banding   พบวา มีจาํนวนโครโมโซม    2n = 44   FN 
= 71 ในเพศผู และ FN = 72 ในเพศเมยี  ออโตโซม 21 คู ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมตาเซน
ตริก 5 คู ชนิดซับเมตาเซนตริก 8 คู และชนิดอโครเซนตริก  8  คู  โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตา
เซนตริก สวนโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริก  
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จากขอมูลที่รวบรวมไวทัง้หมดจะเหน็ไดวาสัตวในวงศ วเิวอรริดี ที่พบในประเทศไทยมี
การศึกษาทางดานเซลลพันธศุาสตรนอยมาก อีกทัง้สัตวบางชนิดในวงศนี้จัดสถานภาพเปนสัตวหา
ยากและใกลสญูพันธุของประเทศ ดังนัน้จึงไดทําการการศึกษาคาริโอไทปของสัตวบางชนิดในวงศ
นี้  จากตวัอยางสัตวในสวนสัตวภายใตองคการสวนสตัวในพระบรมราชูปถัมภ  โดยใชวิธกีาร
เพาะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวแลวยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบแถบสีจี เพื่อหาขอมูล
พื้นฐานทางดานพันธุกรรมของสัตวปาวงศนี้เพื่อนําไปใชในการอนุรักษพันธุและนาํไปประยุกตใช
ในการศึกษาวจิัยดานอืน่ตอไป  
 

 



บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณ และวธิีการศึกษา 
 
สัตวตัวอยาง 
 

สัตวในวงศ วเิวอรริดี ทัง้หมด 7 ชนิด จากสวนสัตวภายใตองศการสวนสัตวในพระบรม
ราชูปถัมภ  ดังตารางที ่ 1  

 
ตารางที ่1  แสดงชื่อ จาํนวน เพศ และแหลงเก็บตัวอยางสัตวที่ศกึษา  

 
ชื่อสัตวตัวอยาง จํานวนตวัและเพศ แหลงเก็บตัวอยาง 

1. อีเห็นเครือ (Paguma larvata) 
 

 

เพศเมีย  1  ตัว 
เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

เพศผู  2 ตัว            

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 
สวนสัตวสงขลา 

2. อีเห็นธรรมดาหรือขางลาย  
(Paradoxurus  hermaphroditus) 

เพศเมีย 1 ตัว 
เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

3. หมีขอหรือบินตุรง 
 (Arctictis binturong) 

เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 
เพศผู1ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

4. อีเห็นหนาขาวหูดาง 
  (Arctogalidia trivirgata) 

เพศผู 2 ตัว เพศเมีย 2 ตัว สวนสัตวดุสิต 

5. ชะมดแผงสันหางดํา 
   (Viverra megaspila) 

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

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

6. ชะมดแผงหางปลอง 
  (Viverra zibetha) 

เพศเมีย  1  ตัว 
เพศเมีย  2  ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 

7. ชะมดเช็ด  
  (Viverricula  indica) 

เพศเมีย  1  ตัว 
เพศผู 1 ตัว เพศเมีย 1 ตัว 

สวนสัตวเปดเขาเขียว 
สวนสัตวดุสิต 
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วัสดุอุปกรณ 
 

1. เข็มฉีดยา เบอร 18  20  และ 21 นิ้ว 
2. กระบอกฉีดยาขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
3. ยาสลบสัตว 
4. หลอดเก็บตัวอยางเลือดชนดิเคลือบสารปองกันการแข็งตัวของเลือด (heparin) 
5. ขวดเลี้ยงเลือด ขนาด 10 มลิลิลิตร 
6. ตู incubator ชนิดที่ม ีCO2 
7. ตูปลอดเชื้อ 
8. บีกเกอร 
9. กระบอกตวง 
10. เครื่องปนเหวีย่งความเร็วสงู  1500 รอบตอวินาท ี
11. เครื่องกรองสญูญากาศ  
12. กระดาษกรอง 
13. ซิลิกาเจล 
14. สไลดและกระจกปดสไลด 
15. cropping jar 
16. กลองจุลทรรศนชนิดตอกลองถายรูปกําลงัขยาย 1000 เทา 
17. กลองถายรูป และฟลมขาวดํา Kodak technical pan film 
18. กระดาษและน้ํายาอัดรูป  
19. เครื่องอัดขยายรูป 

 
สารเคม ี
  

1. อาหารเลีย้งเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด RPMI 1640  
2. fetal calf serum (FCS) 
3. สารละลาย phytohaemagglutinin (PHA) 
4. สารละลาย penicillin/streptomycin  
5. สารละลาย  glutamine 
6. สารละลายโคลชิซิน (colchicine)  ความเขมขน  0.01 มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร 
7. สารละลายโปแตสเซียมคลอไรด  (KCl)  ความเขมขน   0.075 โมลาร 
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8. สารละลาย fixative (methylalcohol : acetic acid; 3:1) 
9. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 นอรมอล (1 N HCl) 
10. เอธิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol)  70 เปอรเซนต 
11. สารละลายทรปิซิน (trypsin)   0.025  เปอรเซนต 
12. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (sorensen phosphate buffer) 
13. สารละลายส ีGiemsa 
14. น้ํากลัน่ 

 
ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย 
 

1. ขั้นตอนการเกบ็ตัวอยางเลือด 
1.1 เก็บตัวอยางเลือดสัตวในวงศ วิเวอรริดี ทั้ง 7 ชนิด จากสวนสัตวภายใตองคการ 

สวนสัตวในพระบรมราชูปถมัภ ดังตารางที่ 1 
     1.2 เจาะเลือดจากหลอดเลือดดําของสัตวตัวอยาง ประมาณ 3-4 มิลลิลิตร ถายไวใน

หลอดเก็บเลือดชนิดที่มีสารปองกันเลือดแข็งตัว (heparin) เคลือบอยู แชในน้ําแข็งนําไปศึกษาใน
หองปฏิบัติการโครโมโซมตอไป 

 
2. การศึกษาทางดานเซลลพันธศุาสตร 
  2.1 การเตรียมโครโมโซมจากการเลี้ยงเซลลเมด็เลือดขาวดัดแปลงตามวธิกีารของ 

อมรา คัมภิรานนท     ( 2541)  ดังนี ้
    2.1.1. ตัวอยางเลือดสัตวประมาณ  3-4 มิลลิลิตร ที่เกบ็มาตั้งทิ้งไว 1 ชั่วโมง แลว
ดูดเอาเฉพาะชั้นเม็ดเลือดขาวประมาณ 1 มิลลิลิตร เติมลงในอาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาว 
ประกอบดวย  สารละลายRPMI 1640  8 มิลลิลิตร  FCS 1.5 มิลลิลิตร  PHA  0.2  มิลลิลิตร  
สารละลาย penicillin/streptomycin จํานวน 0.1 มิลลิลิตร  และสารละลาย glutamine  0.1 
มิลลิลิตร  แลวเขยาใหเขากนั 
   2.1.2. นําไปเลี้ยงในตู incubator ที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  5 % CO2 เปน
เวลา 68-72 ชั่วโมง 
   2.1.3. เติมสารละลายโคลชซิิน 0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  200 ไมโครลิตร แลว
เลี้ยงตอทอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40-45 นาท ี
   2.1.4. นําสารละลายไปปนที่ 1200 รอบ/นาท ี เปนเวลา 10 นาที แลวดูดเอา
สารละลายสวนใสทิง้ 
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   2.1.5. เติมสารละลายโพแตสเซียมคลอไรด ความเขมขน 0.075 โมลาร 
จํานวน 10 มิลลิลิตร  แลวอุนที่อุณหภูมิ 37  องศาเซลเซยีส เปนเวลา  10 - 15 นาที  
   2.1.6. นําสารละลายไปปนที่ 1200 รอบ/นาท ี เปนเวลา 10 นาที แลวดูดเอา
สารละลายสวนใสทิง้ 
   2.1.7. เติมสารละลาย fixative ที่เตรียมใหมและแชเย็นทีละหยด และเขยา
ตลอดเวลาจนครบ 10 มิลลิลิตร 
   2.1.8. นาํสารละลายไปปนที่ 1200 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที แลวดูดเอา
สารละลายสวนใสทิง้ 
   2.1.9. ทําซ้าํขั้นที ่ 2.1.7 และ 2.1.8 โดยเติม fixative 5 มิลลิลิตร อีกประมาณ 4 
รอบ จนกระทัง่ไดตะกอนสีขาว 
   2.1.10.หยดสารละลายเซลลที่ไดลงบนสไลด ทิ้งใหแหงที่อุณหภูมหิอง แลวนําไป
ยอมสีตอไป 

 
 2.2 การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา ( conventional stain )  

นําสไลดทีห่ยดสารละลายเซลลไวเปนเวลา 1 วัน     มายอมดวยสารละลายส ี
Giemsa  5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 - 20 นาที  แลวลางออกดวยน้าํประปาไหลผาน ทิ้งไวใหแหงที่
อุณหภูมิหอง ตรวจดูเซลลระยะเมตาเฟสภายใตกลองจลุทรรศน 

 
 2.3 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี (G- Band) 

นําสไลดทีห่ยดสารละลายเซลลไวเปนเวลา 9 -10 วัน   มาแชในสารละลายทริปซิน  
0.025 เปอรเซ็นต ที่เตรียมใหมทิง้ไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30-60 นาที แลวแชใน
สารละลาย FCS 10 เปอรเซ็นต เพื่อหยดุการทํางานของทริปซนิ ลางน้าํกลัน่และเมทานอล 50% 
ตามลําดับ หลังจากนัน้นาํไปยอมดวยสารละลายสี Giemsa  2.5 % เปนเวลา 40-60 นาที  ลาง
ออกดวยน้าํประปาไหลผาน  ทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมหิอง   ตรวจดูเซลลภายใตกลองจุลทรรศน 
   

3. การวิเคราะหโครโมโซม 
 

3.1 หลังจากที่ตรวจดูเซลลดวยกลองจุลทรรศนแลวทําการถายรูปเซลลที่มกีารกระจาย 
ตัวของโครโมโซมดี ในระยะเมตาเฟสจํานวน 20 เซลล ดวยฟลมขาวดํา Kodak technical pan 
flim นาํไปอัดขยายภาพแลวนาํภาพที่อัดขยายมาจับคูโครโมโซมเพือ่จัดคาริโอไทป โดยการวดั
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ความยาวแขนขางสั้น (Ls) และแขนขางยาว (Ll)  ของโครโมโซม แลวนาํมาคํานวณคา 
relative length (RL) และ centromeric index (CI)  ตามวิธกีารของ    Levan และคณะ  (1964)  
ดังนี ้
 
  RL = ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 
    ความยาวของโครโมโซมทัง้หมด (ΣLT) 
    
  CI = ความยาวแขนขางสั้นของโครโมโซม (Ls)  x 100 
    ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 
    
   คา RL จะชวยในการจัดคูโครโมโซม โดยโครโมโซมทีเ่ปนคูกัน จะมีคา RL เทากัน
หรือใกลเคียงกันมาก สวนคา CI จะชวยในการบอกชนดิของโครโมโซม 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 =  ความยาวของโครโมโซมคูที่ใหญที่สุด + ความยาวของโครโมโซมคูที่เล็กที่สุด 
                 2 
  
 B =  ความยาวของโครโมโซมคูที่ใหญที่สุด 
          2 
  
  โครโมโซมขนาดใหญ (L) มีคามากกวาคา A 
  โครโมโซมขนาดกลาง (M) มีคาอยูระหวางคา A และคา B 
  โครโมโซมขนาดเล็ก (S) มีคานอยกวาคา B 
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 3.2 คํานวณคาตางๆ แลวจัดคาริโอไทปโดยเรียงลาํดับโครโมโซมตามชนิดของ
โครโมโซมจากชนิดเมตาเซนตริก (m) ซับเมตาเซนตริก (sm) ซับเทโลเซนตริก (st)และเทโลโซนตรกิ 
(t) ตามลําดบั และภายในชนิดเดียวกนัก็เรียงจากขนาดใหญที่สุดไปยังขนาดเลก็ที่สุด  และจัด
โครโมโซมเพศไวทายสุด ตามวิธีการของ  Ray-Chaudhuri และคณะ  (1966) 
 
 3.3 สําหรับการจัดคูของโครโมโซมที่ไดจากการยอมแถบสีแบบจีนัน้จะยึดรูปแบบของ
แถบสีเพื่อชวยในการจัดคูของโครโมโซม สวนการเรียงลําดับจะยึดตามรูปแบบการจัดคารโิอไทปที่
ไดจากการยอมสีแบบธรรมดา 
 
 3.4 สรุปสูตรคาริโอไทป (karyotype formular) เปรียบเทียบคาริโอไทปของชะมดและ
อีเห็น ทั้ง 7 ชนิด โดยการเขยีนอิดิโอแกรม (idiogram) 
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ตารางที่ 2  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls) แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร คาเฉลี่ย relative length (RL)   คาเฉลีย่ 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ  standard deviation (SD)   ของ RL และ CI  จาก 20 
เซลล ของอีเหน็เครือ ( 2n = 44) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

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 
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L    คือ โครโมโซมขนาดใหญ มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 0.78 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.64 – 0.78 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.64 
m   คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก                    
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st  คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก                  
 t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที ่2 สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของอีเหน็เครือไดดังนี้ 
  
 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  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคารโิอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดา 
   ของอีเหน็เครือ เพศผู    (กําลังขยาย X  2,500 เทา ) , 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  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดา 
    ของอีเห็นเครือเพศเมีย  ( กําลงัขยาย X 2,500   เทา ) , 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 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของอีเหน็เครือ (Paguma larvata) 
 
 

1.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจ ี
 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็เครือ ในเพศผูและเพศเมยี 
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่ 5 และ 6 สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรปูที่ 7 
 
 
 

 
 

  m 

sm 

m 

sm st 

t 
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โครโมโซมคูที ่
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รูปที่ 5 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของอีเหน็เครือเพศผู  
  ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 6  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคารโิอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจี ของอีเห็นเครือเพศเมีย  
 ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 7 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็เครือ (Paguma larvata) 
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ตารางที่ 3  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลี่ย relative length (RL) คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI) คาเฉลี่ยของ  standard deviation (SD)   ของ RL และ CI จาก 20 เซลล 
ของอีเหน็ธรรมดา ( 2n = 42) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

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 มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา  0.95 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง  0.85 – 0.95 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา  0.85 
m คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st  คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t  คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่ 3 สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของอีเหน็ธรรมดาหรือขางลายไดดังนี ้
  
 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 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดาของอีเหน็ธรรมดา 
   เพศผู  ( กําลังขยาย  X  2,500 เทา ) , 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  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบธรรมดาของอีเห็นธรรมดา 
    เพศเมีย  ( กําลังขยาย  X 2,500 เทา ) , 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  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของอีเหน็ธรรมดา   
    ( Paradoxurus hermaphroditus ) 

 
 
2.2  การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 

 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็ธรรมดา ในเพศผูและเพศเมีย 
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่  12 และ 13  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที่ 14 
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รูปที่ 12  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของอีเห็นธรรมดา 
                 เพศผู  ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 13  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของอีเห็นธรรมดา 

                 เพศเมีย   ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 14   อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็ธรรมดา 

     ( Paradoxurus hermaphroditus ) 
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ตารางที่ 4  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลี่ย relative length (RL) คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI) คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI จาก 20 เซลล 
ของหมีขอ ( 2n = 42) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

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 มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 1.075 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.89-1.075 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.89 
m   คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st  คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t  คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที ่ 4  สามารถเขยีนสูตรคาริโอไทปของหมีขอหรือบินตุรงไดดังนี ้
  
 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  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของหมีขอเพศผู 

 (กําลังขยาย  X  2,500  เทา  ) , 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  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของหมีขอเพศเมีย  
 (กําลังขยาย  X  2,500  เทา )  , 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 
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รูปที่ 18  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของหมีขอ (Arctictis binturong)      
 
 
3.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 

 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของหมีขอเพศผูและเพศเมีย สามารถจัด
คาริโอไทปไดดังรูปที่  19 และ 20  สวนอดิิโอแกรมแสดงไวในรูปที่ 21 
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รูปที่ 19 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของหมีขอเพศผู  
 ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 20 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของหมีขอเพศเมีย  
     ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 21  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของหมีขอ (Arctictis binturong ) 
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ตารางที ่5  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่  relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล    
ของอีเหน็หนาขาวหูดาง  ( 2n = 40) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

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 มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา  0.86 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง  0.76 – 0.86 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา  0.76 
m  คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t  คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที ่ 5  สามารถเขยีนสูตรคาริโอไทปของอีเหน็หนาขาวหูดางไดดังนี้ 
  

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
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6+Lt
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4+Ssm
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รูปที่ 23 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
                  อีเห็นหนาขาวหดูางเพศผู ( กําลังขยาย X 2,5000 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ satellite 
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 10                  11                 12     

     13                       14                 15                 16                 17    

   18                  19                                                          X  Y 

satellites 
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รูปที่ 24 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
                   อีเห็นหนาขาวหูดางเพศเมยี ( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ satellite 

  1                   2                  3                   4 

   5                 6                    7                8                   9 
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satellites 



 50
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 25 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของอีเหน็หนาขาวหูดาง 
(Arctogalidia trivirgata)     

 
 

4.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 

  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็หนาขาวหูดาง เพศผูและเพศ
เมีย สามารถจดัคาริโอไทปไดดังรูปที่  26 และ 27  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที ่28 
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รูปที่ 26 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 

                    อีเห็นหนาขาวหูดางเพศผู ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 27 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
                      อีเหน็หนาขาวหูดางเพศเมยี ( กําลงัขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 



 53
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 28  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของอีเหน็หนาขาวหูดาง 
 (Arctogalidia trivirgata)     
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ตารางที ่6  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่ relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล    
ของชะมดแผงสันหางดาํ  ( 2n = 38) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

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 มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา  0.74 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง   0.625 – 0.74 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา  0.625 
m    คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่   6    สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของชะมดแผงสันหางดําไดดังนี ้
  
 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 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
 ชะมดแผงสนัหางดําเพศผู (กําลังขยาย X 2,500 เทา) , 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 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
 ชะมดแผงสนัหางดําเพศเมยี ( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 

satellites 
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รูปที่ 32 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของชะมดแผงสันหางดํา 

(Viverra   megaspila)     
 
 
 5.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงสันหางดาํ เพศผูและเพศ
เมีย สามารถจดัคาริโอไทปไดดังรูปที่  33 และ 34  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที ่35 
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รูปที่  33  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
                            ชะมดแผงสันหางดําเพศผู  ( กําลังขยาย  X 2,500  เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่  34  โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
 ชะมดแผงสนัหางดําเพศเมยี    ( กําลังขยาย X  2,500  เทา ) 
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รูปที่ 35  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงสันหางดํา 
(Viverra  megaspila) 
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ตารางที ่7  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่  relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล    
ของชะมดแผงหางปลอง  ( 2n = 38) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

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 มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 0.965 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.73 – 0.965 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.73 
m   คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่   7   สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของชะมดแผงหางปลองไดดังนี้ 
  
  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 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของ 
ชะมดแผงหางปลองเพศเมยี ( กําลังขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ satellite 

 

satellites 
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รูปที่ 38 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของชะมดแผงหางปลอง 
(Viverra zibetha)   เพศเมีย 

 
 
 
6.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 

  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงหางปลองเพศเมีย     
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่  39  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที ่40 
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รูปที่ 39 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของ 
              ชะมดแผงหางปลองเพศเมยี ( กําลังขยาย X 2,500 เทา) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 40  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดแผงหางปลอง  
(Viverra zibetha) เพศเมีย 
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ตารางที ่8  แสดงคาความยาวเฉลีย่ของแขนโครโมโซมขางสัน้ (Ls)  แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 
ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) เปนเซนติเมตร  คาเฉลีย่ relative length (RL)  คาเฉลี่ย 
centromeric index (CI)  คาเฉลี่ยของ standard deviation (SD) ของ RL และ CI  จาก 20 เซลล 
ของชะมดเช็ด ( 2n = 36) 
 
โครโมโซม 

คูที่ 
Ls Ll LT RL ± SD CI ± SD ขนาด 

โครโมโซม 
รูปราง

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 มีคาเฉลี่ย LT  มากกวา 0.82 
M    คือ โครโมโซมขนาดกลาง มีคาเฉลีย่ LT อยูระหวาง 0.62 – 0.82 
S     คือ โครโมโซมขนาดเลก็ มีคาเฉลี่ย LT นอยกวา 0.62 
m  คือ โครโมโซมขนิดเมตาเซนตริก 
sm  คือ โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก 
st   คือ โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนตริก 
t   คือ โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก 
 
จากตารางที่ 9  สามารถเขียนสูตรคาริโอไทปของชะมดเช็ดไดดังนี้ 
  
  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

6+Lsm
10+Lst

6+Lt
2+Mm

2+Msm
4+Mst

4+Sm
2 
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รูปที่ 42 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของชะมดเช็ด เพศผู  

  ( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ  satellite 
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รูปที่ 43 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของชะมดเช็ดเพศเมีย  
( กําลงัขยาย X 2,500 เทา ) ,ลูกศรชี้คือ  satellite 
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รูปที่ 44 อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของชะมดเช็ด (Viverricula  indica)    
 
 
 7.2 การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจี 
 
  รูปแบบการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดเช็ด เพศผูและเพศเมีย 
สามารถจัดคาริโอไทปไดดังรูปที่  45 และ 46  สวนอิดิโอแกรมแสดงไวในรูปที่ 47 
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รูปที่ 45 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของชะมดเช็ดเพศผู  

     ( กําลงัขยาย X  2,500  เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 46 โครโมโซมระยะเมตาเฟสและคาริโอไปทจากการยอมสีแบบแถบสีจีของชะมดเช็ดเพศเมยี  
   ( กําลงัขยาย X  2,500  เทา ) , ลูกศรชี้คือ satellite 
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รูปที่ 47  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีของชะมดเชด็ (Viverricula indica) 
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8.  เปรียบเทยีบคาริโอไทปของสัตวแตละชนิดจากอิดิโอแกรมที่ยอมสีโครโมโซมแบบ 
  ธรรมดาและแบบแถบสจีี 
 
 สามารถเปรียบเทียบคาริโอไทปของชะมดและอีเห็นทั้ง 7 ชนิดไดจากอิดิโอแกรมจากการ
ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบแถบสีจีของสัตวแตละชนิดโดยเปรียบเทยีบจากคา relative 
length  (RL)  ดังแสดงในรูปที ่48 และรูปที ่49 ตามลําดับ 
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อิดิโอแกรมของชะมดหางปลอง อิดิโอแกรมของชะมดแผงสันหางดํา 

อิดิโอแกรมของอีเห็นหนาขาวหูดาง อิดิโอแกรมของหมีขอ 

อิดิโอแกรมของอีเห็นธรรมดา อิดิโอแกรมของอีเห็นเครือ 

 รูปที ่48  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซม     
          แบบธรรมดาของอีเหน็และชะมดทัง้  7 ชนิด 
          เปรียบเทียบคา RL 

อิดิโอแกรมของชะมดเช็ด 
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อิดิโอแกรมของหมีขอ 

อิดิโอแกรมของอีเห็นเครือ 

 รูปที ่49  อิดิโอแกรมจากการยอมสีโครโมโซม     
          แบบแถบสีจีของอีเหน็และชะมดทัง้  7 ชนิด  
          เปรียบเทียบคา RL 

อิดิโอแกรมของชะมดหางปลอง อิดิโอแกรมของชะมดแผงสันหางดํา 

อิดิโอแกรมของชะมดเช็ด 

อิดิโอแกรมของอีเห็นธรรมดา 

อิดิโอแกรมของอีเห็นหนาขาวหูดาง 



บทที่ 5 
 

วิจารณผลการศึกษา 
 
 การศึกษาคารโิอไทปของสัตวมีการจัดรูปแบบคาริโอไทปหลายรูปแบบซึ่งขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมและความสะดวก ดังเชน รายงานของ  Ray - Chaudhuri (1966)  จัดเรียงคาริโอไทป
ของอีเหน็ธรรมดาโดยเรียงลําดับโครโมโซมตามชนิดจากโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก ซับเมตาเซน
ตริก ซับเทโลเซนตริก และเทโลเซนตริก และภายในชนิดเดียวกันกเ็รียงจากขนาดใหญไปยังขนาด
เล็กสุด และวางโครโมโซมเพศไวมุมขวาสดุของภาพ  การจัดของ Ray นี้สอดคลองกับรายงานของ 
Fredga (1972) ที่ไดศึกษาคาริโอไทปของพงัพอนซ่ึงจดัเปนสัตวในอนัดับ carnivora เชนกนัไดจัด
ไวในรูปแบบเดียวกนั  สําหรับรายงานของ Wurster และ Benirschke (1968) จัดเรียงคาริโอไทป
ของสัตวในอนัดับ carnivora โดยแบงโครโมโซมเปน 2 กลุมคือ กลุมแรกจะเรียงโครโมโซมจาก
ขนาดใหญไปเล็กของโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซบัเมตาเซนตริก และกลุมที่ 2 จะเรยีง
โครโมโซมจากขนาดใหญไปเล็กของโครโมโซมชนิดซับอโครเซนตริกและอโครเซนตริก  สําหรบั 
satellite marker chromosome จะวางไวมุมบนขวาสดุ และวางโครโมโซมเพศไวมุมลางขวาสุด   
นอกจากนีย้ังมีรายงานการจดัคาริโอไทปในสัตวพวกหมี  และสุนัข  จัดคาริโอไทปโดยเรียงลาํดับ
โครโมโซมจากขนาดใหญสุดไปยังเล็กสุดโดยไมยึดวาจะเปนโครโมโซมชนิดใด และวางโครโมโซม
เพศไวมุมลางขวาสุด ( Nash และ O’Brien , 1987 ; Wada และคณะ , 1991)   
 
 จากการศึกษาคาริโอไทปของสัตวบางชนิดในวงศ วิเวอรริดี คร้ังนี้ไดจัดคาริโอไทปตาม
วิธีการของ  Ray – Chaudhuri (1966 ) เพื่อความสะดวกในการวเิคราะหและเปรียบเทียบคาริโอ
ไทป 
 
 การศึกษาคารโิอไทปของสัตวบางชนิดในวงศ วเิวอรริดี คร้ังนี้ดวยวิธกีารยอมสีโครโมโซม
แบบธรรมดาและแบบแถบสีจี  วิจารณผลการศึกษาดังรายละเอยีดตอไปนี้   
 
1. การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
 

จากการศึกษาคาริไทปของสตัวในวงศวิเวอรริดี  ทัง้ 7 ชนิด จากสวนสัตวภายใตองคการ
สวนสัตวในพระบรมราชูปถมัภ  ในครัง้นีพ้บจํานวนโครโมโซมของชะมดและอีเหน็แบงออกตาม
วงศยอย ดังนี้   
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1. วงศยอย Paradoxurinae   ไดแก อีเห็นเครือ  อีเหน็ธรรมดา หมขีอ และอีเห็นหนา

ขาวหูดาง  พบจํานวนโครโมโซม 2n = 44  42  42  และ  40  ตามลําดับ จากการศึกษาจํานวน
โครโมโซมนีพ้บวาอีเห็นเครอื อีเหน็ธรรมดา และหมีขอ มีจาํนวนโครโมโซมตรงกับรายงานที่ผานมา 
( Wurster และ Benirschke, 1967, 1968 ; Wada และคณะ, 1983 ; Wang และคณะ, 1984 ; 
Harada และ Torii, 1993 ; อุษณา เลก็กัมพร, 2541)   สวนอีเหน็หนาขาวหูดาง ยังไมพบวามี
รายงานจาํนวนโครโมโซมมากอน  

 
2. วงศยอย Viverrinae  ไดแก ชะมดแผงสันหางดาํ ชะมดแผงหางปลอง  และชะมดเช็ด  

พบจํานวนโครโมโซม 2n = 38  38  และ 36  ตามลาํดับ  จากการศกึษาจาํนวนโครโมโซมนีพ้บวา
ชะมดเช็ดมีจํานวนโครโมโซมตรงกับรายงานของ Wurster และ Benirschke (1968) ที่พบจํานวน
โครโมโซม 2n = 36   สวนชะมดแผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลองยังไมพบวามีรายงาน
การศึกษาจํานวนโครโมโซมมากอน 

 
สําหรับการศึกษารูปรางลกัษณะของโครโมโซมของสัตวแตละชนิด พบวามีความแตกตาง

จากรายงานทีผ่านมาดังตารางที่  9 
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ตารางที ่9    จํานวน  รูปรางลักษณะของโครโมโซมของสัตวบางชนิดในวงศ  Viverridae   

         ที่ศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบกับรายงานที่ผานมา 
 

ชนิดรูปรางของโครโมโซม 
รางกาย เพศ 

ชนิดสัตว 2n 
 
 

FN 
 

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

อางอิง 

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 
*  คือโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สดุพบ  satellites  
*p  คือโครโมโซมรางกายชนดิซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สดุพบ  satellites  บนแขนขางสั้น 
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จากตารางที ่ 9  พบวารูปรางของโครโมโซมในสัตวแตละชนดิแตละรายงานไดผล

การศึกษาเหมอืนและแตกตางกนั  ดังนี ้
1.  อีเห็นเครอื   จากการศึกษาของอุษณา เลก็กัมพร ( 2541 ) ไดรายงานรูปรางของ

โครโมโซมไวแตกตางจากการศึกษาครั้งนี ้ทั้งที่เก็บตัวอยางสัตวจากสถานที่เดียวกัน แตจากวิธกีาร
ศึกษาของอุษณานัน้ ใชวิธกีารยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจีเทานัน้ ไมไดเสนอการยอมสีโครโมโซม
แบบธรรมดา ซึ่งอาจทําใหมองเหน็รูปรางของโครโมโซมไดไมชัดเจน เนื่องจากการยอมสีโครโมโซม
แบบธรรมดานั้นจะยอมสีตดิโครโมโซมทัง้แทงสามารถบอกจํานวนรูปรางของโครโมโซมไดชัดเจน 
อีกทั้งยังบอกลักษณะพเิศษบางอยางของโครโมโซมไดเชน primary costriction   secondary  
constriction  และ satellite  ( อมรา คมัภิรานนท, 2541 )  ดังจะเห็นไดวารายงานของอษุณาไม
พบ satellite บนโครโมโซมแทงใดเลย ซึ่งแตกตางจากรายงานของ Wurster และ Benirschke 
(1968)  และ Harada และ Torii (1993) และจากการศึกษาครั้งนี้  ทีพ่บ  setellite บนโครโมโซม
รางกายชนิดซบัเมตาเซนตริกบนแขนขางสั้น  สวน  Wang และคณะ(1984) รายงานพบ satellite 
บนแขนขางหนึ่งของโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก   ในสวนของโครโมโซมเพศของอีเห็นเครือพบวา
สอดคลองกับรายงานของ Wurster และ Benirschke (1968) 
 2.  อีเหน็ธรรมดา   จากการศึกษาครั้งนีพ้บรูปรางของโครโมโซมรางกายเปนชนิดเมตาเซน
ตริก ซับเมตาเซนตริก ซับเทโลเซนตริกและเทโลเซนตริก เทากับ 4  12  10  และ 14 แทงตามลําดับ 
ซึ่งแตกตางไปจากรายงานของ Ray-Chaudhuri (1966) ที่รายงานไววาพบโครโมโซมทัง้ 4 ชนดิ
เทากับ 8  12  14  และ 6 แทงตามลําดับ  สวนโครโมโซม X ก็พบวามรูีปรางของโครโมโซมแตกตาง
กันโดยในการศึกษาครั้งนี้โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริก แต Ray พบวาเปนชนิดซับเมตาเซน
ตริก   มเีพียงโครโมโซม Y เทานั้นที่รายงานตรงกนัคือเปนชนิดซับเมตาเซนตริก  นอกจากนีย้ัง
พบวาม ี satellite บนโครโมโซมรางกายเชนกนั  แตพบบนโครโมโซมตางชนิดกัน  โดยการศึกษา
คร้ังนี้พบบนแขนขางสัน้ของโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุด แต Ray พบบน
โครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เลก็ที่สุด 
 3. หมีขอ  จากการศึกษารูปรางของโครโมโซมครั้งนี้พบวาแตกตางจากรายงานของ 
Wurster และ Benirschke (1968) ซึ่งไดรายงานวาพบโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกและซับเมตา
เซนตริกเทากบั 22 แทง  ชนิดอโครเซนตริก เทากับ 18 แทง แตการศึกษาครั้งนี้พบโครโมโซมชนิด
เมตาเซนตริก  ซับเมตาเซนตริก ซับเทโลเซนตริก และเทโลเซนตริก เทากับ 4  12  6  และ 18  แทง 
ตามลําดับ สาํหรับโครโมโซม  Y ก็พบวาแตกตางกันคือ เปนโครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริกใน
การศึกษาครั้งนี้ แตของ Wurster พบวาเปนชนิดเมตาเซนตริก  นอกจากนี้ยงัพบวามทีี่รายงาน
ตรงกันคือ satellite marker chromosome ที่พบบนแขนขางสั้นของโครโมโซมรางกายชนิดซับเม
ตาเซนตริกคูทีเ่ล็กที่สุด   และโครโมโซมเพศ  X  รายงานเปนชนิดเมตาเซนตริก 
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 4.ชะมดเช็ด จากการศึกษาครั้งนี้พบวารูปรางของโครโมโซมทัง้โครโมโซมรางกายและ
โครโมโซมเพศแตกตางจากรายงานของ Wurster และ  Benirschke (1968) ซึ่งครั้งนีพ้บวา
โครโมโซมรางกายเปนชนิดเมตาเซนตริก ซับเมตาเซนตริก ซับเทโลเซนตริก และเทโลเซนตริก 
เทากับ 10  12  10  และ 2  แทง ตามลาํดับ สําหรับโครโมโซมเพศ โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซน
ตริกและโครโมโซม Y เปนชนิดเทโลเซนตริก แตของ Wurster รายงานวาพบโครโมโซมชนิดเมตา
เซนตริกและซบัเมตาเซนตริก เทากับ  26  แทง  และ โครโมโซมชนิดอโครโซนตริกเทากับ 8  แทง  
สวนโครโมโซมเพศ X เปนชนิดซับเมตาเซนตริก และโครโมโซม Y เปนชนิดอโครเซนตริก แตที่
รายงานตรงกนัคือ satellite marker chromosome ที่พบบนแขนขางหนึง่ของโครโมโซมรางกาย
ชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สดุ  
 
 จากการศึกษาจะเหน็ไดวาในสัตวที่ศึกษาพบรูปรางของโครโมโซมแตกตางกนัออกไปกับ
รายงานที่ผานมา อาจเปนไปไดวาใชเกณทมาตรฐานในการจัดรูปรางของโครโมโซมแตกตางกนั ซึ่ง
รายงานที่ผานมาไมไดบอกวธิีการจัดรูปรางของโครโมโซมไวเลย สําหรับการศึกษาครั้งนี้ใชเกณฑ
การจัดรูปรางโครโมโซมตามวิธีการของ Levan และคณะ (1964) ที่ใชคา centromeric  index (CI)  
ซึ่งหาไดจากสดัสวนระหวางความยาวของแขนโครโมโซมขางสัน้กับความยาวของแขนโครโมโซมทั้ง
แทง คูณดวย 100 แลวนําคาที่ได มาจัดเปนชนิดและรปูรางของโครโมโซม  ดังนี ้ คา CI  ระหวาง 0 
–12.5   เปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนตริก คา CI  ระหวาง 12.5 – 25.0 เปนโครโมโซมชนิดซับเทโล
เซนตริก คา CI ระหวาง 25.0 – 37.5  เปนโครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริก  และ คา CI ระหวาง 
37.5 – 50.0 เปนโครโมโซมชนิดเมตาเซนตริก     
 
 การศึกษาเปรียบคาริโอไทปของสัตวในวงศ วิเวอรริดี  ทั้งหมด 7  ชนิดนี้จากอิดิโอแกรม 
เมื่อเปรียบเทยีบภายในวงศยอยพบวาสัตวที่อยูในวงศยอย Paradoxurinae ทุกชนดิพบวามีรูปราง
ของโครโมโซมเพศเหมือนกนัคือ โครโมโซม X เปนชนิดเมตาเซนตริกและโครโมโซม Y เปนชนิดซับ
เมตาเซนตริก นอกจากนีย้ังพบวาในอีเห็นเครือ  อีเห็นธรรมดา และหมีขอพบ satellite บนแขนขาง
สั้นของโครโมโซมรางกายชนดิซับเมตาเซนตริกเหมือนกัน   แตในอเีห็นหนาขาวหูดางพบตาง
ออกไปคือพบบนโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริก  สําหรับจาํนวนโครโมโซม(2n) พบวาสัตวใน
วงศยอยนี้ม2ีชนิดที่มจีํานวนโครโมโซมเทากันคืออีเห็นธรรมดาและหมขีอซื่งมีจํานวนโครโมโซม 2n 
= 42   เมื่อพจิารณารูปรางของโครโมโซมในสัตวทัง้ 2 ชนิดนีพ้บวาแตกตางกนัที่จาํนวนโครโมโซม
ชนิดซับเทโลเซนตริกและเทโลเซนตริกเทานั้น โดยในอีเห็นธรรมดาพบโครโมโซมชนิดซับเทโลเซน
ตริก  10 แทง และเทโลเซนตริก 14 แทง สวนในหมีขอพบ  6  แทงและ 18 แทงตามลําดับ 
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 สําหรับสัตวในวงศยอย Viverrinae   สัตวที่ศึกษาอยูในสกุล Viverra  มี 2 ชนดิ คือ 
ชะมดแผงสันหางดําและ ชะมดแผงหางปลอง ซึ่งมีลกัษณะรูปรางภายนอกคลายคลึงกนัมาก จะ
ตางกนัเพยีงบริเวณขอรอบปลองหางเทานัน้  มีจาํนวนโครโมโซมเทากนัคือ 2n = 38 ซึ่งพบวายงัไม
เคยมีรายงานการศึกษามากอน โดยยังพบวารูปรางของโครโมโซมชนดิเมตาเซนตรกิ  ซับเมตาเซน
ตริกและเทโลเซนตริกมีจาํนวนเทากันคือ 10  12 และ 4 แทงตามลําดับ แตกตางกนัเพยีงชนิดซบั
เทโลเซนตริกเทานั้นที่ในชะมดแผงสันหางดํามีจาํนวน 10 แทง  สวนชะมดแผงหางปลองมี 12 แทง  
ในสวนของโครโมโซมเพศนัน้ไมสามารถเปรียบเทียบไดเนื่องจากชะมดแผงหางปลองไมมีตัวอยาง
ของเพศผูเลยที่จะบอกไดวาโครโมโซมแทงใดเปนโครโมโซม X และ โครโมโซม Y  พบแตของชะมด
แผงสันหางดําเทานั้นที่โครโมโซม X เปนชนิดซับเมตาเซนตริก และโครโมโซม Y เปนชนิดเทโลเซน
ตริกขนาดเล็ก    สําหรับสัตวในวงศยอยนี้อีกชนิดคือ ชะมดเช็ด  พบจํานวนโครโมโซม 2n = 36 
และเมื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปรางของโครโมโซมกับ 2 ชนิดแรกพบวามีความใกลเคียงกับชะมดแผง
สันหางดาํมากกวาเพราะมจีํานวนโครโมโซมที่เทากันในชนิดเมตาเซนตริก  ซับเมตาเซนตริก  และ
ซับเทโลเซนตรกิ   แตตางกันที่โครโมโซมชนิดเทโลเซนตริกเทานัน้ทีพ่บ 2 แทงในชะมดเช็ด แตพบ 4 
แทงในชะมดแผงสันหางดํา  สวนโครโมโซมเพศนัน้พบวาโครโมโซม X แตกตางกัน แตโครโมโซม Y 
เปนชนิดเดียวกันคือเปนชนดิเทโลเซนตริก จะตางกนัทีใ่นชะมดเช็ดจะพบวามีขนาดใหญมากกวา
ในชะมดแผงสนัหางดาํ  นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ satellite marker chromosome พบวาชะมด
แผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลอง   มี satellite  บนแขนขางยาวของโครโมโซมรางกายชนดิ
ซับเมตาเซนตริกเชนกนั ซึ่งตางจากชะมดเช็ดที่พบบนแขนขางหนึง่ของโครโมโซมรางกายชนิดเมตา
เซนตริกซึ่งเหมือนกับอีเหน็หนาขาวหูดางของวงศยอยแรก 
 
 
2.การยอมสีโครโมโซมแบบแถบสีจ ี
 
 จากการศึกษาคาริโอไทปของสัตวในวงศ วเิวอรริดี   7  ชนิด  โดยการยอมสีโครโมโซมแบบ
แถบสีจี  ดังรูปที่  5, 6, 12, 13, 19, 20, 26, 27, 33, 34, 39, 45 และ  46  ตามลําดับ  จะเหน็ไดวา
แถบสีจีมีความเหมือนกนัและแตกตางกนัในโครโมโซมแตละแทงของสัตวแตละชนดิ และเมื่อนําอิดิ
โอแกรมมาเปรียบเทียบโครโมโซมแตละแทงของสัตวแตละชนิด พบวา อิดิโอแกรมของโครโมโซมใน
สัตววงศนี้บางชนิดมีจํานวนแถบสีเทากัน แตตําแหนงของแถบสีไมตรงกัน ในขณะที่บางแทงของ
โครโมโซมมีจาํนวนแถบสทีี่เทากนัและตําแหนงของแถบสีตรงกัน  นอกจากนีย้งัพบวาโครโมโซม
บางแทงมีจาํนวนแถบสทีี่แตกตางกนั ดังตวัอยางตอไปนี ้
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 1. โครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกคูที่ 1 ของสัตวในวงศยอย Paradoxurinae  พบวาอีเห็น
เครือมีแถบสี 4 แถบ  อีเห็นธรรมดามี  7  แถบ  หมีขอม ี 4  แถบ  และอีเหน็หนาขาวหูดางม ี6 แถบ  
สวนในวงศยอย  Viverrinae  พบวาชะมดแผงสันหางดํามีแถบสี  6  แถบ  ชะมดแผงหางปลองม ี 4  
แถบ และชะมดเช็ดมี  4  แถบ     จากการเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีนี้พบวา อีเหน็เครือ  หมีขอ  
ชะมดแผงหางปลอง และชะมดเช็ด มีจํานวนแถบสทีี่เทากนัคือ  4  แถบ แตพบวาตาํแหนงของแถบ
สีมีตําแหนงไมตรงกันเลย   สวนชะมดแผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลองซึ่งจัดอยูในสกุล
เดียวกนัแตพบวาแถบสีจีไมเทากันเปน  6  และ  4  แถบ ตามลาํดับ   ดังแสดงในรปูที่  49 
 2. โครโมโซมชนิดเมตาเซนตริกคูที่ 2  เมื่อเปรียบเทยีบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนง
ของแถบสีพบวาในอเีหน็ธรรมดาและหมีขอมีจํานวนของแถบสีที่เทากนัคือ 3 แถบ และตําแหนง
ของแถบสีก็ตรงกนั  สวนโครโมโซมของสัตวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกันออกไป  ดัง
แสดงในรูปที่  49 
 3. โครโมโซมชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่ 7  เมื่อเปรียบเทยีบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนง
ของแถบสีพบวาในอเีหน็เครือ  อีเหน็ธรรมดา  และหมีขอ มีจํานวนของแถบสีที่เทากนัคือ 3  แถบ 
และตําแหนงของแถบสีก็ตรงกัน  สวนโครโมโซมของสตัวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกนั
ออกไป   ดงัแสดงในรูปที ่ 49 
 4. โครโมโซมคูที่ 15  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของหมีขอและอีเหน็หนาขาวหูดางมีจาํนวนและตําแหนงของแถบสทีี่
ตรงกัน สวนโครโมโซมของสัตวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกันออกไป   ดังแสดงในรูปที ่ 
49 
 5. โครโมโซมคูที่ 18  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของหมีขอและอีเหน็หนาขาวหูดางมีจาํนวนและตําแหนงของแถบสทีี่
ตรงกัน  สวนโครโมโซมของสัตวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกนัออกไป  ดังแสดงในรูปที ่ 
49 
 6. โครโมโซมคูที่ 19  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของอีเหน็ธรรมดา หมีขอ  อีเห็นหนาขาวหูดางและชะมดแผงหางปลอง 
มีจํานวนและตําแหนงของแถบสีที่ตรงกนั  สวนโครโมโซมของสตัวชนิดอื่นพบวารูปแบบแถบสี
แตกตางกนัออกไป  ดังแสดงในรูปที ่ 49 
 7. โครโมโซมคูที่ 20  เมื่อเปรียบเทียบจํานวนของแถบสีจีและตําแหนงของแถบสีพบวา
โครโมโซมชนดิเทโลเซนตริกของอีเหน็ธรรมดา และหมีขอ มีจํานวนและตําแหนงของแถบสีที่ตรงกนั  
สวนโครโมโซมของสัตวชนดิอื่นพบวารูปแบบแถบสีแตกตางกนัออกไป   ดงัแสดงในรูปที่  49 
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 8.  โครโมโซมเพศแทง X  ของสัตวในวงศยอย  Paradoxurinae พบวาอีเหน็เครือมแีถบ
สี  3  แถบ  อีเห็นธรรมดาม ี 5  แถบ  หมขีอมี  3  แถบและอีเห็นหนาขาวหูดางม ี 4  แถบ  สวนใน
วงศยอย  Viverrinae  พบวาชะมดแผงสนัหางดาํมีแถบสี  4  แถบ  ชะมดเช็ดม ี 4  แถบ  จะเหน็ได
วาอีเห็นหนาขาวหูดาง  ชะมดแผงสันหางดํา  และชะมดเช็ดมีจํานวนของแถบสีเทากันคือ  4  แถบ  
แตพบวามีตาํแหนงของแถบสีแตกตางกนั  สวนอีเหน็เครือและหมขีอก็พบวามีจาํนวนของแถบสีที่
เทากันคือ  3  แถบสี แตตําแหนงของแถบสีก็แตกตางกนั  ดังแสดงในรูปที่  49 
 9. โครโมโซมเพศแทง Y  ของสัตววงศยอย Paradoxurinae พบวาอีเห็นเครือ และอีเห็น
ธรรมดามีรูปแบบของแถบสีเหมือนกัน คือ แขนขางสัน้และแขนขางยาวของโครโมโซมติดสีตลอด
ยกเวนบริเวณเซนโทรเมียร  สวนของสตัวชนิดอื่นพบวามีจาํนวนและตําแหนงของแถบสีแตกตาง
ออกไป  ดังแสดงในรูปที ่ 49 
 
 นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบแถบสีของโครโมโซมแทงอื่น ๆ ในสัตวแตละชนิดที่เหลือแลว
พบวาไดผลเชนเดียวกัน ดงันั้นจากการศกึษาเปรียบเทยีบแถบสีจีของโครโมโซมทําใหทราบวาสัตว
ในวงศนี้มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงทัง้ภายใน subfamily เอง และ ระหวาง subfamily  
ซึ่งความหลากหลายนีน้าจะเปนผลดีตอการอยูรอดในธรรมชาติตอไป 
 
   



บทที่ 6 
 

สรุปผลการศกึษา 
 
1. ศึกษาการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาของสัตวบางชนดิในวงศ วิเวอรริดี  พบวามีจาํนวน 

และรูปรางลักษณะของโครโมโซม ดงัตารางที ่10  
  

ตารางที ่10  สรุปผลการศึกษาจํานวน รูปรางลักษณะของโครโมโซม ดวยวิธกีารยอมสีแบบ 
  ธรรมดาของสัตวบางชนิดในวงศ  วิเวอรริดี 

 
ชนิดรูปรางของโครโมโซม 
รางกาย เพศ 

ชนิดสัตว 2n 
 
 

FN 
 

FM/M m sm st t X Y 
วงศยอย Paradoxurinae 
  1.อีเห็นเครือ 
    (Paguma  larvata) 
  2.อีเห็นธรรมดา 
(Paradoxurus hermaphroditus) 
  3.หมีขอ 
 (Arctictis binturong) 
  4.อีเห็นหนาขาวหูดาง 
(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 

 
วงศยอย Viverrinae 
  5.ชะมดแผงสันหางดาํ 
    (Viverra megaspila) 
  6.ชะมดแผงหางปลอง 
     (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  คาโครโมโซมพื้นฐาน  (Fundamental   number)    
*  คือโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดพบ  satellites 
*p คือโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดพบ satellites บนแขนขางสั้น 
*q คือโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดพบ satellites บนแขนขางยาว 
 

จากการศึกษาคาริโอไทปของอีเห็นและชะมดทั้ง 7 ชนิด สามารถสรุปสูตรคาริโอไทปไดดังตอไปนี้ 
      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.  อีเห็นหนาขาวหูดาง  (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.  ชะมดแผงหางปลอง     (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.   ศึกษาเปรียบเทียบคาริโอไทปของสัตวทั้ง 7 ชนิดดวยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาพบวา
มีความหลากหลายทั้งจํานวนและรูปรางของโครโมโซมในสัตวแตละชนิด แตพบวาสัตวที่ศึกษาทุก
ชนิดมี satellite marker chromosome โดยในวงศยอย Paradoxurinae พบ satellite บนแขนขาง
สั้นของโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุดในอีเห็นเครือ อีเห็นธรรมดาและหมีขอ  
สวนในอีเห็นหนาขาวหูดางพบบนโครโมโซมรางกายชนิดเมตาเซนตริกคูที่เล็กที่สุด       สําหรับใน
วงศยอย  Viverrinae พบ satellite บนแขนขางยาวของโครโมโซมรางกายชนิดซับเมตาเซนตริกคูที่
เล็กที่สุดในชะมดแผงสันหางดําและชะมดแผงหางปลอง สวนชะมดเช็ดนั้นจะพบบนโครโมโซม
รางกายชนิดเมตาเซนตริกซึ่งไปสอดคลองกับอีเห็นหนาขาวหูดางของวงศยอยแรก 
 
3. ศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบของแถบสีจีของสัตวในวงศวิเวอรริดี     พบวารูปแบบแถบสีของ
โครโมโซมแตละแทงในสัตวแตละชนิดมีความหลากหลายของแถบสีทั้งจํานวนและตําแหนงของแถบ
สีบนโครโมโซม  แมมีจํานวนของแถบสีเทากันแตตําแหนงของแถบสีแตกตางกัน  นอกจากนี้ยัง
พบวาบางแทงของโครโมโซมของสัตวบางชนิดมีรูปแบบของแถบสีจีตรงกัน 
 
4. การศึกษาคาริโอไทปของสัตวทั้ง 7 ชนิด ดวยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดานั้น พบวามี
ความหลากหลายเปนอยางมากทั้งจํานวนและรูปรางของโครโมโซมไดผลสอดคลองกับรูปแบบของ
แถบสีจี ซึ่งพบวามีความหลากหลายของรูปแบบของแถบสีเมื่อเปรียบเทียบของโครโมโซมแตละแทง
ในระหวางสัตวแตละชนิด ความหลากหลายที่พบแสดงใหเห็นวาสัตววงศนีม้ีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมสูง ซึ่งนาจะเปนผลดีตอการดํารงชีวิตในธรรมชาติตอไป 
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วิธีการเตรียมสารเคม ี
 
1. อาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด RPMI 1640  
 1.1  ละลายผง RPMI 1640 ในน้ําที่ฆาเชือ้แลว 1000 มลิลิลิตร 
 1.2  เติม NaHCO3   2  กรัม แลวผสมใหเขากัน 
 1.3  ปรับ pH ใหอยูในชวง 6.8 – 6.9  โดยใช  1 N HCl  และ 1 N NaOH  
 1.4  ทําใหปลอดเชื้อ (sterile) โดยใช millipore membrane filter ขนาด 0.2 ไมครอน 
     แลวเก็บไวที่อุณหภูมิ  2 – 8  องศาเซลเซียส 
 
2. อาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวประกอบดวย 
 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 

ผสมใหเขากนัโดยวิธีปลอดเชื้อ (aseptic technique)  เก็บไวที ่– 20 องศาเซลเซยีส 
 
3. สารละลาร colchicine ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัม/มลิลิลิตร 
 ชั่ง colchicine powder  0.002 กรัม ละลายในน้ํา  10  มิลลิลิตร  

เก็บไวที ่2 – 8 องศาเซลเซียส 
 
4. สาร hypotonic solution  ( 0.075 M  KCl ) 
 ชั่ง KCl 0.5588 กรัม  ละลายในน้าํกลัน่ 100 มิลลิลิตร   
 เก็บไวที่อุณหภูมิหอง  (มีอายุการใชงาน 1 – 2 สัปดาห) 
 
5. สารละลาย   fixative  
 ผสม glacial acetic  acid  1 สวน กับ  methanol  3 สวน ใหเขากนัในขวดเย็น 
 เตรียมใหมและแชเย็นในขณะที่ใช (ใชภายในวันเดียว) 
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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  

เขยาใหเขากัน  เก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
 
7. สารละลายสี Giemsa 5% 
 ใชสี Giemsa   2.5  มิลลิลิตร  ผสมกับ sorensen phosphate buffer 47.5 มิลลิลิตร 
 ใชภายในวนัเดียว 
 
8. สารละลาย 0.025 % trypsin / EDTA 
 working solution trypsin  

สารละลาย 0.25 % trypsin / EDTA  5  มิลลิลิตร  ละลายในน้าํกลัน่  45  
มิลลิลิตร   ใชที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส  (ใชภายในวันเดียว) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นางสาวอภิรดี ศรีภูมิ เกิดวนัที ่ 13 พฤศจกิายน พ.ศ. 2518 ที่อําเภอภูเขียว จงัหวดัชัยภูมิ 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ภาควิชาชีววทิยา คณะวทิยา-
ศาสตร มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอระดับปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาพนัธุศาสตร ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
เมื่อปการศึกษา 2541 ไดรับทุนสนับสนนุการทําวิทยานิพนธจากโครงการพัฒนาองคความรูและ
ศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชวีภาพในประเทศไทย (BRT)  เมื่อป 2543 
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