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บทคัดย่อ
จำนวนโครโมโซมและลักษณะคาริโอไทป์เป็นข้อมูลที่สำคัญในการประกอบการจัดจำแนกกลุ่มของสัตว์ป่าในประเทศไทย

มีรายงานการศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของสัตว์ป่าน้อยมาก จึงควรที่จะต้องมีการศึกษาเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน และประยุกต์ใช้ใน
การศึกษาวิจัยอื่นต่อไป การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของลิงกังในประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจำนวนโครโมโซมและลักษณะ
คาริโอไทป์ ใช้ตัวอย่างสัตว์จากสวนสัตว์นครราชสีมา เตรียมโครโมโซมด้วยการเพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาว เก็บเกี่ยวเซลล์ด้วยเทคนิค
โคลชิซิน-ไฮโปโทนิค-ฟิกเซซั่น-แอร์ดรายอิ้ง ทำการย้อมสีแบบธรรมดา ผลการศึกษาพบว่า ลิงกังมีจำนวนโครโมโซม 2n (diploid)
เท่ากับ 42 แท่ง มีจำนวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 83 ในเพศผู้ และ 84 ในเพศเมีย โครโมโซมร่างกายประกอบด้วยโครโมโซม
ชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง
12 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดเล็ก 8 แท่ง และซับเมทาเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง โครโมโซมคู่ที่ 13 จัดเป็น satellite chromosome
โครโมโซมเอ็กซ์เป็นชนิดซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง และโครโมโซมวายเป็นชนิดเทโลเซนทริกขนาดเล็กมากที่สุด สรุปได้ว่าลิงกังมีสูตร
คาริโอไทป์ ดังต่อไปน้ี

2n (42) = L6
m + L8

sm + M4
m + M12

sm + S8
m + S2

sm + โครโมโซมเพศ
คำสำคญั: พันธุศาสตร์เซลล์, คาริโอไทป์, โครโมโซม, ลิงกัง

Abstract
Chromosome number and karyotype are important basic cytogenetics knowledge of wildlife animals. In

Thailand, cytogenetics of a wildlife rare animal, pig-tailed macaque (Macaca nemestrina), has never been
studied. This work, therefore primarily aimed  to study the chromosome number and karyotype of pig-tailed
macaque. This basic knowledge would lead to advance cytogenetic studies on this animal. Blood samples were
taken from the species kept in Nakronratchasima Zoo. After the standard whole blood lymphocyte culture in
presence of colchicine, the metaphase spreads were performed on microscopic slides and air-dried. Conventional
Giemsa's staining were applied to stain chromosome. The results showed that the number of diploid chromosome
of  pig-tailed macaque was determined to be 2n=42, the fundamental number (NF) are 83 in males and 84 in females
and males. The type of autosome is 6 large metacentric, 8 large submetacentric, 4 medium metacentric, 12 medium
submetacentric, 8 small metacentric and 2 small submetacentric chromosomes. In addition, a pair of chromosome
no. 13 with clearly observable satellite chromosome. X-chromosome is the medium submetacentric and
Y-chromosome is a smallest telocentric chromosome. The karyotype formula for the pig-tailed macaque is as
follows:

2n (42) = L6
m + L8

sm + M4
m + M12

sm + S8
m + S2

sm + sex-chromosome
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บทนำ
สัตวใ์นอันดบั (order) ไพรเมท (primate) มีท้ังหมด 13 วงศ์ (family) 60 สกุล (genus) และ 232 ชนดิ

(species) (Wilson and Cole, 2000) ในประเทศไทยพบสัตว์ในอันดับไพรเมท 3 วงศ์ 5 สกุล และ 13 ชนิด
เปน็ลงิทีอ่ยูใ่นสกลุ Macaca 5 ชนดิ ไดแ้ก่ ลิงเสน (stump-tailed macaque, Macaca arctoides Geoffroy, 1831)
ลิงไอ้เงี้ยะหรือวอกภูเขา (assamese macaque, Macaca assamensis McClelland, 1839) ลิงแสมหรือลิงหางยาว
(crab-eating macaque or long-tailed macaque, Macaca fascicularis Raffles, 1821) ลิงวอก (rhesus macaque,
Macaca mulatta Zimmermann, 1780) และลิงกัง (pig-tailed macaque, Macaca nemestrina Linnaeus, 1766)
(Rowe, 1996; Groves, 2001)

ลิงทั้ง 5 ชนิด จัดเป็นสัตว์ป่าคุ้มครองประเภทที่ 1 ของไทย ตามพระราชบัญญัติสงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า
พ.ศ. 2535 และสมัชชาการอนรัุกษ์ส่ิงแวดลอ้มโลก (The World Conservation Congress, WCC)  และลิงสกุล Macaca
บางชนิด เช่น ลิงเสน จัดให้อยู ่ในสถานภาพสัตว์ที ่ม ีแนวโน้มที ่จะสูญพันธุ ์ในอนาคตอันใกล้ นอกจากนี ้
ยังถูกจัดให้อยู่ในบัญชีหมายเลขสอง (appendix II) ของภาคีอนุสัญญาว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศ ซึ่งชนิด
ของสัตว์ป่าและพืชป่าใกล้สูญพันธุ์ ซึ่งหมายถึงสัตว์ป่าและพืชป่าที่ยังไม่ถึงกับใกล้สูญพันธุ์จึงยังอนุญาตให้ค้าได้
แต่ต้องควบคมุการค้าขายเพ่ือหลีกเล่ียงการใช้ประโยชนท่ี์ไม่สอดคล้องกับความอยูร่อดของชนดิพันธ์ุน้ันๆ (พาร์ จอห์น,
2546)

ลิงกังสามารถจดัอนกุรมวธิานอยูใ่นอาณาจกัร (kingdom) สัตว ์ (animalia) ไฟลัม (phylum) สัตวมี์กระดกู
สันหลัง (chrodata) ชั้น (class) สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (mammal) อันดับไพรเมท วงศ์ Cercopithecidae วงศ์ย่อย
Cercopithecinae สกุล Macaca และชนดิ Macaca nemestrina ลิงกังในประเทศไทยม ี2 ชนดิยอ่ย (subspecies) ได้แก่
M. n. nemestrina (Linnaeus, 1766) มีการแพร่กระจายตั้งแต่ละติจูด 7o 30' N ลงมา และ M. n. leonina
(Blyth, 1863) มีการแพร่กระจายตั้งแต่ละติจูด 8o  N ขึ้นไป สำหรับข้อแตกต่างระหว่างลิงกังทั้งสองชนิดย่อย คือ
ชนดิยอ่ย M. n. nemestrina จะมหีางทีโ่คง้ไปขา้งหลังและชีล้ง และชนดิยอ่ย M. n. leonina จะมหีางทีโ่ค้งข้ึนไปบนหลงั
ลักษณะที ่สำคัญของ  ลิงกัง ได้แก่ มีหางสั ้นกว ่าคร ึ ่งหนึ ่งของความยาวหัวและลำตัว มีส ีสองแบบ คือ
แบบลำตัวด้านบนสีน้ำตาลแกมเทา และแบบลำตัวด้านบนสีน้ำตาลแกมแดงกระหม่อมสีน้ำตาลเข้มคล้ายใส่หมวก
แก๊ปมีแสกกลาง อาหารที ่ก ิน ได ้แก ่ ผลไม้ แมลง สัตว ์เล ื ้อยคลานขนาดเล ็ก และยอดอ่อนต้นไม้
การแพร่กระจายตัวของลิงกังพบได้ในประเทศไทย พม่า มาเลเซีย แคว้นอัสสัม เกาะเบอร์เนียว และเกาะสุมาตรา
(วรเรน บรอคเคลแมน, 2524; Lekagul and McNeely, 1977, 1988)

ลิงในประเทศไทยถูกจัดอยู่ในสกุล Macaca ทั้ง 5 ชนิด จาการตรวจสอบเอกสารการศึกษา พบว่ามีรายงาน
การศึกษาพันธุศาสตรเ์ซลล์ของลิงสกุล Macaca ดังรายงานการศกึษาของ ชิอาเรลลิ (Chiarelli, 1962) ทสุและเบนชิกิ
(Hsu and Benirschke, 1967) นาเปยีและนาเปยี (Napier and Napier, 1976) คาบาลลนิและคณะ (Caballin et al.,
1980) สมอลล์และสแตนยอน (Small and Stanyon, 1985) บราวนแ์ละคณะ (Brown et al., 1986) ฮิไรและคณะ
(Hirai et al., 1991) สำหรับในประเทศไทยยังไม่มีรายงานการศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของลิงกังมาก่อน
จึงควรมีการศึกษาเพื ่อเปรียบเทียบกับรายงานการศึกษาที ่ม ีมาก่อนหน้านี ้ การศึกษาในครั ้งนี ้ใช ้เทคนิค
การเพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาว (lymphocyte culture) และการย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดา (conventional
staining) ผลจากการศึกษาจะให้ข ้อมูลพื ้นฐานทางด้านพันธุศาสตร์เซลล์ของลิงกังในประเทศไทยเพื ่อนำ
ไปใช้เปรียบเทียบความสัมพันธ์ทางโครโมโซมของกลุ ่มสัตว์อันดับไพรเมทในประเทศไทยต่อไปในอนาคต

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
ตัวอยา่งเลือดทีใ่ช้ในการศกึษาไดจ้ากลิงกังเพศผู้ 2 ตัว และเพศเมยี 2 ตัว ท่ีเล้ียงอยูใ่นสวนสตัวน์ครราชสมีา

จังหวัดนครราชสีมา เป็นลิงกังที่อยู่ในชนิดย่อย M. n. nemestrina ไม่ทราบแหล่งที่มาเนื่องจากเป็นลูกลิงที่เกิดใน
สวนสัตว์ เจาะเก็บเลือดโดยใช้เทคนิคปราศจากเชื ้อจากเส้นเลือดดำบริเวณลำคอ เก็บในหลอดสุญญากาศ
ขนาด 10 มล. ที ่บรรจ ุสารเฮปพาร ินเพื ่อป ้องกันการแข็งต ัวของเล ือด แล้วแช ่ในกระติกน้ำแข ็งตลอด
การเดนิทางจนถงึห้องปฏิบัติการ การทดลองแบง่ออกได้เป็น 2 ส่วน ดังน้ี
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การเตรียมเซลล์
เพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดที-ลิมป์โฟไซด์ ที่ดัดแปลงจากวิธีการในมนุษย์ของ อมรา คัมภิรานนท์

(2540) ดว้ยการเพาะเลีย้งเซลลเ์มด็เลอืดขาวจากเลอืดปรมิาณนอ้ย
การเพาะเล้ียงเซลล์

 เตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดอาร์พีเอ็มไอ 1640 ที่มีสารกระตุ้นการแบ่งเซลล์ คือ
ไฟโตฮีเม็คกลูตินิน ความเข้มข้น 2% แบ่งอาหารลงในขวดอาหารเลี้ยงเลือดขวดละ 5 มล. จากนั้นหยดเลือดลิงกัง
จำนวน 0.5 มล. ลงในขวดเลี ้ยงเลือด เขย่าให้สารละลายและเลือดเข้ากัน ปิดฝาขวดหลวม ๆ แล้วบ่ม
ในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 5% และเขย่าเลือดทุกเช้าเย็น เมื ่อครบเวลา
เก็บเกี ่ยวเซลล์ คือ ชั ่วโมงที ่ 72 หยดสารละลายโคลชิซินเขย่าเบา ๆ ให้เข ้ากัน แล้วบ่มในตู ้บ ่มต่ออีก
30 นาที
การเก็บเกี่ยวเซลล์

ย ้ายสารละลายเลือดจากขวดเพาะเลี ้ยงเลือดลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 12 มล. ปั ่นเหวี ่ยงที ่
1,200 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที เซลล์เม็ดเลือดขาวจะตกตะกอนอยู่ที่ก้นหลอด แล้วดูดส่วนใสด้านบนทิ้ง
จากนั ้นทำให้เซลล์พองตัวเพื ่อให้โครโมโซมมีการกระจายตัวด ี โดยหยด 0.075 โมล่าร ์ โปแตสเซ ียม
คลอไรด์จำนวน 10 มล. ลงในตะกอนเซลล์ ผสมให้เข ้ากันด้วยเครื ่องเขย่า แล้วบ่มต่อไปอีก 30 นาที
เมื ่อครบกำหนดแยกเอาโปแตสเซียมคลอไรด์ออก โดยปั ่นเหวี ่ยงที ่ 1,200 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที
แล้วดูดส่วนใสด้านบนท้ิง ตรึงเซลล์โดยการเติมน้ำยาตรึงเซลล์ ท่ีมีอัตราส่วนของเมททานอล: กรดอะซิติกเข้มข้น อัตราส่วน
3 : 1 ใช้หลอดหยดหยดน้ำยาตรึงเซลล์ทีละหยดพร้อมกับผสมเซลล์ให้เข้ากับสารละลายด้วยเครื ่องเขย่า
เติมจนไดป้รมิาตรประมาณ 8 มล. ป่ันเหวีย่งที ่1,200 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 10 นาท ีดูดส่วนใสดา้นบนทิง้

เติมน้ำยาตรึงเซลล์ซ้ำอีก โดยค่อย ๆ ลดปริมาตรน้ำยาตรึงเซลล์ที่ใช้แต่ละครั้งลง จำนวนครั้งขึ้นอยู่กับ
ความใสของสารละลาย ทำซ้ำจนได้สารละลายที่ใสและมีตะกอนเซลล์ที่ก้นหลอด ดูดสารละลายส่วนใสด้านบนทิ้ง
จนเก ือบหมด แล้วเต ิมน้ำยาตร ึงเซลล์ลงไปอีก 1 มล. ผสมให้เข ้าก ันจากนั ้นใช ้ไมโครไปเปตดูดสาร
ละลายตะกอนเซลล์เม็ดเลือดขาวปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนสไลด์ที ่สะอาดและเย็นจัด ผึ่งสไลด์ให้แห้ง
ย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาด้วยสีจิมซ่าส์ 10% เป็นเวลา 15 นาที ล้างสีออกด้วยน้ำประปา ผึ่งสไลด์ให้แห้ง
แล้วนำไปศึกษาต่อด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง
การตรวจสอบโครโมโซม

คัดเลือกเซลล์ที ่ม ีการแบ่งเซลล์ระยะเมทาเฟส (metaphase) ที ่มีโครโมโซมไม่สั ้นหรือยาวเกินไป
และมีการกระจายตัวของโครโมโซมไม่ซ้อนทับกัน ถ่ายภาพโครโมโซมลิงกังเพศผู้และเพศเมียเพศละ 20 เซลล์
โดยถ่ายภาพ 10 เซลล์/ตัว ศึกษาโครโมโซมตามแบบของกันยารัตน์ ไชยสุต (2532) โดยหาความยาว
ของแขนโครโมโซมข้างยาว (length long, Ll) ข้างสั้น (length short, Ls) คำนวณหาค่าความยาวของโครโมโซม
แต่ละแท่ง (length total, LT) ค่า relative length (RL) และคา่ centromeric index (CI) แล้วนำคา่ Ll, Ls, LT, RL
และ CI ของโครโมโซมทั ้ง 20 เซลล์ มาหาค่าเฉลี ่ย (mean) นำค่า RL และ CI มาหาค่าเบ ี ่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation, SD) นำค่า CI มากำหนดชนิดของโครโมโซม และนำค่า LT มากำหนดขนาด
ของโครโมโซม
      ค่าความยาวของโครโมโซมแตล่ะแท่ง (LT) = ความยาวแขนขา้งยาว (Ll) + แขนขา้งส้ัน (Ls)
      ค่า relative length (RL) = LT/ความยาวทัง้หมดของโครโมโซมทกุคู่ (ΣLT) 
      ค่า centromeric index (CI) = Ll /LT
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การจับคู่ของโครโมโซมยึดหลักดังต่อไปนี้
1. จับคู ่ของโครโมโซม โดยดูจากความยาวและตำแหน่งของเซนโทรเมียร์ (centromere) ซึ ่งมีค่า

ใกล้เคียงกนั กำหนดหมายเลขโครโมโซมแตล่ะแทง่
2. วัดความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่งจากภาพถ่าย
3. กำหนดชนดิของโครโมโซมจากคา่ CI ดังต่อไปนี้

      ค่า CI                   ชนดิของโครโมโซม
0.500-0.599 เมทาเซนทรกิ (metacentric)
0.600-0.699 ซับเมทาเซนทรกิ (submetacentric)
0.700-0.899 อโครเซนทรกิ (acrocentric)
0.900-1.000 เทโลเซนทรกิ (telocentric)

4. กำหนดขนาดของโครโมโซม โดยกำหนดให้โครโมโซมคู่ที ่ 1 เป็นโครโมโซมคู่ใหญ่สุด (large, L)
โครโมโซมขนาดกลาง (medium, M) คือ โครโมโซมที่มีความยาวน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซม
คู่ใหญ่สุดรวมกับโครโมโซมคู่เล็กสุด และโครโมโซมขนาดเล็ก (small, S) คือ โครโมโซมที่มีค่าความยาวน้อยกว่า
ครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคู่ที่ใหญ่สุด

โครโมโซมขนาดใหญ ่(L) = โครโมโซมคูท่ี่ 1
โครโมโซมขนาดกลาง (M) < (LT เฉล่ียคูท่ี่ 1 + LT เฉล่ียคูสุ่ดทา้ย) / 2
โครโมโซมขนาดเลก็ (S) < LT เฉล่ียคูท่ี่ 1 / 2
หาค่าจำนวนโครโมโซมพื้นฐาน (fundamental number, NF) ได้แก่ ค่าจำนวนแขนของโครโมโซม

ท้ังหมดในเซลล ์(chromosome complement หรือ diploid number)

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา
การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของลิงกังด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาวและจากการย้อมสีโครโมโซม

แบบธรรมดาพบวา่ ลิงกังมีจำนวนโครโมโซม 2n (diploid) เท่ากับ 42 แท่ง ประกอบดว้ยโครโมโซมรา่งกาย 40 แท่ง
(20 คู่) และโครโมโซมเพศ 2 แท่ง (1 คู่) สอดคลอ้งกับรายงานการศกึษาของ บราวนแ์ละคณะ (Brown et al., 1986)
ที่ได้รายงานการศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของลิงกังว่ามีจำนวนโครโมโซม 2n เท่ากับ 42 แท่ง เมื่อเปรียบเทียบ
กับลิงที่อยู่ในวงศ์ย่อย Cercopithecinae ทั้งหมดพบว่า มีจำนวนโครโมโซมที่เท่ากัน ดังรายงานของ บราวน์และคณะ
(Brown et al., 1986) ท่ีพบวา่ลิงสกุล Macaca ได้แก่ ลิงเสน ลิงแสม ลิงวอก ลิง celebes macaque (M. nigra) ลิง
bonnet macaque (M. radiata) และลิงสกุล Cercocebus 1 ชนิด คือ ลิง sooty mangabey (Cercocebus atys)
มีจำนวนโครโมโซม 2n เท่ากับ 42 แท่ง ประกอบด้วยโครโมโซมรา่งกาย 40 แท่ง และโครโมโซมเพศ 2 แท่ง ฮิไรและคณะ
(Hirai et al., 1991) รายงานวา่ ลิงแสมมจีำนวนโครโมโซม 2n เท่ากับ 42 แท่ง ชิอาเรลลิ (Chiarelli, 1962) รายงานวา่
ลิงเสนมีจำนวนโครโมโซม 2n เท่ากับ 42 แท่ง และนาเปียและนาเปีย (Napier and Napier, 1976) สมอลล์และสแตนยอน
(Small and Stanyon, 1985) รายงานวา่ ลิงวอกมจีำนวนโครโมโซม 2n เท่ากับ 42 แท่ง

จากการศกึษาพบวา่ ลิงกังมีจำนวนโครโมโซมพืน้ฐาน (fundamental number, FN) เท่ากับ 83 ในเพศผูแ้ละ
84 ในเพศเมีย เมื่อทำการเปรียบเทียบกับลิงสกุล Macaca ในประเทศไทย พบว่าลิงเสนมีจำนวนโครโมโซมพื้นฐาน
เท่ากับ 84 ท้ังในเพศผูแ้ละเพศเมีย (Brown et al., 1986) ลิงแสมมจีำนวนโครโมโซมพืน้ฐานเทา่กับ 83 ในเพศผู้
และ 84 ในเพศเมีย (Hirai et al., 1991) และลิงวอกมีจำนวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 84 ทั้งในเพศผู้
และเพศเมีย (Napier and Napier, 1976; Small and Stanyon, 1985; Brown et al., 1986) โครโมโซมระยะ
เมทาเฟสและคารโิอไทปข์องลิงกัง ด้วยวธีิการยอ้มสีแบบธรรมดา แสดงไวดั้งภาพท่ี 1 และ 2
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ภาพที ่1 เมทาเฟสโครโมโซม และคารโิอไทปข์องลิงกังเพศผู ้2n เท่ากับ 42 แท่ง ด้วยวธีิการยอ้มสีแบบธรรมดา
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ภาพที ่2 เมทาเฟสโครโมโซม และคารโิอไทปข์องลิงกังเพศเมีย 2n เท่ากับ 42 แท่ง ด้วยวธีิการยอ้มสีแบบธรรมดา

ลิงกังมีโครโมโซมรา่งกาย 2 ชนดิ คือ ชนดิเมทาเซนทรกิ 18 แท่ง และซับเมทาเซนทรกิ 22 แท่ง สอดคลอ้ง
กับรายงานการศกึษาของ บราวนแ์ละคณะ (Brown et al., 1986) ท่ีพบวา่ ลิงกังมีโครโมโซมรา่งกายชนดิเมทาเซนทรกิ
18 แท่ง และซับเมทาเซนทริก 22 แท่ง เมื่อทำการเปรียบเทียบกับลิงที่อยู่ในสกุล Macaca พบว่า บราวน์และคณะ
(Brown et al., 1986) รายงานว่า ลิงเสน  ลิงแสม  และลิงวอกมีโครโมโซมร่างกายชนิดเมทาเซนทริก 18 แท่ง
ชนิดซับเมทาเซนทริก 22 แท่ง ฮีไรและคณะ รายงานว่าลิงแสมมีโครโมโซม ร่างกายชนิดเมทาเซนทริก 18 แท่ง
ชนดิซับเมทาเซนทรกิ 22 แท่ง และนาเปยีและนาเปยี (Napier and Napier, 1976) สมอลลแ์ละสแตนยอน (Small
and Stanyon, 1985) รายงานว่าลิงวอกมีโครโมโซมรา่งกายชนิดเมทาเซนทรกิจำนวน 18 แท่ง และชนิดซับเมทาเซนทรกิ
จำนวน 22 แท่ง
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จากการศึกษาพบว่า โครโมโซมร่างกายของลิงกังที่เป็นชนิดเมทาเซนทริก 18 แท่ง และซับเมทาเซนทริก
22 แท่ง ประกอบดว้ยโครโมโซมทกุขนาด (ใหญ่ กลาง และเล็ก) โดยมโีครโมโซมรา่งกายชนดิเมทาเซนทรกิขนาดใหญ่
กลาง และเล็ก เท่ากับ 6-4-8 แท่ง ตามลำดบั ชนดิซับเมทาเซนทรกิขนาดใหญ ่กลาง และเล็ก เท่ากับ 8-12-2 แท่ง
ตามลำดับ อิดิโอแกรม (idiogram) ของลิงกังแสดงให้เห็นถึงการค่อยๆ ลดขนาดของโครโมโซมร่างกายลง
จากขนาดใหญไ่ปขนาดเลก็ แสดงไวดั้งภาพที ่3

ภาพที่ 3 อิดิโอแกรมของลิงกัง 2n เท่ากับ 42 แท่ง จากโครโมโซมระยะเมทาเฟส ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา โครโมโซมคู่ที่ 13
แสดง satellite chromosome

 1    2       3         4            5  6        7 

8   9     10        11           12           13   14           15 

 16     17        18           19            20        X           Y 
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ลิงกังมีโครโมโซมเอ็กซ์เป็นชนิดซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง และมีโครโมโซมวายเป็นชนิดเทโลเซนทริก
ขนาดเลก็มากทีสุ่ด เม่ือเปรยีบเทยีบกบัลิงท่ีอยู่ในสกลุ Macaca พบวา่ ชิอาเรลล ี(Chiarelli, 1962) รายงานวา่ ลิงเสน
มีโครโมโซมเอก็ซ์เป็นชนดิซับเมทาเซนทรกิ และโครโมโซมวายเปน็ชนดิซับเมทาเซนทรกิ ฮีไรและคณะ (Hirai et al.,
1991) รายงานวา่ ลิงแสมมโีครโมโซมเอก็ซ์เป็นชนดิเมทาเซนทรกิขนาดกลาง และโครโมโซมวายเปน็ชนดิเทโลเซนทรกิ
ขนาดเลก็ท่ีสุด นาเปยีและนาเปยี (Napier and Napier, 1976) สมอลล์และสแตนยอน (Small and Stanyon, 1985)
รายงานว่า ลิงวอกมีโครโมโซมเอ็กซ์เป็นชนิดเมทาเซนทริกขนาดกลาง และโครโมโซมวายเป็นชนิดเมทาเซนทริก
ขนาดเลก็ทีสุ่ด

จากรายงานการศึกษายังแสดงให้เห็นว่าโครโมโซมเพศของลิงสกุล Macaca มีความแปรผันทั้งรูปร่าง
และขนาดที่แตกต่างกัน   โดยโครโมโซมเอ็กซ์เป็นชนิดเมทาเซนทริกหรือซับเมทาเซนทริก โครโมโซมวายเป็นชนิด
เมทาเซนทรกิ  ซับเมทาเซนทรกิ หรือเทโลเซนทรกิ ดังรายงานการศกึษาของ บราวนแ์ละคณะ (Brown et al., 1986)
ซึ่งพบว่า ลิงสกุล Macaca ได้แก่ ลิงเสน  ลิงแสม ลิงวอก ลิงกัง ลิง celebes macaque และลิง bonnet macaque
มีความแปรผันของโครโมโซมเอ็กซ์ และโครโมโซมวาย  นาเปียและนาเปีย (Napier and Napier, 1976) พบว่า
โครโมโซมวายของลิงสกุล Macaca มีขนาดเล็กมากและมีรูปร่างแตกต่างกัน บางครั้งไม่สามารถบอกตำแหน่ง
ของเซนโทรเมียร์ (centromere) และจำแนกชนิดของโครโมโซมได้ชัดเจน ฮีไรและคณะ (Hirai et al., 1991)
พบว่า โครโมโซมวายของลงิสกุล Macaca มีความแปรผันท้ังขนาดและรูปร่าง ซ่ึงพบได้ในลิงวอก ลิงกัง ลิงญ่ีปุ่น (Japanese
macaque, M. fuscata) และลิงไต้หวัน (Taiwanese macaque, M. cyclopis) สแตนยอนและคณะ (Stanyon et al.,
1983) รายงานความแตกตา่งในการติดแถบสีซี (C-band) ของโครโมโซมวายในลงิสกุล Macaca และลิงสกุล Cercocebus
ได้แก่ ลิงญ่ีปุ่น และลิง black mangabey (Cercocebus aterrimus or Lophocebus aterrimus) นอกจากน้ี มาคิโนและทากาจิ
(Makino and Takagi, 1965) ศึกษาความแปรผันของโครโมโซมวายในมนุษย ์พบว ่า เป ็นโครโมโซม
ชนดิอะโครเซนทรกิ ท่ีมีขนาดความยาวผนัแปรในแตล่ะบุคคล

ในการศกึษาครัง้น้ีพบโครโมโซมเครือ่งหมาย (chromosome marker) ของลิงกัง คือ มี nucleolar organizer
region (NORs) อยู่บนแขนข้างสั ้นของโครโมโซมร่างกายชนิดเมทาเซนทริกคู ่ที ่ 13 เพียงคู ่เดียวเมื ่อทำการ
เปรียบเทียบกับลิงที่อยู่ในวงศ์ย่อย Cercopithecinae พบว่า บราวน์และคณะ (Brown et al., 1986) รายงานว่า
ลิงวอกธรรมดา ลิงแสม ลิงเสน ลิง celebes macaque ลิง bonnet macaque และลิง sooty mangabey พบ NORs
บนแขนข้างสั้นของโครโมโซมร่างกายคู่ที่ 9 เพียงคู่เดียว สำหรับคู่ของ NORs ที่มีความแตกต่างกันเนื่องมาจาก
วิธีการจัดคาริโอไทป์ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี ้ยึดหลักการของ นาชและโอไบรอัน (Nash and O'Brien, 1987)
วาดะและคณะ (Wada et al., 1991) ที่ได้รายงานการจัดคาริโอไทป์โดยเรียงลำดับจากโครโมโซมขนาดใหญ่สุด
ไปยงัเล็กสุด โดยไมยึ่ดวา่เป็นโครโมโซมชนดิใด และวางโครโมโซมเพศไวมุ้มล่างขวาสดุ

 จากรายงานของ โจนสแ์ละคณะ (Jones et al., 1994) พบวา่ ลิงสกุล Macaca ลิงบาบนู (baboon) และชะนี
มี NORs บนโครโมโซมร่างกาย 1 คู่ รายงานของ สแตนยอนและคณะ (Stanyon et al., 1983) พบ NORs
อยู่บนแขนข้างส้ันของโครโมโซม 1 คู่ คือ คู่ท่ี 13 ในลิงญ่ีปุ่น ลิง black mangabey ซ่ึงเป็นลิงในวงศ์เดียวกัน แต่มีขนาดของ
NORs แตกต่างก ันเม ื ่อตรวจดูเซลล์ระยะเมทาเฟสของล ิงสกุล Macaca ในประเทศไทย จะสังเกตเห็น
โครโมโซมเครื่องหมาย คือ โครโมโซมคู่ที่ 1 เป็นชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ที่สุดเห็นได้อย่างเด่นชัด นอกจากนี้
โครโมโซมวายเป็นโครโมโซมเครื่องหมายที่สามารถจำแนกชนิดของลิงในสกุล Macaca ออกจากกันได้  สอดคล้อง
กับรายงานศกึษาของ นาเปยีและนาเปยี (Napier and Napier, 1976) สมอลลแ์ละสแตนยอน (Small and Stanyon,
1985) บราวนแ์ละคณะ (Brown et al., 1986)  ฮีไรและคณะ (Hiria et al., 1991)

จากการนำเซลล์ที่อยู่ในระยะเมทาเฟสของลิงกังเพศผู้และเพศเมียอย่างละ 20 เซลล์ มาทำการวัดขนาด
ของโครโมโซมที่มีหน่วยเป็นเซนติเมตร พบว่าโครโมโซมของลิงกังมีค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (Ls)
ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (Ll) ความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่ (LT) ค่า relative length (RL)
ค่า centromeric index (CI) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของค่า RL และ CI และทำการกำหนดขนาดและชนิด
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ของโครโมโซม แสดงไวดั้งตารางที ่1 สูตรคารโิอไทปข์องลิงกังเพศผู้และเพศเมยี ดังน้ี
ลิงกังเพศผู้     2n (42) =  L6

m + L8
sm + M4

m + M13
sm + S8

m + S2
sm  +  S1

t

ลิงกังเพศเมีย  2n (42) =  L6
m + L8

sm + M4
m + M14

sm + S8
m + S2

sm

ตารางที ่1 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (length short; Ls) ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (length  long; Ll)
ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (length total; LT)  ค่า relative length (RL) ค่า centromeric index (CI)
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ของ RL และ CI จากเซลล์ระยะเมทาเฟส (กำลังขยาย 3,800 เท่า)
เพศผู้และเพศเมียเพศละ 20 เซลล์ ของลิงกัง 2n เท่ากับ 42

หมายเหต ุ: L = โครโมโซมขนาดใหญ่, M = โครโมโซมขนาดกลาง, S = โครโมโซมขนาดเล็ก, m = โครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก,
sm = โครโมโซมชนดิซับเมทาเซนทรกิ, t = โครโมโซมชนดิเทโลเซนทรกิ
โครโมโซมขนาดใหญมี่ค่า LT มากกว่า 1.310
โครโมโซมขนาดกลางมค่ีา LT น้อยกว่า 1.310 และมากกว่า 0.959
โครโมโซมขนาดเลก็มีค่า  LT น้อยกว่า 0.959

โครโมโซม Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนาดของ ชนิดของ 

คูท่ี        โครโมโซม โครโมโซม 

1 0.785 1.133 1.918 0.075+0.003 0.591+0.026 L m 

2 0.580 1.050 1.631 0.064+0.003 0.644+0.024 L sm 

3 0.563 1.020 1.583 0.062+0.003 0.644+0.011 L sm 

4 0.669 0.855 1.525 0.060+0.003 0.561+0.016 L m 

5 0.478 1.018 1.496 0.058+0.003 0.680+0.029 L sm 

6 0.503 0.916 1.419 0.055+0.002 0.646+0.025 L sm 

7 0.560 0.839 1.399 0.055+0.002 0.600+0.018 L m 

8 0.475 0.751 1.225 0.048+0.004 0.613+0.021 M sm 

9 0.447 0.765 1.212 0.047+0.002 0.631+0.020 M sm 

10 0.394 0.816 1.210 0.047+0.002 0.674+0.016 M sm 

11 0.397 0.790 1.187 0.046+0.003 0.666+0.016 M sm 

12 0.521 0.589 1.110 0.043+0.004 0.530+0.014 M m 

13 0.522 0.580 1.102 0.043+0.003 0.526+0.015 M m 

14 0.343 0.751 1.094 0.043+0.003 0.686+0.020 M sm 

15 0.320 0.743 1.063 0.042+0.005 0.699+0.010 M sm 

16 0.445 0.482 0.926 0.036+0.002 0.520+0.014 S m 

17 0.324 0.559 0.883 0.034+0.004 0.633+0.018 S sm 

18 0.352 0.380 0.732 0.029+0.004 0.520+0.011 S m 

19 0.343 0.363 0.706 0.028+0.004 0.514+0.014 S m 

20 0.308 0.395 0.703 0.027+0.003 0.563+0.015 S m 

X 0.457 0.751 1.208 0.047+0.004 0.622+0.014 M sm 

Y 0.000 0.269 0.269 0.011+0.006 1.000+0.000 S t 
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สรุปผลการศึกษา
ลิงกังมีจำนวนโครโมโซม 2n เท่ากับ 42 แท่ง มีจำนวนโครโมโซมพืน้ฐานเท่ากับ 83 ในเพศผู้และ 84 ในเพศเมีย

โครโมโซมร่างกายประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง
เมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดเล็ก 8 แท่ง
และซับเมทาเซนทรกิขนาดเลก็ 2 แท่ง โครโมโซมคูท่ี่ 13 จัดเปน็ satellite chromosome โครโมโซมเอก็ซ์เป็นชนดิซับ
เมทาเซนทรกิขนาดกลาง และโครโมโซมวายเปน็ชนดิเทโลเซนทรกิขนาดเลก็มากทีสุ่ด

กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้ทำการวิจัยขอขอบคุณองค์การสวนสัตว์ในพระบรมราชูปถัมภ์ที่สนับสนุนเงินทุนสำหรับการศึกษา

ในครั้งนี้  ขอขอบคุณท่านผู้อำนวยการองค์การสวนสัตว์ นายโสภณ  ดำนุ้ย และผู้อำนวยการสวนสัตว์นครราชสีมา
นาวาอากาศโทกระวี  กรีฑาพล ที่ได้อนุญาตทำการเจาะเก็บตัวอย่างเลือดลิงกัง ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่และพนักงาน
สวนสตัวทุ์กท่าน ท่ีช่วยใหก้ารศกึษาในครัง้น้ีสำเร็จลุล่วงดว้ยดี

เอกสารอ้างอิง
กันยารัตน์  ไชยสุต. (2532). เซลล์พันธุศาสตร์และเซลล์อนุกรมวิธานของพืชสกุล Zephyranthes.  กรุงเทพฯ:

ภาควชิาพฤกษศาสตร ์ คณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.
บรอคเคลแมน,  วรเรน. (2524). สัตว์จำพวกลิงในประเทศไทย. (นัยพินิจ  คชภักดี, ผู้แปล). กรุงเทพฯ:

โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
พาร์,  จอห์น. (2546). สัตวเ์ล้ียงลูกด้วยนมในประเทศไทย.  (ธีรภัทร  ประยรูสิทธิ,  ผู้แปล). กรุงเทพฯ: สารคด.ี
อมรา คัมภิรานนท์. (2540). พันธุศาสตร์ของเซลล์.  กรุงเทพฯ:  ภาควิชาพันธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
Brown, C. J.,  Dunbar, V. G.,  & Shafer, D. A. (1986). A comparison of the karyotypes of six species of the

genus Macaca and a species of the genus Cercocebus. Folia Primatologica, 46, 164-172.
Caballin, M. R., Miro, R., Ponsa, M., Florit, F., Massa, C., & Egozcue, J. (1980). Banding patterns of the

chromosomes of Cercophithecus petaurista (Schreber, 1775): comparison with other primate species.
Folia Primatologica, 34, 278-285.

Chiarelli, B. (1962). Comparative and morphometric analysis of primate chromosomes: the chromosomes of
genera Macaca, Papio, Theropithecus and Cercocebus. Caryologia, 15, 401-420.

Groves, C. (2001). Primate taxonomy. Washington, DC: Smithsonian Institution Press.
Hirai, S., Terao, K., Cho, F., & Honjo, S. (1991). Chromosome studies on cynomolgus monkeys

(Macaca fascicularis). Primatology Today,  24, 619-622.
Hsu, T. C.,  & Benirschke,  K. (1967). An atlas of mammalian chromosomes. New York: Springer-Verlag

Press.
Jones, S., Martin, R.,  &  Pilbeam, D. (1994). The Cambridge encyclopedia of human evolution. Cambridge:

Cambridge University Press.
Lekagul, B., & McNeely, J. A. (1977). Mammals of Thailand. Bangkok, Thailand: Kurusapha

Ladprao Press.
Lekagul, B., & McNeely, J. A. (1988). Mammals of Thailand (2nd ed.). Bangkok, Thailand:

Sahakarn Bhaet.
Makino, S.,  & Takagi, N. (1965). Some morphological aspects of the abnormal human Y chromosome.

Cytologia, 30, 274-291.



Naresuan University Journal 2005; 13(3)                                      11

Napier, J. R., & Napier, P. H. (1976). A handbook of living primates. New York: Wiley.
Nash, W. G., & O'Brien, S. J. (1987). A comparative chromosome banding analysis of Ursidae and their

relationship to other carnivores. Cytogenetics and Cell Genetics, 45, 206-212.
Rowe, N. (1996). The pictorial guide to the living primates. Charlestown,  RI: Pogonias  Press.
Small, M. F., & Stanyon, R. (1985). High-resolution chromosome of rhesus macaques (Macaca mulatta).

American Journal of Primatology, 9, 63-67.
Stanyon, R., Ardito, G., Lamberti, L., & Bigatti, P. (1983). The banded karyotype of Macaca fuscata

compared with Cercocebus aterrimus. Folia Primatologica, 41, 137-146.
Wada, M. Y., Lim, Y., & Wurster-Hill, D. H. (1991). Banded karyotype of wild caught male Korean

raccoon dog,  Nyctereutes procyonoides koreensis. Genome, 34, 302-306.
Wilson, D. E., & Cole, F. R. (2000). Common names of mammals of the world. Washington, DC: Smithsonian

Institution Press.




