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งานวจิยัคร้ังน้ีศึกษาอวยัวะในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปากจีบ 
Saccostrea cucullata ประกอบดว้ยหลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลาํไส้ และต่อมยอ่ยอาหาร ดว้ย
เทคนิคทางมิญชวทิยาพบวา่เน้ือเยื่อของอวยัวะในระบบทางเดินอาหารทั้งหมดประกอบดว้ยเน้ือเยือ่
บุผวิชั้นเดียว (simple epithelium) พบการเรียงตวัของเซลล ์2 แบบ ไดแ้ก่ (1) pseudostratified 
columnar ciliated epithelium พบในหลอดอาหาร กระเพาะอาหารและลาํไส้ และ (2) simple 
columnar epithelium พบบริเวณถุงสไตล ์มีซิเลียแขง็มากเป็นแบบ brush border ในกระเพาะพบ 
typhlosole เป็นส่วนของเน้ือเยือ่บุผวิท่ีหนาตวั เป็นบริเวณท่ีคาดวา่จะมีการสร้างแผน่แกสตริกชีลด์
รองรับการบดอาหาร ต่อจากกระเพาะอาหารเป็นส่วนของลาํไส้ส่วนลง บริเวณลาํไส้ส่วนลงพบมี
การเช่ือมต่อกบัถุงสไตลซ่ึ์งมีแท่งคริสตลัลีนสไตล ์อยูภ่ายในเพื่อช่วยยอ่ยอาหารเชิงกล บริเวณต่อม
ยอ่ยอาหารพบเยือ่บุผวิชั้นเดียวเช่นกนั ภายในต่อมยอ่ยอาหารประกอบดว้ยเซลล ์2 ชนิด คือ เซลล์
ยอ่ยอาหารและคริปติกเซลลน์อกจากน้ีในระบบทางเดินอาหารยงัพบเซลลส์ร้างเมือก เป็นจาํนวน
มากแทรกอยูใ่นชั้นเยือ่บุผวิทุกอวยัวะ เซลลส์ร้างเมือกยอ้มติดสียอ้มอีโอซิน และมีการหลัง่แกรนูล 
ออกมาในบริเวณลูเมน เพื่อสร้างเมือกหล่อล่ืนใหอ้าหารเคล่ือนท่ีไดส้ะดวก รวมอาหารใหเ้ป็นกอ้น 
พบเซลลเ์มด็เลือดแทรกอยูภ่ายในเน้ือเยือ่บุผวิ และในลูเมนของทุกอวยัวะคาดวา่ทาํหนา้ท่ีกาํจดัส่ิง
แปลกปลอมท่ีปนมากบัอาหาร อวยัวะในระบบทางเดินอาหารทั้งหมดจะเช่ือมติดกบัเน้ือเยือ่
เก่ียวพนั  
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This research studied digestive organs of the oyster Saccostrea cucullata which include 
mouth, esophagus, stomach, intestine and digestive gland by using histological techniques. The 
results showed that the all tissue in digestive organs are composed of  2 types of simple 
epithelium which are (1) pseudostratified columnar ciliated epithelium presented in the 
esophagus, stomach and intestine and (2) simple columnar epithelium presented in style sac. The 
style sac consists of brush border on epithelium which is a hard cilia type localizing at the lumen 
surface. In stomach, typhlosole was found as thick epithelium. Gastric shield is expected to be 
found on the top of typhlosole to perform mechanical food grinding. The next part is descending 
intestine which found in connecting with the style sac. Crystalline style rod was found inside style 
sac to perform the mechanical digestion. For digestive gland, the simple epithelium was also 
found. The digestive glands are composed of two cell types consisting of the digestive cells and 
the crypt cells. In addition, plenty of mucous cells were found inside the epithelial layer of all 
digestive organs. The mucous cells were stained with eosin. These cells secreted granules into the 
lumen to lubricate food movement and to form chyme. In addition, blood cells (haemocyte) were 
found inside the epithelial layer and in the lumen of all digestive organs. This implies its function 
to serve as phagocyte to digest microorganism contaminating in foods. All digestive organs are 
connected with connective tissue. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 หอยนางรมท่ีนาํมาบริโภคเกือบทั้งหมดเป็นหอยท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงในธรรมชาติซ่ึง
ในประเทศไทยมีพนัธ์ุหอยนางรมตามธรรมชาติอยูห่ลายชนิดพบตามแถบชายฝ่ังทะเล นํ้าต้ืน 
บริเวณอ่าว และปากแม่นํ้า แพร่กระจายอยา่งกวา้งขวางทัว่ไปในเขตภูมิภาคต่าง ๆ (Klinbunga et 
al., 2005) แต่ชนิดท่ีนิยมเพาะเล้ียงเพื่อนาํมาบริโภคเป็นอาหารนั้น จาํแนกไดเ้ป็น 2 พวก คือ หอย
นางรมพนัธ์ุเล็ก ซ่ึงมีช่ือเรียกตามพื้นบา้นวา่หอยปากจีบ หอยเจาะ หรือ หอยอีรม ส่วนหอยนางรม
อีกพวกหน่ึง คือ หอยนางรมพนัธ์ุใหญ่ไดแ้ก่ หอยตะโกรมกรามขาว (Crassostrea  belcheri) และ
หอยตะโกรมกรามดาํ (Crassostrea lugubris) (อุมาพร แกว้มณี, 2555) หอยนางรมเป็นหอยสองฝาท่ี
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง จึงมีผูบ้ริโภคหอยนางรมในปริมาณท่ีมาก และตลาดหอยนางรมนั้น มี
แนวโนม้การขยายตวัท่ีสูงข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537 เป็นตน้มาประเทศไทยมียอดการผลิตหอยนางรม
สูงถึง 20,000 ตนั คิดเป็น 35% ของผลผลิตทางทะเลทั้งหมด สาํหรับชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยทางภาคใต้
มีการส่งออกหอยนางรมส่วนใหญ่มาจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 10,782 ตนั ส่วนใหญ่เป็นหอยนางรม
พนัธ์ุ C. belcheri และชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวไทยในภาคตะวนัออก ผลผลิตหอยนางรมส่วนใหญ่มา
จากจงัหวดัชลบุรี 7,744 ตนั ส่วนใหญ่เป็นหอยนางรมในสกุล Saccostrea (Klinbunga et al., 2005) 
และกรมประมง (ม.ป.ป.) ไดมี้การเผยแพร่ปริมาณผลผลิตหอยนางรม ในปีพ.ศ. 2555 ท่ีมีปริมาณ
การผลิตสูงถึง16,130 ตนั 
 หอยนางรมเป็นหอยสองฝามีการดาํรงชีวติแบบยดึเกาะอยูก่บัท่ี และมีการกรองกิน
แพลงกต์อนพื และแพลงกต์อนสัตวท่ี์ลอยมาในกระแสนํ้ าโดยใชเ้หงือก (gill) และแลเบียลพลัพ์
(labial palp) ช่วยในการกรองอาหารท่ีอยูใ่นนํ้าเขา้สู่ปาก ระบบทางเดินอาหารประกอบดว้ย 3 ส่วน
คือ (1) ทางเดินอาหารส่วนตน้ ประกอบดว้ยหลอดอาหาร (esophagus) ซ่ึงมีลกัษณะสั้น และแบน 
เปิดเขา้สู่กระเพาะอาหาร (2) ทางเดินอาหารส่วนกลางประกอบดว้ยส่วนของกระเพาะอาหารท่ีมีถุง
สไตล ์(style sac) แท่งบดอาหาร (crystalline style) และแกสตริกชิลด ์(gastric shield) ทาํหนา้ท่ีช่วย
บดอาหาร จากกระเพาะอาหารจะมีท่อนาํไปสู่ต่อมสร้างเอนไซมย์อ่ยอาหาร (digestive gland) ท่ีทาํ
หนา้ท่ีสร้างเอนไซม ์และหลัง่เขา้สู่ท่อรวมเพื่อยอ่ยอาหารในกระเพาะอาหาร และ (3) ทางเดิน
อาหารส่วนปลายประกอบดว้ยลาํไส้ (intestine) และทวารหนกั (anus) (ศศิภา นวลละออง, 2556) 
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โดยสารอาหารจะถูกเก็บไวใ้นต่อมยอ่ยอาหารเป็นคร้ังแรก ส่วนสารอาหารท่ีผา่นการยอ่ยแลว้จะถูก
ดูดซึมผา่นเขา้ไปในเซลลเ์พื่อทาํหนา้ท่ีสร้างพลงังานสาํหรับใชใ้นกิจกรรมเมแทบอลิซึม (Berthelin 
et al., 2000) ในการศึกษาทางดา้นสัณฐานวทิยาต่อมประกอบดว้ย digestive tubules epithelial cells 
ซ่ึงมีการยอ่ยแบบภายในเซลล ์(intracellular digestion) การศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้าง และ
องคป์ระกอบต่าง ๆ ภายในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมมีงานวิจยัจาํกดั เม่ือเทียบกบั
งานวจิยัทางดา้นสัณฐานวทิยาและการศึกษาหนา้ท่ีของต่อมยอ่ยอาหาร ท่ีมีงานวจิยัตีพิมพอ์อกมา
อยา่งกวา้งขวาง (Usheva & Frolova, 2006) 
 การศึกษาในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้างของเน้ือเยื่อ และเซลลภ์ายในระบบ
ทางเดินอาหาร ของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea. cucullata) ท่ีมีถ่ินอาศยัและพบแพร่กระจาย
ทัว่ไปในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยในภาคตะวนัออก(กรมประมง, ม.ป.ป.) 
 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย 
 เพื่อศึกษาเน้ือเยือ่และเซลลใ์นระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปากจีบ (S. cucullata) 
 

1.3  ขอบเขตการวจิัย 
 ศึกษาเน้ือเยื่อและเซลลบ์ริเวณอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดินอาหารของหอยนางรม
ปากจีบ (S. cucullata) โดยใชเ้ทคนิคมิญชวทิยา (histological technique) และซ่ึงเก็บตวัอยา่งมาจาก
พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลตาํบลอ่างศิลา อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 ไดรั้บขอ้มูลในระดบัเน้ือเยือ่วทิยาในส่วนของระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปาก
จีบ (S. cucullata) ซ่ึงเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีสาํคญัในการศึกษาพิษวทิยาของสารพิษต่อระบบทางเดิน
อาหารในหอยนางรมและหอยสองฝาต่อไป
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เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ชีววทิยาหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) 
 หอยนางรมปากจีบ (S. cucullata) พบอยูต่ามชายฝ่ังทะเลโดยเกาะอยูต่ามโขดหินหรือราก
ไม ้มีหลายชนิดอยูไ่ดต้ั้งแต่ความเคม็ตํ่าจนถึงความเคม็สูง เป็นหอยสองฝา เปลือกมีลกัษณะเป็น
สองช้ินประกบกนั และยดึติดกนัโดยฟันเปลือก (hinge teeth) ร่วมกบัโครงสร้างคลา้ยเอน็หรือหนงั 
เรียกวา่ ลิกาเมนต ์(ligament) ท่ีอยูด่า้นบนของเปลือก มีกลา้มเน้ือยดึเปลือก (adductor muscle) เพียง
อนัเดียวเท่านั้น ลาํตวัมีตาํแหน่งอยูร่ะหวา่งเปลือก ไม่มีส่วนหวัท่ีชดัเจน ไม่มีแผงฟัน และเทา้ อาศยั
เกาะอยูบ่นวตัถุหรือพื้นใตน้ํ้า โดยมีเปลือกดา้นซา้ยติดอยูก่บัวสัดุท่ีเป็นของแขง็ ดงันั้นหอยท่ีลง
เกาะแลว้จึงไม่มีการเคล่ือนท่ีอีกตลอดชีวติ หอยนางรม (S. cucullata) จดัอยูใ่นอนุกรมวิธานดงัน้ี
 Kingdom  Animalia 
   Phylum       Mollusca 
    Class          Bivalvia 
     Order         Ostreoida 
      Family        Ostreidae 
      Genus         Saccostrea 
      Species      S. cucullata  
 ในประเทศไทยมีพนัธ์ุหอยนางรมตามธรรมชาติอยูห่ลายชนิด แต่ชนิดท่ีนิยมเพาะเล้ียงเพื่อ
นาํมาบริโภคเป็นอาหารนั้น พอจาํแนกไดเ้ป็น 2 พวก คือ หอยนางรมพนัธ์ุใหญ่ท่ีเรียกวา่หอย
ตะโกรม มี 2 ชนิด คือ หอยตะโกรมดาํ (C. lugubris) และหอยตะโกรมขาว (C. belcheri)  
 ส่วนหอยนางรมพนัธ์ุเล็กเป็นชนิดท่ีมีการเพาะเล้ียงในบริเวณชายฝ่ังทะเลทางภาค
ตะวนัออก มีช่ือสามญัวา่ หอยนางรมปากจีบ โดยมีลกัษณะเฉพาะ คือ เปลือกซา้ยซ่ึงยดึติดกบัโขด
หิน มีขอบยกเป็นรูปถว้ย เปลือกขวาแบนรอยกลา้มเน้ือยดึเปลือกเป็นรูปรี และพบแถบสีเหลือง
สลบักบัสีขาวในรอยกลา้มเน้ือยดึเปลือก 
 หอยนางรมกินอาหารโดยการกรอง (filter feeding) ผา่นเหงือก อาหารของหอยนางรม
ไดแ้ก่ แพลงกต์อนพืชหรือแพลงกต์อนสัตวท่ี์ล่องลอยอยูใ่นนํ้า อนินทรียส์ารขนาดเล็ก รวมทั้ง
ตะกอนท่ีปนอยูก่บัทรายและโคลน อาหารหรืออนุภาคต่าง ๆ ท่ีถูกพดัพามากบันํ้าหรืออยูใ่นโคลน
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อาหารหรืออนุภาคต่าง ๆ ท่ีถูกพดัพามากบันํ้า หรืออยูใ่นโคลนจะติดอยูบ่นซ่ีเหงือก และเขา้สู่ระบบ
ทางเดินอาหาร ท่ีประกอบดว้ยช่องปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหารท่ีมีถุงสไตล ์(style sac) ต่อม
ยอ่ยอาหาร ลาํไส้เล็ก ลาํไส้ตรง และช่องทวารหนกั หอยสองฝามีอวยัวะขบัถ่าย คือ ไต จาํนวน 1 คู่ 
เช่ือมต่อกบัรอบหวัใจ โดยท่อไตทาํหนา้ท่ีในการกาํจดัของเสีย โดยไตแต่ละขา้งจะมีท่อ Ureter ไป
เปิดออกท่ีดา้นบนช่องแมนเทิล ภายในท่อทางเดินอาหารบุดว้ยซิเลีย (cilia) และเยือ่เมือกท่ีช่วยพดั
พาอาหาร เขา้สู่ต่อมยอ่ยอาหาร การยอ่ยอาหาร และการดูดซึมอาหารเกิดข้ึนท่ีต่อมยอ่ยอาหาร โดย
ยอ่ยแบบภายในเซลล ์(intracellular digestion)โดยกากอาหารจะถูกลาํเลียงออกไปยงัลาํไส้เล็ก 
ลาํไส้ตรง และช่องทวารหนกั (อุมาพร แกว้มณี, 2555) 
 ลกัษณะทัว่ไป 
 ร่างกายจะแบ่งเป็น 3 ส่วน (บพิธ จารุพนัธ์ุ, 2540) ไดแ้ก่ 
 1.  หวัและเทา้ (head and foot) เป็นอวยัวะท่ีเจริญดีเห็นเด่นชดัและจะเช่ือมติดกนั ทาํ
หนา้ท่ีรับความรู้สึกและเคล่ือนท่ีเป็นหลกั ส่วนหวัของหอยสองฝาไม่เจริญ 
 2.  กอ้นอวยัวะภายใน (visceral mass) อวยัวะภายในมกัจะจบัตวักนัเป็นกอ้นใหญ่กอ้น
เดียว ในกอ้นอวยัวะภายในน้ีจะประกอบดว้ยระบบอวยัวะท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ระบบยอ่ยอาหาร ระบบ
หมุนเวยีน ระบบขบัถ่าย และระบบสืบพนัธ์ุ 
 3.  แมนเติลหรือพาเลียม (mantle or palium) แมนเติลเป็นแผน่เยือ่เจริญมาจากผนงัตวั
ทางดา้นหลงัของกอ้นอวยัวะภายใน เป็นแผน่เยือ่หอ้ยลงมาดา้นทอ้ง หอยฝาเดียวมีเยือ่แมนเติล แผน่
ใหญ่แผน่เดียวแนบติดอยูก่บัเปลือกดา้นใน หอยสองฝามีเยื่อแมนเติลสองแผน่หุม้กอ้นอวยัวะ
ภายในไว ้ช่องวา่งระหวา่งเยื่อแมนเติลกบักอ้นอวยัวะภายในเรียกวา่ ช่องแมนเติล (mantle cavity) 
ภายในช่องแมนเติลมีเหงือก (gill) (ภาพท่ี 2-1) 
 ระบบทางเดินอาหารของหอยสองฝา  
 ระบบทางเดินอาหารของหอยสองฝาแตกต่างจากหอยชนิดอ่ืนในกลุ่มมอลลสักเ์พราะ
หอยสองฝากินอาหารท่ีมีขนาดเล็กมาก ดงันั้นจึงไม่มีต่อมนํ้าลายหรือถุงหลอดอาหารซ่ึงหลัง่
เอนไซมอ์อกมายอ่ยอาหารในชั้นตน้ การยอ่ยอาหารเกิดข้ึนทั้งภายในและภายนอกเซลล ์โดยการ
ยอ่ยภายในเซลลจ์ะเกิดบริเวณต่อมยอ่ยอาหาร ส่วนการยอ่ยภายนอกเซลลจ์ะเกิดในกระเพาะอาหาร
และลาํไส้ (สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2538) 
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ภาพท่ี 2-1  ลกัษณะทางกายวภิาคของ American oyster (Crassostrea virginica) 
 (ท่ีมา: Lorio & Malone, 1994) 
 
 วธีิการกนิอาหารของหอยสองฝา 
 อวยัวะทีเ่กีย่วข้องกบัการกนิอาหาร 
 อวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกินอาหารของหอยสองฝาประกอบดว้ย  
 (1)  แมนเทิลและไซฟอน เน่ืองจากหอยสองฝาสูญเสียส่วนหวัท่ีทาํหนา้ท่ีรับความรู้สึก
ไป ดงันั้นบริเวณของของแมนเทิลจะทาํหนา้ท่ีแทนในการรับสัมผสัต่าง ๆ และในการนาํนํ้าผา่นเขา้
ไปในช่องแมนเทิล (mantle cavity) โดยทัว่ไปแลว้นํ้าจะผา่นเขา้ช่องแมนเทิลทางไซฟอนนาํนํ้าเขา้ 
(inhalant siphon) เพื่อหล่อเล้ียงช่องแมนเทิลจนทัว่ แลว้ผา่นเหงือกเพื่อกรองอาหาร และออกซิเจน 
และถูกปล่อยออกมาทางไซฟอนนาํนํ้าออก (exhalant siphon) ไซฟอนนาํนํ้าเขา้จะมีโครงสร้างท่ี
ซบัซอ้น มีขนาดใหญ่ มีเทนเทเคิล (tentacle) และซิเลียสาํหรับโบกพดันํ้าเขา้มา เทนเทเคิล และซิ
เลียน้ีทาํหนา้ท่ีในการรับสัมผสั และรับรู้ต่อการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดลอ้ม ในขณะเดียวกนัยงั
เป็นส่วนท่ีช่วยในการกรองอาหารขั้นตน้อีกดว้ย ส่วนไซฟอนนาํนํ้าออกนั้นเป็นช่องเปิดธรรมดา 
 (2)  เหงือก บรรจุอยูใ่นส่วนปลายของช่องแมนเทิล ทาํหนา้ท่ีเก่ียวกบัการหายใจโดยตรง 
และอาจจะเก่ียวขอ้งกบัการเก็บรวบรวมอาหารบา้งแต่เป็นส่วนนอ้ย เหงือกชนิดน้ีมีลกัษณะเป็น
แผน่แบนเช่ือมกนัโดยปุ่มท่ีมีซิเลีย ซิเลียท่ีอยูท่างส่วนหนา้ของเหงือกจะทาํหนา้ท่ีโบกพดัสารท่ี
กรองโดยซิเลียดา้นขา้งไปสู่บริเวณช่องปาก หอยในวงศนิ์วคูลานิดี (Family Nuculanidae) เหงือกมี
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ลกัษณะเป็นเยือ่แบนบางท่ีมีฝากั้นเป็นช่อง มีซิเลียอยูภ่ายใน ทาํหนา้ท่ีในการคดัเลือกอาหารท่ีมี
ขนาดเล็กเพื่อกรองเขา้สู่บริเวณช่องปาก ส่วนอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ ก็จะถูกทิ้งไป ในหอยสองฝา
พวกอ่ืน ๆ จะมีเหงือกตวั V หรือ W ซ่ึงเป็นลกัษณะเป็นเยือ่บาง ๆ และมีซิเลีย 
 ขนาดของเลเบียลพลัพแ์ละเหงือกก็มีความสัมพนัธ์กบัวธีิการกินอาหารของหอย 
เหมือนกนั กล่าวคือ หอยท่ีกินอาหารอยูใ่ตน้ํ้ าจะมีเลเบียลพลัพข์นาดใหญ่ ส่วนหอยท่ีกินอาหาร 
ผวินํ้าจะมีเลเบียลพลัพข์นาดเล็กแต่มีเหงือกขนาดใหญ่ 
 เหงือกชนิดท่ีพบในหอยซบัคลาสเมลลิแบรงเคีย (Subclass Lamellibranchia) นั้น
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบตามลกัษณะของเหงือก คือ (1) เหงือกแบบฟิลิแบรงค ์(filibranch) มี
ลกัษณะคลา้ยขนนก มีแผน่เหงือกเช่ือมติดกนัแบบหลวม ๆ โดยมีแผน่ซิเลียท่ีมีรูปร่างคลา้ยจานทาํ
หนา้ท่ีในการเลือกและกรองสารอาหารในหอยสองฝาชั้นตํ่า เช่น หอยแครงญ่ีปุ่นในวงศ ์Arcidae 
หอยเชลลใ์นวงศ ์Pectinidae หอยนางรมในวงศ ์Ostreidae และหอยแมลงภู่ในวงศ ์Mytilidae (2) 
เหงือกแบบซูโดฟิลิแบรงค ์(pseudofilibranch) มีแผน่เหงือกเช่ือมกนัโดยครีบบาง ๆ ซ่ึงเป็นการเพิ่ม
พื้นท่ีผวิในการทาํงานของเหงือก เหงือกชนิดน้ีมีซิเลียทั้งขนาดสั้นและยาวทาํหนา้ท่ีในการคดัเลือก
อาหาร เช่น ในหอยตะโกรมกรามดาํ (Black-scar oyster) (รัตนา สมญัญา และสุทิน ก่ิงทอง, 2557) 
และ (3) เหงือกแบบยลูาเมลลิแบรงค ์(eulamellibranch) ท่ีติดเป็นแผน่เดียวกนั เช่น หอยนํ้าจืดใน
วงศ ์Unionidaeหอยแครงในวงศ ์Cardiida และหอยครางในวงศ ์Veneridae (Galtsoff, 1964) 
 หอยในซบัคลาสเซปติแบรงเคีย (Subclass Septibranchia) เช่น หอยในสกุล Poromya
และ Guspidaria มีเหงือกชนิดพิเศษเรียก เหงือกเซปติแบรงค ์(septibranch) ทาํหนา้ท่ีช่วยเร่งการ
เคล่ือนท่ีของนํ้าและอาหาร เป็นโครงสร้างท่ีมีความสัมพนัธ์กบัแมนเทิล มีซิเลียเป็นจาํนวนนอ้ยมาก
โดยซิเลียจะมีอยูใ่นรูนํ้าเขา้ (ostium) หรืออยูใ่นอวยัวะรับความรู้สึกออสเฟรเดียม (osphradium) ซ่ึง
มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบคุณภาพของนํ้าท่ีผา่นเขา้มา 
 (3) เลเบียลพลัพ ์(labial palp) เลเบียลพลัพมี์ลกัษณะเป็นแผน่สามเหล่ียมแบน ๆ อยูเ่ป็นคู่
สองขา้งของร่องปาก (oral groove) เป็นส่วนท่ีเช่ือมระหวา่งเหงือก และร่องปาก ทาํหนา้ท่ีในการ
คดัเลือกอาหาร ในหอยซบัคลาสโพรโทแบรงเคียจะมีพลัพโ์พรบอสซิส (palp proboscis) ซ่ึงทาํ
หนา้ท่ีรวบรวมสารอาหาร และเลเบียลพลัพท่ี์มีขนาดเล็กจะทาํการคดัเลือกอีกทีหน่ึงก่อนจะส่งผา่น
เขา้ร่องปาก หอยในซบัคลาสลาเมลลิแบรงเคียนั้นไม่มีพลัพโ์พรบอสซิส เหงือกจะเช่ือมต่อโดยตรง
กบัเลเบียลพลัพ ์ผวินอกของเลเบียลพลัพม์กัจะเรียบ และมีซิเลียสาํหรับทาํความสะอาด ส่วนผวิดา้น
ในมีลกัษณะเป็นร่องและแบ่งเป็นช่องทาํหนา้ท่ีคดัเลือกอาหารโดยอาศยัขนาดของสารอาหารนั้น 
กล่าวคือ สารอาหารท่ีมีขนาดเล็กก็จะผา่นร่องและเขา้ไปในร่องปาก ส่วนอาหารขนาดใหญ่ก็จะถูก
กรองทิ้งไป 
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 ในหอยสองฝาท่ีกินสัตวอ่ื์นเป็นอาหาร เช่น หอยในวงศพ์าริลิไมอิดี (Parilimyidae) 
ในวงศค์สัพิดารีดี (Cuspidariidae) และในวงศโ์พโรไมอิดี (Poromyidae) เลเบียลพลัพจ์ะมีลกัษณะ
เป็นกลา้มเน้ือ ไม่มีร่อง และเป็นส่วนท่ีใชใ้นการส่งอาหารเขา้สู่ปากโดยตรงมิไดท้าํหนา้ท่ีคดัเลือก
อาหาร 
 (4)  ปาก เลเบียลพลัพติ์ดต่อกบัปากโดยร่องปาก ปากของหอยสองฝามีลกัษณะเป็นช่องมี
ขอบบน และขอบล่าง ซ่ึงมีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการทาํความสะอาด บางคร้ังขอบปากทั้งสองจะรวมกนัมี 
ลกัษณะคลา้ยริมฝีปากเพื่อป้องกนัมิใหอ้าหารหลุดเขา้ไปกบักระแสนํ้าท่ีไหลออก 
 (5)  แผน่เทา้ ในหอยสองฝาส่วนใหญ่ ระบบไซฟอน และเหงือกมีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการ 
แลกเปล่ียนก๊าซในการหายใจและการกินอาหารโดยกรองอาหารจากนํ้าท่ีผา่นเขา้มาทางไซฟอนแต่
ในหอยสองฝาบางชนิดมีวธีิการนาํอาหารเขา้ทางช่องแมนเทิล โดยแผน่เทา้จะเปล่ียนแปลงมี
ลกัษณะคลา้ยท่อทาํหนา้ท่ีดูดนํ้าพร้อมกบัอาหารเขา้มาภายในซ่ึงหอยนางรมไม่พบแผน่เทา้ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2  ลกัษณะทางกายวภิาคของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea. forskali) CM = กลา้มเน้ือยดึ 
 เปลือกส่วนใส (clear adduuctor muscle) DG = ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive gland) DT =  

ท่อทางเดินอาหาร (digestive tract) LP = เลเบียลพลัพ ์(labial palp) M = แมนเทิล
(mantle) S = กระเพาะอาหาร (stomach) WM = กลา้มเน้ือยดึเปลือกส่วนขาว (white 
adductor muscle) (ท่ีมา: ศศิภา นวลละออง, 2556) 
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 การย่อยอาหารของหอยสองฝา 
 กายวภิาคของระบบทางเดินอาหาร 
 ระบบทางเดินอาหารของหอยสองฝาประกอบดว้ยสามส่วน คือ (1) ทางเดินอาหารส่วน
ตน้ (foregut) ประกอบดว้ยหลอดอาหารซ่ึงสั้นและแบน เปิดสู่กระเพาะอาหารส่วนตน้ (2) ทางเดิน
อาหารส่วนกลาง (midgut) ประกอบดว้ยส่วนของกระเพาะอาหารท่ีมีถุงสไตลแ์ละคริสทลัลีนสไตล ์
จากกระเพาะอาหารจะมีช่องเปิดเขา้ไปสู่ตบั และ (3) ทางเดินอาหารส่วนปลาย (hindgut) ประกอบ
ดว้ยเรกตมั (rectum) และทวารหนกั (anus) (สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2538) (ภาพท่ี 2-2) 
 โดยทัว่ไปแลว้ กระเพาะอาหารของหอยสองฝายกเวน้ในหอยเซปติแบรงเคียจะมีลกัษณะ
เป็นถุงท่ีมีผนงับาง บนผิวกระเพาะดา้นหลงัจะพบแกสตริกชีลด์ (gastric shield) ซ่ึงเป็นแกนท่ี
หมุนคริสทลัลีนสไตล ์ผนงัท่ีบุกระเพาะอาหารประกอบดว้ยเซลลท่ี์มีซิเลียน้ีจะมว้นพบัเป็นร่องเพื่อ
ทาํหนา้ท่ีในการคดัเลือกอาหาร 
 ต่อมสร้างนํ้ายอ่ย (digestive gland) ประกอบดว้ยท่อเป็นจาํนวนมากซ่ึงมีปลายปิดขา้ง
หน่ึง มีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการยอ่ยภายในเซลลแ์ละการดูดซึมอาหาร นอกจากน้ีอวยัวะต่าง ๆ ในทางเดิน
อาหารส่วนกลาง และส่วนปลายก็มีหนา้ท่ีช่วยในการยอ่ย และการดูดซึมอาหารดว้ย 
 ท่อทางเดินอาหารของหอยสองฝา ประกอบด้วย 
 1.  ปาก (mouth) ภายในปากมีต่อมนํ้าลาย 1 คู่ สร้างเมือกมาจบัอาหาร และทาํใหอ้าหาร 
รวมตวักนัเป็นเส้น (mucus-food string) 
 2.  หลอดอาหาร (esophagus) เป็นท่อสั้นต่อจากปาก ประกอบดว้ยเยือ่บุผวิชนิดเซลล ์
รูปแท่งทรงสูงแบบมีซิเลีย (columnar ciliated epithelium) ตั้งอยูบ่นเยื่อหุม้เซลลด์า้นฐาน (basal 
membrane) อาหารท่ีรวมตวักนัเป็นเส้น (mucus-food string) จะผา่นหลอดอาหารเขา้ไปยงักระเพาะ
อาหาร ซ่ึงมีตาํแหน่งตรงกลางของกอ้นอวยัวะภายใน (visceral mass)(ภาพท่ี 2–3) 
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ภาพท่ี 2-3  ระบบยอ่ยอาหารของหอยนางรม Crassostrea virginicaดา้นขวามีการตดัเลเบียลพลัพ ์
 (labial palp) ออกเพื่อแสดง หลอดอาหาร (esophagus) an. = ทวารหนกั (anus) cl. = 
 ทวารรวม (cloaca) cr.s. = ถุงคริสตลัลีนสไตล ์(crystalline style sac) div. = ต่อมยอ่ย 
 อาหาร (digestive diverticula) int. = ลาํไส้ส่วนกลาง (intestine) oe. = หลอดอาหาร  
 (esophagus) r. = เรคตมั (rectum) st. = กระเพาะอาหาร (stomach) (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
 
 3.  กระเพาะอาหาร (stomach) อยูต่่อจากหลอดอาหาร มีรูปร่างไม่แน่นอน เป็นถุงขนาด 
ใหญ่มีการแตกก่ิงกา้นสาขาออกไปเป็นถุงขนาดยอ่ย(ภาพท่ี 2–4) ผนงักระเพาะอาหารแบ่งเป็นห้อง
ดา้นหนา้ (anterior chamber, a) ซ่ึงจะนาํอาหารไปสู่หอ้งดา้นหลงั (posterior chamber, b) พบ
โครงสร้างท่ีเป็นท่อแตกแขนงออกมาเรียกวา่ ซีกมั (caecum, c) ซ่ึงมีตาํแหน่งอยูท่างดา้นทอ้ง 
(ventral side) ของหอ้งดา้นหนา้ของกระเพาะอาหาร ปลายของซีคมั (caecum, c) จะมีรูปร่างโคง้
เป็นไส้ต่ิงท่ีมว้นดา้นหนา้ (anterior appendix, a.ap) และไส้ต่ิงท่ีมว้นดา้นหลงั  (posterior appendix, 
p.ap) ไส้ต่ิงขนาดใหญ่จะโคง้ไปดา้นทอ้ง (ventral side) ไปทางขวาของกระเพาะอาหาร ร่อง
ตามยาวของซีกมัจะไปเปิดเขา้สู่ลาํไส้ส่วนกลาง (midgut, m.g.) ผนงักระเพาะอาหารส่วนหอ้ง
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ดา้นหลงั(posterior chamber, b) จะมี pyloric caecum (p.c) ยืน่ออกไปทางดา้นซา้ย ซ่ึง pyloric 
caecum มีการเจริญเป็นทางยาวควบคู่ไปกบัลาํไส้ส่วนกลาง (midgut, m.g.) ท่ียืน่ออกมาเป็นถุง
คริสตลัลีนสไตล ์(crystalline sac, cr.s.) เยือ่บุผวิของกระเพาะอาหารห้องดา้นหนา้ (anterior 
chamber, a) เป็นเยื่อบุผวิท่ีมีซิเลียอยูด่า้นบน (ciliated epithelium) ส่วนกระเพาะห้องดา้นหลงั 
(posterior chamber, b) ปกคลุมดว้ยเน้ือเยือ่ท่ีมีลกัษณะโปร่งใส (translucent membrane) เรียกวา่  
แกสตริกชีลด ์(gastric shield) อยูต่รงขา้มกบัแท่งคริสทลัลีนสไตล ์(crystalline style, cr.s.) (ภาพท่ี 
2–5) (Galtsoff, 1964) 
 ต่อมสร้างนํ้ายอ่ย (digestive gland) ในหอยสองฝาประกอบดว้ยท่อท่ีมีปลายเปิดขา้ง 
เดียวและมีท่อติดต่อกบักระเพาะอาหารโดยตรง ท่อของต่อมสร้างนํ้ายอ่ยน้ีบุดว้ยเน้ือเยื่อบุผวิท่ีมี 
ไมโครวลิไล (microvilli) ต่อมสร้างนํ้ายอ่ย ประกอบดว้ยเซลลช์นิดต่าง ๆ ท่ีเห็นเด่นชดัท่ีสุด คือ
เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cell) เซลลย์อ่ยอาหารเหล่าน้ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างและขนาดไปตาม
ขั้นตอนกระบวนการกินและการยอ่ยอาหาร กล่าวคือ ขณะท่ีไม่มีอาหารในบริเวณน้ี เซลลย์อ่ย
อาหารในท่อของตบัจะมีขนาดเล็กมาก เม่ืออาหารผา่นมาถึง เซลลย์อ่ยอาหารก็จะเพิ่มขนาดข้ึน ดูด
ซึมอาหารและทาํหนา้ท่ีการยอ่ยภายในเซลลโ์ดยไลโซโซมของเซลล ์เม่ือการยอ่ยภายในเซลล์
ส้ินสุดลง เซลลย์อ่ยอาหารก็จะสลายตวักลายเป็นเมด็กลมเล็ก ๆ กลบัเขา้ไปในกระเพาะอาหาร 
ดงันั้นภายในตบัจะมีการสร้างเซลลย์อ่ยอาหารข้ึนมาใหม่ตลอดเวลาเพื่อทดแทนกบัเซลลท่ี์สลายตวั
ไป (สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2538) 
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ภาพท่ี 2-4  อวยัวะท่ีเก่ียวกบัการยอ่ยอาหารของหอยนางรม Crassostrea  virginica 

a = กระเพาะอาหารส่วนตน้ (anterior chamber) a.ap.  = ไส้ต่ิงท่ีมว้นดา้นหนา้ (anterior 
appendix) b =  กระเพาะอาหารส่วนทา้ย (posterior chamber) c  =  ซีคมั (caecum)  
cr.s  =  ถุงคริสตลัลีนสไตล ์(crystallinestyle sac) d =  ท่อรวม (group of ducts of the 
digestive gland) m.g = ลาํไส้ส่วนกลาง (midgut) oe  =  หลอดอาหาร (esophagus) 
 p.ap = ไส้ต่ิงท่ีมว้นดา้นหลงั (posterior appendix) (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 

 
 ซิเลีย (cilia) ท่ีอยูบ่นเยือ่บุผวิในหลอดอาหารจะพดัอนุภาคของอาหารไปยงัซีคมั 
(caecum, c) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีอาหารจะถูกแยกไปตามขนาด อนุภาคอาหารท่ีมีขนาดใหญ่จะถูกส่งเขา้
ไปท่ีลาํไส้ส่วนกลาง (midgut, m.g.) ขณะท่ีอนุภาคขนาดเล็กจะถูกส่งไปท่ีแกสตริกชีลด ์(gastric 
shield) และส่งไปตามท่อของต่อมนํ้ายอ่ย (digestive diverticula) บริเวณเน้ือเยือ่พื้นผวิของกระเพาะ
อาหารดา้นในส่วนมากจะถูกปกคลุมไปดว้ยซิเลีย (cilia) แต่บริเวณท่ีอยูภ่ายใตแ้กสตริกชีลด ์ใกล้
กบัปลายกระเพาะหอ้งส่วนทา้ย (posterior chamber, b) จะไม่พบซิเลีย (cilia) ภายในกระเพาะ
อาหารมีเซลลเ์มือก (mucous cells) เป็นจาํนวนมากโดยเฉพาะตรงบริเวณใกล ้ๆ ทางแยกระหวา่ง
กระเพาะอาหารกบัลาํไส้ส่วนกลาง (midgut, m.g.) ไม่มีการพฒันาเป็นชั้นกลา้มเน้ือภายใตเ้น้ือเยือ่บุ
ผวิ (epithelium) แต่มีเส้นใยกลา้มเน้ือเรียบพบในชั้นฐานเซลล ์(basement membrane) 
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ภาพท่ี 2-5  แกสตริกชีลด ์(gastric shield) ในกระเพาะอาหาร (stomach) ของหอยนางรม  

Crassostrea virginica เส้นประ คือ ตาํแหน่งของคริสทลัลีนสไตล ์(crystalline style) 
(ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 

 
 4.  แกสตริกชีลด ์(gastric shield) ภายในผนงักระเพาะอาหารในส่วนท่ีเปิดออกสู่ลาํไส้
ส่วนกลาง (midgut, m.g.) และถุงสไตล ์(style sac) จะถูกปกคลุมดว้ยเยือ่บาง ๆ โปร่งแสงท่ีเรียกวา่  
แกสตริกชีลด ์(gastric shield) ซ่ึงตั้งอยูบ่นเน้ือเยื่อบุผวิชนิดเซลลรู์ปแท่งทรงสูง (columnar 
epithelium) (ภาพท่ี 2-6) ส่วนท่ีหนาท่ีสุดของแกสตริกชีลด ์จะอยูบ่นสันท่ีสูงท่ีสุด ผวิของแกสตริก
ชีลด ์จะขรุขระเน่ืองมาจากการสะสมของเศษอาหารท่ีฝังตวัอยูใ่นนั้น ซ่ึงโครงสร้างของแกสตริก
ชีลด ์เป็นแผน่ไคทินทาํหนา้ท่ีเป็นฐานป้องกนัส่วนของทางเดินอาหารท่ีเสียดสีกบัคริสทลัลีนสไตล์
ในขณะท่ีเกิดการบดอาหาร นอกจากนั้นยงัช่วยยดึส่วนหวัของคริสทลัลีนสไตลไ์ว ้ให้หมุนเพื่อ 
บดอาหาร (สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2538) 
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ภาพท่ี 2-6  ตดัตามขวางผนงักระเพาะอาหารหอยนางรม Crassostrea  virginica ท่ีอยูภ่ายใต ้

แกสตริกชีลด ์(gastric shield) a = ตาํแหน่งท่ีหนาท่ีสุดของแกสตริกชีลด์ 
b = ตดัตามขวางตาํแหน่งท่ีอยูใ่กลเ้ส้นรอบวงของแกสตริกชีลด ์ผวิของแกสตริกชีลด์
ขรุขระเน่ืองมาจากการฝังตวั (embossed) และอนุภาคของเศษอาหาร สามารถมองเห็นได้
ใน b (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 

 
 5.  ถุงสไตล ์(style sac) และคริสทลัลีนสไตล์ (crystalline style) ผนงัดา้นหลงักระเพาะ
อาหารจะมีการเจริญยดืออกไปเป็นถุงตามยาวทางดา้นล่าง (ventral) ของกอ้นอวยัวะภายใน 
(visceral mass) และกลา้มเน้ือยดึเปลือก (adductor muscle)(ภาพท่ี 2-3) ใกล ้ๆ กบัทางเขา้กระเพาะ
อาหาร ถุงสไตล ์(style sac) จะถูกแยกออกจากลาํไส้ส่วนกลาง โดยมีช่องแคบ ๆ (narrow slit) เป็น
จุดเช่ือมต่อ เม่ือตดัเน้ือเยือ่ตามขวาง (cross section) (ภาพท่ี 2-7) โครงสร้างของถุงสไตลจ์ะบิด
หมุนรอบลาํไส้ส่วนกลางข้ึนไปอยูด่า้นบน (dorsal) (ภาพท่ี 2-4) 
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ภาพท่ี 2-7  ตดัตามขวางของถุงสไตล์ (style sac) คือ ส่วนบน และลาํไส้ส่วนกลาง (midgut) คือ 
 ส่วนล่าง และไม่พบคริสตลัลีนสไตล ์(crystalline style) ในหอยนางรม Crassostrea  
 virginica (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
 
 ถุงสไตล ์(style sac) จะมีขนาดใหญ่กวา่ลาํไส้ส่วนกลางซ่ึงคลา้ยกบัในหอย O. chilensis, 
O. edulisEnsis, Mytilus edulis, M. latus, M. magellanicus และ Anodonta (Galtsoff, 1964) 
โครงสร้างภายในเซลลข์องถุงสไตล ์(style sac) เป็นเซลลรู์ปทรงกระบอกท่ีเรียงตวักนัอยา่งอดัแน่น 
มีนิวเคลียสเป็นรูปไข่ และซิเลียยาวมากวดัไดป้ระมาณ 20 µm เส้นใยเน้ือเยือ่ประสาน (fibrillar 
apparatus) ภายในเซลล ์พฒันาดีมาก เน้ือเยือ่ฐาน (basal membrane) ตั้งอยูบ่นเน้ือเยื่อบาง ๆ ท่ีเป็น
เส้นใยคอลลาเจน (collagenous fibers) ในกระเพาะอาหารกลา้มเน้ือวงจะเบาบาง (circular muscle) 
และไม่มีชั้นท่ีแตกต่างกนัของกลา้มเน้ือ เซลลเ์ยือ่บุผวิ (epithelial cells) ของทั้งถุงสไตลแ์ละลาํไส้
ส่วนกลางมีขนาดและขนซิเลียสั้นกวา่ภายในช่องแคบ ๆ (narrow slit)  และสาํหรับเซลลส์ร้างเมือก 
(mucous cells) มีอยูใ่นลาํไส้ส่วนกลางมากกวา่ในถุงสไตล ์



 

 

 

15 
 

 เน้ือเยือ่เก่ียวพนั (connective tissue) ท่ีพนัรอบถุงสไตล ์และลาํไส้ส่วนกลาง (typhlosole) 
ประกอบดว้ย vesicular cells อาหารท่ีหอยนางรมกินจะเขา้มาภายในลูเมน (lumen) ของถุงสไตล ์
(style sac) ซ่ึงจะพบแท่งเจลาตินอยูภ่ายในนั้น ภายในกระเพาะอาหาร (ภาพท่ี 2-8) มีหางแหลมยืน่
ออกไปยงัส่วนปลายของถุงสไตล ์สีของรูปแบบแตกต่างกนัไปจากสีขาวอมเทาเป็นสีเหลืองและสี
นํ้าตาลเขม้ข้ึนอยูก่บัชนิดอาหารท่ีหอยนางรมกินเขา้ไป หวัของสไตล ์(style) มกัจะเขม้กวา่ส่วนอ่ืน
เน่ืองจากมีอาหารลอ้มรอบ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8  คริสตลัลีนสไตล ์(crystalline style) ของ Crassostrea  virginica (ดา้นซา้ย) และ  
 C. gigas (ดา้นขวา) เม่ือทาํการผา่ผนงักระเพาะอาหารและถุงคริสตลัลีนสไตล ์ 
 (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
  
 ภายในถุงสไตล ์(style sac) มีการเคล่ือนไหวแบบหมุนโดยเน้ือเยื่อบุผวิ (epithelium) 
ซิเลียขนาดใหญ่ท่ีอยูใ่นร่องของถุงสไตลข์องหอยแมลงภู่ O. edulis จะมีการเคล่ือนท่ีหมุนตามเขม็
นาฬิกาอยา่งชา้ ๆ ตามแท่งสไตล ์(style) และซิเลียจะผลกัดนัอนุภาคอาหารลงไปยงัลาํไส้ส่วนกลาง 
ในขณะท่ีแท่งสไตลห์มุนเสียดสีกบัแกสตริกชีลด ์(gastric shield) เพื่อบดอาหาร ก็จะมีการหลัง่
เอนไซมย์อ่ยอาหาร (digestive enzyme) ออกมาเพื่อผสมละลายอนุภาคอาหารใหมี้ขนาดเล็กลง
(Galtsoff, 1964) ถุงสไตล ์(style sac) ประกอบดว้ยเซลลห์ลายชนิดต่าง ๆ กนั (ภาพท่ี 2-9) ไดแ้ก่ 
ชั้นเซลล ์(ก) เป็นชั้นเซลลเ์น้ือเยือ่บุผิวท่ีทาํหนา้ท่ีในการหมุนแท่งสไตล ์แต่ไม่มีหนา้ท่ีในการหลัง่
สาร ชั้นเซลล ์(ข) เป็นชั้นเซลลท่ี์ทาํหนา้ท่ีในการหลัง่เอนไซม ์และในขณะเดียวกนัก็มีหนา้ท่ีในการ 
หมุนแท่งสไตลด์ว้ย ชั้นเซลล ์(ค) มีเซลลท่ี์มีซิเลียแขง็ ๆ ช่วยพดัพาสารเมือกท่ีหลัง่ออก มาจากชั้น
เซลล ์(ง) ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการผลิตสารเมือก สไตลป์ระกอบดว้ยสารโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต 
(สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2538) 
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ภาพท่ี 2-9  ถุงสไตลซ่ึ์งภายในประกอบดว้ยคริสทลัลีนสไตล ์และเซลลใ์นชั้นต่าง ๆ (ก, ข, ค, และง)  
 ในหอย Polymesoda erosa เม่ือตดัตามขวาง (ท่ีมา: สุชาติ อุปถมัภ ์และคณะ, 2538) 
 
 6. ลาํไส้ส่วนกลาง (midgut) อยูร่ะหวา่งกระเพาะอาหารและเรคตมัซ่ึงเร่ิมตน้จากผนงั
ดา้นล่าง (ventral wall) เช่ือมกบัทางเปิดของถุงคริสตลัลีนสไตล ์(crystalline sac) และขนานไปกบั
ถุงคริสตลัลีนสไตล์ไปจนสุดปลายถุงแลว้หนัยอ้นกลบัขนานไปตามทางเดิม (ภาพท่ี 2-3) วนเป็น
วงกลมลอ้มรอบกระเพาะอาหาร และวนลงไปดา้นล่างตรงปลายเช่ือมต่อกบัเรคตมั (rectum) และ
ทวารหนกั (anus) ตลอดทั้งความยาวของลาํไส้ส่วนกลาง ผนงัดา้นในประกอบดว้ยถุงไทโฟโซล 
(typhlosole) ท่ีพฒันาการดี บุผนงัดา้นใน (ภาพท่ี 2-10) เน้ือเยือ่บุผิวประกอบไปดว้ยเซลลรู์ปแท่ง
ทรงสูงแบบมีซิเลีย (ciliated columnar epithelium) ซ่ึงมีเซลลส์ร้างเมือก (mucous cells) และเซลล์
เมด็เลือดขาว (leucocytes) เป็นจาํนวนมาก ไม่พบชั้นของกลา้มเน้ือ 
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ภาพท่ี 2-10  ตดัตามขวางลาํไส้ส่วนกลาง (midgut) ของหอยนางรม Crassostrea virginica 
    (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
 
 7. เรคตมั (rectum) (ภาพท่ี 2-3) มกัจะโคง้ลงมาทางดา้นหลงั (dorsal) ของหวัใจ
โครงสร้างของเรคตมัจะคลา้ยกบัลาํไส้ส่วนกลาง แตกต่างกนัท่ีพฒันาการของไทโฟโซล
(typhlosole) จะมีความใกลเ้คียงกบัทวารหนกั (anus) มากกวา่ (ภาพท่ี 2-11) โครงสร้างของเรคตมั
เป็นชั้นวงกลมของกลา้มเน้ือเรียบ ไม่ใช่กลา้มเน้ือหูรูดแบบในทวารหนกั (ภาพท่ี 2-12) 
 

 
 
 
ภาพท่ี 2-11  ตดัตามขวางเรคตมั (rectum) ท่ีอยูใ่กลก้บัทวารหนกั (anus) ของหอยนางรม  
    Crassostrea virginica (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
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ภาพท่ี 2-12  ตดัตามขวางทวารหนกั (anus) เม่ือผา่ตามยาว ซ่ึงอยูติ่ดกบัเรคตมั (rectum) ไม่พบหูรูด  
    (sphincter) (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
 
 8.  ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) ต่อมยอ่ยอาหารเป็นท่อปลายปิด มีรูปร่างไม่
แน่นอน (irregular shape) มีตาํแหน่งลอ้มรอบกระเพาะอาหารซ่ึงทาํหนา้ท่ีเทียบไดก้บัตบั (liver) 
หรือ hepatopancrease ซ่ึงมีสีเหลือง นํ้าตาลเขียว และดาํ แตกต่างกนัไป เหตุท่ีเรียกช่ือวา่ ต่อมยอ่ย
อาหาร (digestive diverticula) เน่ืองจากการศึกษาในหอยสองฝา พบการดูดซึมและการยอ่ยอาหาร
ภายในเซลลข์องโครงสร้างน้ีดงันั้นจึงถูกเรียกช่ือวา่ ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) ซ่ึง
ประกอบดว้ยท่อขนาดเล็กปลายปิด โดยจะเช่ือมรวมกนัเป็นท่อขนาดใหญ่และเปิดเขา้สู่กระเพาะ
อาหาร โครงสร้างของท่อเป็นแบบง่าย ๆ กลางท่อเป็นช่องวา่ง (lumen) ท่อถูกลอ้มรอบดว้ยเน้ือเยือ่
เก่ียวพนั (connective tissue) แต่ไม่พบมดักลา้มเน้ือ (ภาพท่ี 2-13) เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cells) 
ซ่ึงอยูภ่ายในท่อ จะพบแวคิวโอลจาํนวนมาก และมีนิวเคลียสขนาดใหญ่ท่ีฐานของเซลล ์เซลลท่ี์พบ
ในท่อประกอบดว้ย  2 แบบ คือ เซลลท่ี์มีความสูงมาก นิวเคลียสติดสีจาง และเซลลท่ี์มีขนาดสั้น 
นิวเคลียสติดสีเขม้ ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์กาํลงัเจริญ และมีการแบ่งตวัเพื่อทดแทนเซลลท่ี์มีขนาดยาว เซลล์
ยอ่ยอาหาร ในหอยนางรม (American oyster) ไม่พบซิเลีย (cilia) แต่พบเซลลฟ์าโกไซตจ์าํนวนมาก 
(phagocytes) ลอ้มรอบท่อของต่อมยอ่ยอาหาร (Galtsoff, 1964) 
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ภาพท่ี 2-13  ตดัตามขวางต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) ของหอยนางรม Crassostrea  
    virginica (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
 

2.2  การศึกษาเซลล์และเน้ือเย่ือในระบบทางเดินอาหารของหอยสองฝา 
 เน่ืองจากขอ้มูลมิญชวทิยาของหอยนางรมมีอยูจ่าํกดั พบรายงานลกัษณะทางเดินอาหาร
ของ Galtsolf (1964) ซ่ึงแสดงโครงสร้างโดยใชภ้าพวาด แต่ไม่พบขอ้มูลมิญชวทิยา และรายละเอียด
ของเซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงขอยกตวัอยา่งการศึกษาเซลลใ์นหอยสองฝาชนิดอ่ืน คือ 
หอยแมลงภู่ (Villosa nebulosa) 
 Mcelwain and Bullard (2014) ศึกษาระบบทางเดินอาหารของหอยแมลงภู่ (Villosa 
nebulosa) พบวา่บริเวณหลอดอาหาร (esophagus) ซ่ึงตั้งอยูท่างดา้นหลงัต่อจากร่องปาก เป็นท่อ 
สั้น ๆ เช่ือมต่อระหวา่งร่องปาก (oral groove) กบักระเพาะอาหาร (stomach) และต่อมยอ่ยอาหาร
(digestive gland) ตาํแน่งท่ีตั้งอยูข่องหลอดอาหาร อยูร่ะหวา่งแมนเทิล (mantle) และต่อมยอ่ย
อาหาร (digestive diverticulum) พบซิเลียทั้งดา้นบน (dorsal) และล่าง (ventral) ท่ีผนงัภายในท่อ
ของหลอดอาหาร เน้ือเยือ่ชั้น epithelium ประกอบดว้ยเซลลท่ี์มีรูปร่างเป็นแบบเซลลท่ี์มีซิเลียเรียง
กนัหลายชั้นเทียม (pseudostratified  ciliated epithelium) มีนิวเคลียส และไซโทพลาซึมรูปไข่ ติดสี
ยอ้มอีโอซิน ซิเลียท่ีอยูบ่ริเวณของหลอดอาหารมีขนาดสั้น และตรงบริเวณลูเมน (lumen) บรรจุ
เมือกและสารอาหารท่ีกินเขา้ไปซ่ึงยอ้มติดสีอีโอซิน นอกจากน้ีภายใตเ้น้ือเยื่อ epithelium พบเส้นใย
ท่ีติดสีชมพูและแดงของอีโอซิน คือ ชั้น lamina propria 
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 ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) คือ ส่วนของหลอดอาหารท่ีขยายออกเป็นหอ้ง
ทางดา้นขา้งเขา้ไปในบริเวณอวยัวะภายใน (visceral mass) จุดเช่ือมต่อระหวา่งหลอดอาหาร และ
กระเพาะอาหาร (esophageal-stomach junction) จะมี Typhlosole อยูบ่ริเวณพื้นผิวดา้นทอ้ง 
(ventral) ของหลอดอาหาร มี plicae ซ่ึงลกัษณะคลา้ยเซลลเ์ยือ่บุผวิ (ciliated columnar epithelium) 
ท่ีพบในผนงักระเพาะอาหาร อยูบ่ริเวณช่วงรอยต่อ esophageal stomach junction ซ่ึงมีเซลลเ์ยือ่บุผวิ
ขนาดค่อนขา้งใหญ่ อาหารท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กจะถูกซิเลียพดัโบกเขา้มาในท่อซ่ึงตั้งอยูท่างดา้นซา้ย 
และดา้นขวาของลาํตวั มีท่อท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั 3 แบบ อยูภ่ายในต่อมยอ่ยอาหาร (digestive 
diverticula) ท่อชนิดแรก (primary tubules) เป็นเซลลรู์ปแท่งทรงสูงมีซิเลีย (ciliated columnar 
epithelium) ผนงัท่อเป็นมีลกัษณะเป็นคล่ืนหยกั ท่อชนิดท่ีสอง (secondary tubules) พบซิเลียท่ีอยู่
บนเยือ่บุผวิเปล่ียนไปเป็นไมโครวลิลา (microvilla) ท่อชนิดท่ีสองน้ีเช่ือมต่อกบัท่อชนิดท่ีสาม 
(tertiary tubules) ซ่ึงท่อชนิดท่ีสามน้ีกระจายอยูท่ ัว่ไปในต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) 
มากท่ีสุด โดยในท่อชนิดท่ีสองน้ีมีไมโครวลิไลยอ้มติดสีแดง ไซโทพลาซึมในเยือ่บุผิวมีลกัษณะ
เป็นถุงใส พบนิวเคลียสยอ้มติดสีนํ้าเงิน และท่อชนิดท่ีสาม (tertiary tubules) น้ีพบเซลล ์2 ชนิด 
ชนิดแรก คือ เซลลท่ี์มีลกัษณะเป็นถุง (vesiculated cell) มีนิวเคลียสอยูภ่ายในยอ้มติดสีนํ้าเงิน และ
เซลลช์นิดท่ีสอง คือ เซลลท่ี์มีลกัษณะเป็นรูปร่างสามเหล่ียม (triangular cell) ซ่ึงนิวเคลียสและ 
ไซโทพลาซึมยอ้มติดสีเขม้มากจนถึงดาํ 
 กระเพาะอาหาร (stomach) เป็นถุงขนาดใหญ่ตั้งอยูร่ะหวา่งต่อมยอ่ยอาหาร (digestive 
diverticula) และถุงสไตล ์(style sac) ผนงักระเพาะอาหารดา้นทอ้ง (ventral) มีสารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว 
(matrix) ท่ีอยูใ่นช่องวา่ง (lumen) เป็นเจลาติน (gelatin) แผน่บาง ๆ ปกคลุมเน้ือเยื่อบุผิวท่ีประกอบ 
ดว้ยเซลลรู์ปแท่ง (columnar epithelium) เรียกวา่ คิวติเคิล (cuticle) ซ่ึงภายในลูเมน (lumen) ของ
กระเพาะอาหารจะบรรจุมวลของอาหาร (chyme) ภายใน chyme ประกอบดว้ย เมด็แกรนูล 
(granule) กลม ๆ ติดสีเขม้ ซ่ึงติดสียอ้มอีโอซินมากกวา่บริเวณคิวติเคิล บริเวณคิวติเคิลเป็นแผน่ 
แกสตริกชิลล ์(gastric shield) ทาํหนา้ท่ีเคลือบภายในกระเพาะทั้งหมด ยกเวน้บริเวณตรงกลางของ
ผนงักระเพาะดา้นทอ้ง (ventral) พบรอยพบัเป็นจีบมีลกัษณะนูน (plicae) ซ่ึงบริเวณน้ีไม่พบคิวติเคิล 
นอกจากน้ี ยงัพบวา่ plicae ท่ีพบดา้นบน (dorsal) ของกระเพาะอาหารมีรูปร่างสูง และแคบกวา่ 
plicae ท่ีพบในดา้นทอ้ง (ventral) เซลลท่ี์หลัง่เอนไซมย์อ่ยอาหารภายในกระเพาะท่ีพบบริเวณผนงั
กระเพาะอาหารดา้นบน (dorsal gastric wall) พบถุง (vesicle) บรรจุเอนไซมท่ี์จะหลัง่ออกมา
ภายในลูเมน บางบริเวณมีผนงัท่ีเล่ือน (sinistral wall) เขา้มาภายในลูเมน ลกัษณะโครงสร้างเป็นถุง
ส่ีเหล่ียมขยายขนาด มีลกัษณะคด เรียกวา่ typhlosole 
 ถุงคริสตลัลีนสไตล ์(crystalline style sac) มีรูปร่างของถุงเป็นทรงกระบอกทอดยาวเขา้
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ไปขา้งในกระเพาะอาหารไปจนสุดขอบเขตของอวยัวะภายในลกัษณะของถุงสไตล ์(style sac) จะ
ไม่มีสี แต่แท่งสไตล ์(style rod) จะติดสียอ้มอีโอซิน ซ่ึงอยูภ่ายในถุงสไตลบ์ริเวณดา้นขา้ง  ถุงสไตล์
อาจแนบชิดติดกบับริเวณซิเลียท่ีอยูท่างผนงัดา้นทอ้ง (ventral) และมีเซลลเ์ยือ่บุผวิ (epithelium) ท่ี
แตกต่างกนั 3 ชนิดตลอดทัว่ทั้งถุงสไตล ์ถุงคริสตลัลีนสไตลมี์ชั้นลามินาโพรเพรีย (lamina propria) 
เป็นชั้นเน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ีมีความหนา ภายใตเ้น้ือเยือ่บุผวิท่ีพบัข้ึนมา (epithelial folds) ของถุงสไตล ์
(style sac) จะพบเน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ีมีขนาดบาง (thin connective tissue) เยื่อบุผวิภายในถุงสไตล์
ชนิดแรกเป็นแบบ เซลลรู์ปแท่งทรงสูงมีซิเลีย (ciliated columnar epithelium) ไซโทพลาซึมติดสี
แดงโดดเด่น ภายในนิวเคลียสเห็นนิวคลีโอลสัชดัเจน ซิเลียของชนิดท่ี 1 น้ีจะมีลกัษณะตรงและ
ค่อนขา้งหนากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัซิเลียชนิดท่ี 2 ถดัมาทางดา้นซา้ยจะพบเยือ่บุผวิชนิดท่ี 2 ซ่ึงเป็น
แบบธรรมดาทัว่ไป มีลกัษณะคลา้ยส้อมบริเวณปลายถุง ไซโทพลาซึมติดสีนํ้าเงินเขม้ (basophilic 
cytoplasm)และซิเลียมีความยดืหยุน่กวา่เยือ่บุผวิชนิดท่ี 1 ตรงบริเวณปลายส้อมพบเซลลส์ร้างเมือก 
(goblet cell) กระจายตวัอยูภ่ายในเยือ่บุผวิ (ciliated columnarepithelium) บริเวณดา้นบน (dorsal) 
ของถุงสไตลจ์ะพบเยือ่บุผิวชนิดท่ี 3 ซ่ึงเซลลบี์บตวัอยูก่นัอยา่งหนาแน่นมีซิเลียบาง ๆ มีความ
ยดืหยุน่เหมือนกนักบัเยื่อบุผิวชนิดท่ี 2  
 ลาํไส้ (intestine) จะโคง้ข้ึนไปดา้นบน (dorsal) และทอดยาวไปจนสุดดา้นหลงั 
(posterior) ของอวยัวะภายใน  
  ลาํไส้ส่วนตน้ (first intestinal limb) มีลกัษณะเหมือนเซลลท่ี์พบในถุงคริสตลัลีน
สไตล ์(crystalline style sac) แต่ลกัษณะของ plicae ท่ีเซลลเ์ยือ่บุผวิจะมีขนาดใหญ่กวา่ และยืน่เขา้
ไปในลูเมน ลาํไส้ส่วนปลาย (descending intestine) จะบรรจุแร่ธาตุ อาหาร (chyme) ซ่ึงยอ้มติดสี 
อีโอซิน ภายใน plicae พบการแตกตวัของอาหาร (chyme) ในส่วนของลาํไส้ส่วนท่ีสองและส่วนท่ี
สาม (second and third intestinal limbs) เม่ือตดัตามขวางจะพบวา่ตาํแหน่งของลาํไส้ท่ีอยูท่างดา้น
ทอ้ง (ventral) อยูใ่กลชิ้ดกบัถุงคริสตลัลีนสไตล ์(crystalline style sac) การวเิคราะห์ขนาดของ 
plicae โดยวธีิมิญชวทิยาทาํใหส้ามารถแยกส่วนของลาํไส้ส่วนท่ีสองและส่วนท่ีสามได ้ในการตดั
ตามยาว  
  ลาํไส้ส่วนท่ีสองและสาม (second and third intestinal limbs) จะทอดยาวไปดา้นหลงั 
(posterior) จนสุดขอบของอวยัวะภายใน อยูต่ ํ่าลงมาถดัจากลาํไส้ส่วนตน้ จะพบ plicae เป็นรูปตวั
วาย (Y-shaped) บนเยือ่บุผวิแบบเซลลรู์ปแท่งทรงสูงมีซิเลีย (ciliated columnar epithelium) แบบ
แคบ ๆ เห็นนิวคลีโอลสัภายในนิวเคลียส และมีเมด็เลือด (hemocytes) อยูภ่ายในเยื่อบุผิวยอ้มติดสี 
อีโอซิน อยูใ่นถุง และผนงัเซลลเ์ยือ่บุผวิท่ีมีลกัษณะเป็นท่ีราบสูง วลิไล (villi) ถูกแทนท่ีดว้ย 
epithelium เต้ีย ๆ ท่ีขยายขนาดออก (plateau-shaped) มีความยาวตั้งแต่ส่วนหนา้ (anterior) ไปจนถึง
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ส่วนหลงั (posterior) ถูกพบวา่มีการสร้างถุง (vesicle) ปล่อยออกมาในลูเมน ตรงใจกลางของลูเมน
มีมวลขนาดใหญ่ถูกลอ้มรอบไปดว้ยถุงทาํใหม้องเห็นเป็นรูปร่างแบบพระจนัทร์เส้ียว (crescent-
shaped bubbles) อยา่งไรก็ตามเยือ่บุผวิส่วนใหญ่ในลาํไส้ส่วนท่ีสองและสามยงัคงเป็นแบบเซลลรู์ป
แท่งทรงสูงมีซิเลีย (ciliated columnar epithelium)  
  ลาํไส้ส่วนท่ีส่ี (forth intestinal limb) ตั้งอยูต่รงกลาง ดา้นทอ้ง (ventral) มี typhlosole 
เป็นหลกั ความสูงของแต่ละพบั ความยาว และความกวา้งของหอ้งท่ีอยูใ่ตร้อยพบัจะเพิ่มข้ึนไดม้า
จากฐานของ typhlosole จนถึงดา้นทอ้ง (ventral) เน้ือเยือ่บุผวิท่ีลอ้มรอบลูเมนของ typhlosole เป็น
แบบเซลลรู์ปแท่งทรงสูงมีซิเลีย (ciliated columnar epithelium) เซลลเ์ยือ่บุผวิดา้นบน (dorsal) และ
ดา้นทอ้ง (ventral) มีลกัษณะคลา้ยกนั แต่ดา้นทอ้งจะพบแกรนูล (granulocytes) ติดสีแดงเขม้ มี
ลกัษณะเป็นรูปหยดนํ้า พบบริเวณส่วนปลายเน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ีอยูภ่ายใต ้typhlosole คือ lamina 
propria ลอ้มรอบผนงัดา้นขา้ง (lateral) และดา้นทอ้ง (ventral) ภายในเน้ือเยื่อเก่ียวพนัจะพบแอ่ง
เลือด (hemolymph sinuses) ตลอดทัว่ทั้งเน้ือเยือ่  
  ลาํไส้ส่วนท่ีหา้ (fifth intestinal limb) อยูบ่ริเวณตรงขา้มกบัลาํไส้ส่วนท่ีส่ี ลกัษณะ
ทางสัณฐานของลาํไส้ส่วนท่ีหา้จะเป็นวงกลม มีทางเปิดคลา้ยบานพบัรูปร่างแบน อยูใ่กลก้บับริเวณ
กลา้มเน้ือดา้นหลงั (posterior adductor) ส่วนลกัษณะทางสัณฐานวทิยาจะพบรอยพบัทั้งดา้นบน 
(dorsal) และดา้นขา้ง (lateral) แต่ดา้นบน (dorsal) ของลาํไส้ส่วนท่ีหา้มีรอยพบัมากกวา่ลาํไส้ส่วนท่ี
ส่ี และบริเวณดา้นทอ้งของลาํไส้ส่วนท่ีหา้ มี typhlosole เหมือนในลาํไส้ส่วนท่ีส่ี นิวเคลียสท่ีอยู่
ภายในเยือ่บุผวิเซลลมี์ชั้นเดียว (single layer) ทั้งผนงัดา้นบนและดา้นล่าง แต่ส่ิงท่ีต่างจากลาํไส้ส่วน
ท่ีส่ี คือไม่พบ granulocytes ในผนงัเซลลข์องลาํไส้ส่วนท่ีหา้ lamina propria ของลาํไส้ส่วนท่ีหา้
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่เก่ียวพนั และมี fibroblast เหมือนในลาํไส้ส่วนท่ีส่ี แต่บริเวณ lamina propria ท่ี
ลอ้มรอบเน้ือเยือ่บุผิวทั้งบริเวณดา้นบน และดา้นขา้งจะสูงกวา่ลาํไส้ส่วนท่ีส่ี 
 Gosling (2014) ศึกษาระบบยอ่ยอาหารในหอยนางรม (Crassostrea virginica) พบเซลล์
เน้ือเยือ่บุผวิบริเวณปากประกอบดว้ยซิเลียเช่ือมต่อกบัหลอดอาหารซ่ึงมีลกัษณะเป็นช่องแคบ ๆ พบ
ซิเลียตลอดแนวยาวของเซลลเ์น้ือเยือ่บุผวิ ซิเลียจะช่วยพดัใหอ้นุภาคอาหารเคล่ือนท่ีไปยงักระเพาะ
อาหาร ซ่ึงจะพบซิเลียตลอดตามแนวยาวของทางเดินอาหาร เน่ืองจากอวยัวะในระบบทางเดิน
อาหารไม่มีผนงัชั้นกลา้มเน้ือ (muscular wall) ส่วนกระเพาะอาหารมีขนาดใหญ่ รูปร่างเป็นรูปไข่ 
ถูกลอ้มรอบดว้ยต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) ซ่ึงกระเพาะอาหารจะมีท่อเปิดเช่ือมต่อกบั
ต่อมยอ่ยอาหารบริเวณดา้นหลงักระพาะอาหารมีแท่งเจลาตินมีลกัษณะเป็นสารก่ึงแขง็โปร่งใส 
เรียกวา่ แท่งคริสทลัลีนสไตล ์(crystalline style) ซ่ึงมีตน้กาํเนิดมาจากเซลลใ์นถุงสไตล ์ซ่ึงถุงสไตล์
มีตาํแหน่งตั้งอยูท่างดา้นหลงัของกระเพาะอาหาร แท่งคริสทลัลีนสไตลย์ืน่ขา้มาในกระเพาะอาหาร
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หมุนบดอาหารตา้นกบัแผน่แกสตริกชีลด ์(gastric shield) ซ่ึงเซลลเ์ยือ่บุผวิของกระเพาะอาหารใน
บริเวณน้ีจะหนา แท่งคริสทลัลีนสไตลบ์ริเวณในกระเพาะอาหารจะหมุนบดอาหารตา้นกบัแผน่ 
แกสตริกชีลด ์(gastric shield) การยอ่ยบริเวณน้ีเป็นการยอ่ยภายนอกเซลล ์(extracellular digestion) 
ส่วนในถุงสไตลจ์ะมีการสร้างเอนไซมย์อ่ยคาร์โบไฮเดรตออกมายอ่ยอนุภาคของอาหาร ซิเลียท่ีพบ
ในร่อง (groove) ของกระเพาะอาหารทาํหนา้ท่ีคดัเลือกอนุภาคของอาหาร (sorting area) ซ่ึงมีหนา้ท่ี
คลา้ยกบั (labial palps) ส่วนอนุภาคอาหารขนาดเล็กท่ีอยูบ่นสันบนสุดของเซลลเ์ยือ่บุผวิจะถูกซิเลีย
พดัเขา้สู่ท่อเปิดออกสู่ต่อมยอ่ยอาหาร ส่วนอนุภาคอาหารขนาดใหญ่จะตกไปในร่องของกระเพาะ
อาหาร เขา้สู่ถุงสไตลซ่ึ์งเช่ือมต่อกบัลาํไส้ 

ปรียา วบูิลยพ์นัธ์ (2557) ศึกษาผลกระทบของนํ้ามนัดิบต่อระบบยอ่ยอาหารและระบบ
สืบพนัธ์ุของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) บริเวณเกาะเสมด็โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งหอย
นางรมจากบริเวณท่ีไดรั้บการปนเป้ือนนํ้ามนัดิบไดแ้ก่อ่าวพร้าวและบริเวณท่ีไม่ไดรั้บการปนเป้ือน
นา้มนัดิบคืออ่าวทบัทิมอ่าววงเดือนและอ่าวหวายซ่ึงเป็นจุดอา้งอิงภายหลงัปนเป้ือนนํ้ามนัดิบเป็น
ระยะเวลา 35 วนัทาํการศึกษาดว้ยวธีิการทางมิญชวทิยาและกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
ผา่น (TEM) พบวา่เน้ือเยือ่ระบบยอ่ยอาหารของหอยนางรมบริเวณอ่าวพร้าวไดรั้บผลกระทบจาก
นํ้ามนัดิบไม่รุนแรงไม่สามารถสังเกตเห็นความผิดปกติไดท้ั้งในระดบัเน้ือเยื่อและระดบัเซลล์
เน้ือเยือ่ระบบสืบพนัธ์ุทั้งในเพศเมียและเพศผูไ้ม่สามารถสังเกตเห็นความผดิปกติในระดบัเน้ือเยือ่
ไดแ้ต่สามารถสังเกตเห็นความผดิปกติในระดบัออร์แกเนลลใ์นอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผูโ้ดยสังเกตเห็น
ความผดิปกติไมโทคอนเดรียในเซลลต์น้กาํเนิดของเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูแ้ต่ยงัพบการสร้างเซลล์
สืบพนัธ์ุท่ีเป็นปกติในท่อสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุทั้งเซลลไ์ข่ในเพศเมียและเซลลส์เปิร์มในเพศผู ้



 

 

 
บทที ่3 

วธีิด าเนินการทดลอง 
 

 การศึกษาเน้ือเยือ่บริเวณอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปาก
จีบ Saccostrea cucullataโดยเก็บตวัอยา่งจากพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลตาํบลอ่างศิลา อาํเภอเมือง จงัหวดั
ชลบุรี โดยเทคนิคมิญชวทิยา (histological technique) มีขั้นตอน ดงัน้ี 

3.1  การเกบ็ตัวอย่าง 
 ทาํการซ้ือหอยนางรมปากจีบ (S. cucullata) ตวัเตม็วยัขนาด 5-7 เซนติเมตร จากฟาร์ม
เพาะเล้ียงหอยนางรม ตาํบลอ่างศิลา อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี มาจาํนวน 100 ตวั จากนั้นนาํกลบั
มายงัโรงเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้า มหาวทิยาลยับูรพา ทาํความสะอาดเปลือกของหอยนางรม กาํจดัเพรียง
หินใหส้ะอาด และนาํมาเล้ียงในถงัเพาะเล้ียง ขนาด 250 ลิตร โดยเติมนํ้าทะเล 200 ลิตร ความเคม็ 30 
ppt แสดงในตารางท่ี 3-1 ใส่หวัทรายพร้อมทั้งเป่าอากาศ ใหอ้าหารไดอะตอม(Nannochloropsis sp.) 
จากสถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเลมหาวทิยาลยับูรพาวนัละ 0.5 ลิตร โดยให้อาหารวนัละ 1 คร้ังเล้ียง
ปรับสภาพในหอ้งปฏิบติัการเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนทาํการทดลอง 
 
ตารางท่ี 3-1 คุณลกัษณะของนํ้าทะเลท่ีใชส้าํหรับเล้ียงหอยนางรมในห้องปฏิบติัการ 
 

คุณลกัษณะของนํ้าทะเล หน่วย 

อุณหภูมิ 
ความเคม็ 
pH 
Dissolved oxygen (DO) 

35 องศาเซลเซียส 
30 ppt 
7.5-8.2 
7.0-7.3 mg/l 

 
3.2  ขั้นตอนการทดลอง 

3.2.1  การตดัเน้ือเยือ่ตวัอยา่ง 
นาํตวัอยา่งหอยนางรมมาผา่ตดัเพื่อศึกษาระบบทางเดินอาหาร โดยทาํการตดั  

adductor muscleออกเร่ิมทาํการตดัช้ินเน้ือโดยตดัตามขวาง (cross section) ตดัผา่นส่วนของระบบ
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ทางเดินอาหารใหไ้ดท้ั้งหมด 4 ส่วนส่วนท่ี 1 ตดัระหวา่งรอยต่อของเหงือกและแลเบียลพลัพ ์ส่วนท่ี 
2 3 และ 4 ตดัแบ่งใหมี้ขนาดเท่า ๆ กนัใหค้รอบคลุมพื้นท่ีทางเดินอาหารทั้งหมด (ภาพท่ี 3-1) 
 

 
 

ภาพท่ี 3-1 การตดัผา่นส่วนของระบบทางเดินอาหาร (ท่ีมา: Galtsoff, 1964) 
  
 3.2.2  การคงสภาพเน้ือเย่ือ (fixation) 
 เป็นกระบวนการท่ีใชใ้นการป้องกนัเน้ือเยื่อจากการเส่ือมสภาพและยงัช่วยรักษา
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โครงสร้างและส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในเซลล ์เพื่อใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสภาพท่ีใกลเ้คียงกบัสภาพเดิม
มากท่ีสุด 
 ขั้นตอนการศึกษา 
 นาํเน้ือเยือ่ไปแช่ในนํ้ายาคงสภาพ สารละลาย Bouin’s fluid นาน 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ
18-20 องศาเซลเซียส 
 3.2.3  การล้าง (washing) 
 หลงัจากคงสภาพเน้ือเยือ่แลว้ เม่ือครบระยะเวลาท่ีกาํหนด ตอ้งนาํเน้ือเยือ่มาลา้งนํ้ายาคง
สภาพออก เรียกขั้นตอนน้ีวา่การลา้ง (washing) 
 ขั้นตอนการศึกษา 
 หลงัจากถูกนาํไปคงสภาพเน้ือเยือ่ดว้ยสารละลาย Bouin’s fluid แลว้ เม่ือครบระยะเวลา
ท่ีกาํหนด ตอ้งนาํเน้ือเยือ่มาลา้งนํ้ายาคงสภาพออกดว้ย 70% เอทิลแอลกอฮอลเ์ป็นเวลา 30 นาที 
หลงัจากนั้นลา้งดว้ยนํ้ากลัน่จนกวา่จะใส (ลา้งแต่ละคร้ังควรแช่นํ้ากลัน่ไว ้30 นาที เพราะเป็นระยะ
แพร่สมดุล) 
 3.2.4  การขจัดน า้ออกจากเน้ือเย่ือ (dehydration) 
 ขั้นตอนการขจดันํ้าออกจากเน้ือเยื่อเพื่อเตรียมพร้อมใหส้ารท่ีใชฝั้งเน้ือเยื่อ (embedding 
media) เขา้ไปแทนท่ีนํ้าในเน้ือเยือ่ สารท่ีใชฝั้งเน้ือเยือ่จะเป็นตวัคํ้าจุนใหเ้น้ือเยื่อแขง็และมัน่คงข้ึน 
ซ่ึงจะเป็นผลดีต่อการตดัเน้ือเยือ่ใหเ้ป็นแผน่บาง ๆ สารท่ีใชฝั้งเน้ือเยือ่น้ีไม่สามารถละลายเขา้กบันํ้า
ได ้ดงันั้นจึงตอ้งขจดันํ้าออกจากเซลล ์และเน้ือเยือ่ให้หมดอยา่งสมบูรณ์ 
 ขั้นตอนการศึกษา 
 1.  นาํเน้ือเยือ่ไปแช่ในเอทิลแอลกอฮอลท่ี์มีความเขม้ขน้จากระดบัตํ่าไปสูง เร่ิมจาก 
เอทิลแอลกอฮอล์เขม้ขน้ 80%, 90%  และ 95% ขั้นตอนละหน่ึงคร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง ตามลาํดบั 
 2.  นาํไปแช่ในเอทิลแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ 99.9% จาํนวน 2 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง 30 นาที  
 3.2.5  การขจัดแอลกอฮอล์และท าให้เน้ือเย่ือใส (clearing or dealcoholization)  
 การนาํสารเคมีตวัใหม่เขา้มาแทนท่ีสารท่ีใชข้จดันํ้า และสารเคมีตวัน้ีจะเป็นตวักลางนาํ
สารท่ีใชฝั้งเน้ือเยือ่เขา้สู่ภายในเซลลห์รือเน้ือเยือ่ เพราะสารท่ีใชใ้นการฝังเน้ือเยือ่ เช่น พาราฟิน
พาราพลาสต ์หรือข้ีผึ้ง (wax) ไม่สามารถละลายผสมกบัแอลกอฮอลท่ี์ใชเ้ป็นสารขจดันํ้ าได ้จึง
จาํเป็นตอ้งหาสารเคมีท่ีเป็นตวักลางสามารถละลายไดดี้ทั้งในแอลกอฮอลแ์ละพาราฟินมาเป็น
ตวักลางเสียก่อน 
 ขั้นตอนการศึกษา 
 นาํช้ินเน้ือท่ีแหง้แช่ในสารละลายไดออกเซน 3 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมงโดยคร้ังท่ี 3 ให้แช่
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สารละลายไดออกเซน ทิ้งไวข้า้มคืน 24 ชัว่โมง 
 3.2.6  การแทรกซึมของพาราฟิน (infiltration) และการฝังเน้ือเย่ือในพาราฟิน
(embedding) 
 การแทรกซึมของพาราฟิน (infiltration) คือ การทาํใหส้ารท่ีใชฝั้งเน้ือเยือ่ท่ีหลอมเหลว
แทรกซึมเขา้ไปในเซลลแ์ละเน้ือเยื่อ ภายหลงัการขจดัแอลกอฮอล ์และการทาํให้เน้ือเยื่อใส วธีิการน้ี
มีวตัถุประสงคเ์พื่อใหมี้การเสริมสร้างเซลลแ์ละองคป์ระกอบต่าง ๆ ภายในเน้ือเยือ่ให้มีความแขง็
เท่าเทียมกนัและสมํ่าเสมอกนัโดยตลอด 
 เม่ือเน้ือเยือ่ผา่นการแทรกซึมของพาราฟินเรียบร้อยแลว้ จะมีพาราฟินแทรกอยูท่ ัว่ไป
ภายในเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ นาํเน้ือเยื่อมาฝังในพาราฟินท่ีหลอมเหลว แลว้ทาํใหพ้าราฟินรอบ ๆ 
เน้ือเยือ่มีอุณหภูมิลดลงจนแข็งตวั โดยมีเน้ือเยือ่อยูต่รงกลาง วธีิน้ีเรียกวา่ การฝังเน้ือเยือ่ในพาราฟิน  
  3.2.6.1  อุปกรณ์และสารเคมี 
  ตูอ้บ (oven) ตูเ้ยน็ (refrigerator) แผน่ร้อน (hot plate) กาโลหะขนาดเล็ก 
อ่างใส่นํ้าเยน็บีกเกอร์ปากคีบพาราฟิน (paraffin) ขวดแกว้สาํหรับการการแทรกซึมของพาราฟิน 
โมลดเ์หล็ก (mold) และฉลากสาํหรับเขียนปิดท่ีถุง Zip lock (label) ถุง Zip lock 
  3.2.6.2  ขั้นตอนการศึกษา 
   1.  นาํพาราฟินใส่ในขวดแกว้สาํหรับการแทรกซึมของพาราฟิน แลว้นาํมา
หลอมเหลวในตูอ้บ โดยตั้งอุณหภูมิของตูอ้บ 58 °C – 60 °C  
   2.  แช่เน้ือเยือ่ในพาราฟินท่ีหลอมเหลว 3 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง 
   3.  นาํพาราฟินมาหลอมเหลวในตูอ้บเพื่อใชส้าํหรับการฝังเน้ือเยื่อในพาราฟิน 
   4.  นาํโมลดเ์หล็ก วางบน hot plate แลว้เทพาราฟินท่ีหลอมเหลวลงไปในโมลด์
ประมาณ ¼ ของตวัโมลด์ 
   5.  นาํปากคีบคีบเน้ือเยือ่ท่ีแทรกซึมของพาราฟินแลว้วางลงบนโมลด ์ซ่ึงตอ้งทาํ
ดว้ยความรวดเร็ว แลว้เทพาราฟินท่ีหลอมเหลวลงไปในโมลดใ์หท้่วมเน้ือเยือ่ 
   6.  ใชป้ากคีบวนไล่ฟองอากาศในโมลดแ์ลว้เร่ิมทาํให้โมลดเ์ยน็ลงโดยนาํโมลดไ์ป
แช่ในอ่างใส่นํ้าเยน็ทีละนอ้ย 
   7.  พาราฟินจะเร่ิมแขง็ตวัจากดา้นล่างของกระทงข้ึนมาเร่ือย ๆ เม่ือพาราฟินแขง็ตวั
ทัว่โมลด ์แกะโมลด์ออกจากพาราฟินได ้
   8. นาํบล็อกท่ีแกะออกจากโมลดส์าํหรับตดัเน้ือเยือ่ต่อไป 
 3.2.7  การตัดเน้ือเย่ือให้เป็นแผ่นบาง (sectioning) และติดเน้ือเย่ือแผ่นบางบนสไลด์ (affix) 
  3.2.7.1  ตัดแต่งหน้าบลอ็ก 



 

 

 

27 
 

   3.2.7.1.1  อุปกรณ์และสารเคมี 
   มีดคตัเตอร์ 
   3.2.7.1.2  ขั้นตอนการศึกษา 
   บล็อกท่ีแกะมาจากโมลดท่ี์ไดจ้ากการฝังเน้ือเยือ่ในพาราฟิน (embedding) นั้นจะ
นาํมาตดัแต่งหนา้บล็อกเสียก่อน การตดัแต่งจะใชมี้ดโกนหรือมีดคตัเตอร์บาง ๆ ปาดพาราฟินท่ี
ผวิหนา้ของบล็อกออกจนเร่ิมถึงเน้ือเยื่อ ผวิหนา้อาจจะไม่เรียบเพราะตดัแต่งดว้ยมือ จากนั้นตดั
ดา้นขา้งทั้งส่ีของบล็อก โดยตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ตอ้งระวงัใหคู้่ขนานของส่ีเหล่ียมขนานกนั 
จริง ๆ เวลาตดัเน้ือเยื่อใหเ้ป็นแผน่บางแต่ละแผน่ของเน้ือเยือ่จะติดกนัตรงส่วนท่ีขนานน้ีเป็นแถบยาว 
(ribbon) ส่วนท่ีเป็นดา้นเอียงของคางหมูก็เพื่อใหแ้ถบเน้ือเยือ่แผน่บางมีรอยหยกั จะไดท้ราบขอบเขต
ของแต่ละเน้ือเยื่อวา่อยูร่ะหวา่งแต่ละรอยหยกั ถา้ไม่ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู เวลาไดแ้ถบเน้ือเยือ่
แผน่บาง จะเป็นแผน่ยาวเสมอกนัหมด 
 3.2.8  การตัดเน้ือเย่ือให้เป็นแผ่นบาง 
  3.2.8.1  อุปกรณ์และสารเคมี 
  ใบมีด (สาํหรับเคร่ืองไมโครโตม) เคร่ืองไมโครโตม พูก่นั Xylene และกล่องกระดาษ
ใส่เน้ือเยือ่ 
  3.2.8.2  ขั้นตอนการศึกษา 
  เม่ือตดัแต่งหนา้บล็อกเสร็จแลว้ นาํบล็อกท่ีไดไ้ปติดกบัแท่งไม ้จากนั้นนาํใบมีดมาใส่
ในตวัจบัมีดท่ีไมโครโตมนาํบล็อกมาใส่ในตวัจบับล็อก (block holder) โดยใหคู้่ขนานดา้นยาวเป็น
ดา้นท่ีสัมผสัคมมีด เร่ิมตดัเน้ือเยือ่ โดยค่อย ๆ เล่ือนมีดเขา้สัมผสัหนา้บล็อก ในขณะท่ีอีกมือค่อย ๆ 
หมุนลอ้ของไมโครโตมข้ึนลง จะเร่ิมเห็นวา่มีดเร่ิมติดหนา้บล็อกออกมาบาง ๆ แลว้ ตดัเน้ือเยื่อให้
เป็นแผน่หนา ๆ ก่อนเพื่อให้หนา้บล็อกเรียบ จนกระทัง่เห็นเน้ือเยือ่ทุกส่วน จากนั้นหมุนปุ่ม
ไมครอนให้นอ้ยลงเหลือ 6 ไมครอน แลว้ตดัดว้ยความเร็วสมํ่าเสมอ จะไดแ้ถบของเน้ือเยือ่แผน่บาง
ติดกนัเป็นแถบยาว ขณะท่ีไดแ้ถบเน้ือเยือ่แผน่บาง มือซา้ยของผูต้ดัจะใชพู้ก่นัประคองแถบเน้ือเยือ่
แผน่บางไม่ใหส้ัมผสักบัใบมีด ในขณะท่ีมือขวาก็หมุนลอ้ไมโครโตม เม่ือไดค้วามยาวตามท่ี
ตอ้งการแลว้ หยดุหมุนลอ้ไมโครโตม จากนั้นประคองแถบเน้ือเยือ่แผน่บางดว้ยพูก่นั 2 อนัมาวาง
บนกระดาษสะอาด ใชใ้บมีดโกนบาง ๆ ตดัแผน่เน้ือเยือ่ท่ีหนาทิ้งไป หลงัจากนั้นทาํความสะอาด
เน้ือเยือ่ท่ีไม่ตอ้งการดว้ยไซลีน 
 3.2.9  การติดเน้ือเย่ือแผ่นบางบนสไลด์ (Affix) 
  3.2.9.1  อุปกรณ์และสารเคมี 
  สไลดท่ี์สะอาดเจลาติน (gelatin) บีกเกอร์เคร่ืองอุ่นแผน่สไลด ์(hot plate) หลอดหยด 
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(dropper) พูก่นั เขม็เข่ีย และใบมีดโกน 
  3.2.9.2 ขั้นตอนการศึกษา 
   1.  แช่สไลดใ์นเอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 70% ใส่กล่องกนัฝุ่ นละอองไวเ้รียบร้อย 
   2.  ชัง่เจลาติน 1 g / นํ้ากลัน่ 100 ml ใส่ลงในบีกเกอร์ ตั้งท่ีอุณหภูมิ 60 °C เพื่อ
ละลาย 0.5% เจลาติน (gelatin)  
   3.  การนาํเน้ือเยื่อแผน่บางท่ีตดัไวแ้ลว้มาติดบนสไลด ์จากแถบเน้ือเยือ่แผน่บางท่ี
ตดัเรียงไวท่ี้กระดาษ โดยใชใ้บมีดโกนตดัเน้ือเยือ่แผน่บางแต่ละช้ิน โดยตดัตามรอยหยกัของรูป
ส่ีเหล่ียมคางหมู  
   4.  นาํเน้ือเยือ่แผน่บางแต่ละช้ินมาลอยในบีกเกอร์สารละลาย 0.5% เจลาติน
อุณหภูมิ 40°C นาํสไลดล์งไปชอ้นเน้ือเยือ่ท่ีลอยอยู ่โดยระวงัอยา่ใหมี้ฟองอากาศ จากนั้นนาํสไลดท่ี์
ติดช้ินเน้ือเยือ่แลว้มาวางบนเคร่ืองอุ่นแผน่สไลดน์าน 24 ชัว่โมง 
 

3.3  การย้อมสี (Staining) 
 หลงัจากเน้ือเยือ่แผน่บางท่ีติดบนสไลดแ์หง้สนิทดีแลว้ จะนาํมายอ้มสีเพื่อให้เห็นความ
แตกต่างของเน้ือเยื่อชดัเจนข้ึน โดยใชว้ธีิการยอ้มสีฮีมาท็อกไซลีน (haematoxylin) และอิโอซิน
(eosin) 
 3.3.1  อุปกรณ์และสารเคมี 
 ภาชนะยอ้มสี (staining jar) แผน่สไลด ์(microscope slides) กระจกแผน่สไลด ์(cover 
slips) ตูดู้ดไอสารเคมี (hood) เขม็เข่ียปากคีบกระดาษทิชชูนํ้ากลัน่เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 70% 
เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 80% เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 95% เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 99.9%  
ไซลีน (xylene) บิวทานอล (butanol) เปอร์เมาท ์(permount) สีฮีมาทอกไซลีน (haematoxylin) และ
สีอีโอซิน (eosin) 
 3.3.2  ขั้นตอนการย้อมสีฮีมาทอกไซลนีและอโิอซิน 
  3.3.2.1  การขจัดพาราฟิน (deparaffinization) 
  การลา้งพาราฟินออกจากโครงร่างของเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ โดยการจุ่มในไซลีน 2 คร้ัง ๆ 
ละ 5 นาที 
  3.3.2.2  การเอาน า้เข้าเน้ือเย่ือ (hydration) 
  การใหน้ํ้าค่อย ๆ เขา้ไปในเซลล ์และเน้ือเยือ่ โดยเร่ิมจากแอลกอฮอลร์ะดบัสูงมาสู่
ระดบัตํ่า เร่ิมจาก 
   1.  เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 99.9% เพื่อเป็นการลา้งไซลีนออกจากเน้ือเยือ่ และมี



 

 

 

29 
 

เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 99.9% เขา้ไปแทนท่ี ใชเ้วลา 5 นาที 
   2. เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 95%, เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 80% และ
เอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 70% ใชเ้วลาคร้ังละ 5 นาที 
   3.  นํ้ากลัน่ ใชเ้วลา 5 นาที ในขั้นน้ีจะมีนํ้าเขา้ไปในเซลลแ์ละเน้ือเยื่อเตม็ท่ีแทน
แอลกอฮอล์ 
  3.2.2.3  การย้อมสีคร้ังแรกย้อมด้วยสีฮีมาทอกไซลนี (primary stain) 
  ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีนเป็นการยอ้มนิวเคลียส ใชเ้วลา 1 นาที 
  3.2.2.4  การล้างสีส่วนเกิน (differentiation) 
  ลา้งในนํ้าประปาท่ีไหลผา่นตลอด เป็นการแยกใหเ้ห็นความแตกต่าง ระหวา่ง
ส่วนประกอบของเน้ือเยือ่ท่ีจบักบัสีและไม่จบักบัสี 
  3.2.2.5  การปรับเน้ือเย่ือให้มีสภาพเป็นกลาง (neutralization) 
  แช่ในเอทิลแอลกอฮอล ์เขม้ขน้ 70% เป็นเวลา 5 นาที 
  3.2.2.6  การย้อมสีซ ้าด้วยสีอีโอซิน (counterstain) 
  การใชสี้อีโอซินเพื่อยอ้มไซโทพลาซึม สีอีโอซินเป็นสีประเภทกรด จึงจบักบัส่วนท่ี
เป็นด่างในไซโทพลาซึมจะใชเ้วลา 30 วนิาที 
 

3.4. การปิดกระจกปิดสไลด์ (Mounting) 
 การใชก้ระจกปิดสไลดห์รือคพัเวอร์สลิป ปิดบนเน้ือเยื่อแผน่บางท่ียอ้มสีแลว้ โดยมี
สารละลายท่ีใชใ้นการปิดกระจกปิดสไลดเ์ป็นตวัเช่ือมให้ติดสนิทกบัสไลด ์คือ เปอร์เมาต ์
(permount) ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีมีดชันีหกัเหของแสงตํ่า ทาํใหไ้ม่มีปัญหาในการปรับโฟกสัเม่ือดูดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ และเป็นสารเคมีท่ีละลายเขา้ไดก้บัไซลีน 
 ใชป้ากคีบ ๆ สไลดข้ึ์นมาจากไซลีน ใชก้ระดาษทิชชูเช็ดดา้นล่าง และรอบ ๆ เน้ือเยือ่ 
หยดเปอร์เมาตข์า้ง ๆ เน้ือเยือ่ จากนั้นใชก้ระจกปิดสไลดว์างเอียง 45 องศา กบัสไลด ์โดยขอบดา้น
หน่ึงของกระจกปิดสไลดแ์ตะกบัเปอร์เมาตจ์ากนั้นค่อย ๆ ปล่อยกระจกปิดสไลดใ์หเ้อียงลงสัมผสั
สไลดต์ํ่าลงเร่ือย ๆ ซ่ึงเป็นการไล่ฟองอากาศท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งสไลดแ์ละกระจกปิดสไลดใ์ห้
ออกมาดา้นตรงขา้มท่ีหยดเปอร์เมาต ์เม่ือปิดกระจกปิดสไลดใ์นตาํแหน่งท่ีพอดี ใหใ้ชป้ากคีบหรือ
เขม็เข่ียกดเบา ๆ บนกระจกปิดสไลด ์เพื่อไล่เปอร์เมาตท่ี์มีมากเกินไปใหล้น้ออกมาขอบสไลด ์แลว้
เช็ดทาํความสะอาดสไลด ์สาเหตุท่ีตอ้งไล่เปอร์เมาตส่์วนเกินออก เน่ืองจากเปอร์เมาตท่ี์แทรกอยู่
ระหวา่งสไลดแ์ละกระจกปิดสไลดห์นาเกินไปเลนส์ใกลว้ตัถุของกลอ้งจุลทรรศน์ใชส่้องดูวตัถุท่ีมี
ความหนาของสไลดแ์ละกระจกปิดสไลดไ์วเ้ท่านั้น ไม่ไดเ้ผือ่ความหนาของเปอร์เมาตไ์วด้ว้ย 
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จากนั้นใชน้ํ้ายาทาเล็บสีใสทาปิดท่ีขอบกระจกปิดสไลด ์
แผนภาพการเตรียมเน้ือเย่ือ 
 

ตดัเน้ือเยื่อหอยนางรมตามขวาง และตามยาวใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาดยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
 

คงสภาพดว้ยสารละลายบูแองส์ 
 

(24 ชัว่โมง) 

แช่ในแอลกอฮอล ์70 % 
 

(30 นาที) 

ลา้งเน้ือเยื่อดว้ยนํ้าสะอาด จนกระทัง่เน้ือเยือ่ไม่มีสีเหลือง 
 

 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 80% 
 

(1 ชัว่โมง) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 90% 
 

(1 ชัว่โมง) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% 
 

(1 ชัว่โมง) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9% คร้ังท่ี 1 
 

(1.30 ชัว่โมง) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9% คร้ังท่ี 2 
 

(1.30 ชัว่โมง) 

แช่ไดออกเซน คร้ังท่ี 1 
 

(1 ชัว่โมง) 

แช่ไดออกเซน คร้ังท่ี 2 
 

(1 ชัว่โมง) 

แช่ไดออกเซน คร้ังท่ี 3 
 

(24 ชัว่โมง) 

แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 1 
 

(1 ชัว่โมง) 

แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 2 (1 ชัว่โมง) 
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แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 3 

 
(24 ชัว่โมง) 

ฝังเน้ือเยือ่ลงในพาราพลาสต ์
 

 

ตดัเน้ือเยื่อดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยือ่ (ใหไ้ดช้ิ้นเน้ือเยือ่ขนาด 6 µm) 
 

 

ติดเน้ือเยื่อลงบนแผน่สไลด์ 
 

 

วางสไลดบ์นเคร่ืองอุ่นแผน่สไลด ์
 

(24 ชัว่โมง) 

ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีน 
 

 

ศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
 

 

แผนภาพขั้นตอนการย้อมสี 
สไลดท่ี์มีแผน่เน้ือเยือ่ติดอยู ่
 

แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 1 
 

(5 นาที) 

แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 2 
 

(5 นาที) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9%                                       
 

(5 นาที) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% 
 

(5 นาที) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 80% 
 

(5 นาที) 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70% 
 

(5 นาที) 
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ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีน 
 

(1 นาที) 
 

ลา้งดว้ยนํ้าประปาท่ีไหลผา่นตลอด 
 

 
 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70% 
 

(5 นาที) 
 

ยอ้มดว้ยสีอิโอซีน 
 

(30 วนิาที ) 
 

จุ่มในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% อยา่งรวดเร็ว 
 

 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9% 
 

(5 นาที ) 

แช่ในบิวทานอล คร้ังท่ี 1 
 

(5 นาที ) 

แช่ในบิวทานอล คร้ังท่ี 2 
 

(5 นาที ) 
 

แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 1 
 

(5 นาที ) 
 

แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 2 
 

(5 นาที ) 
 

ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด์  

 
3.5  การศึกษาเน้ือเย่ือทางมญิชวทิยา ด้วยวธิีการทางพาราฟินเทคนิค  
 การส่องดูเน้ือเยือ่ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ยีห่อ้ Olympus รุ่น CH 30 โดยใช้
โปรแกรม Optikam B1, B3, B5, B9 Ver. 1.9 ดูเน้ือเยื่อท่ีกาํลงัขยาย 40 เท่า 100 เท่า 400 เท่า 1000 
เท่า พร้อมกบัถ่ายรูป เพื่อดูลกัษณะเน้ือเยือ่ภายในระบบทางเดินอาหาร ของหอยนางรมปากจีบ 
 (S. cucullata) 
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3.6  การศึกษาเน้ือเย่ือด้วยวธิี Semi-thin section (ใช้ส าหรับศึกษา digestive glands) 
 ทาํการตดัเน้ือเยือ่ใหไ้ดท้ั้งหมด 4 ส่วน และแช่เน้ือเยือ่ใน 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M 
Phosphate buffer saline (PBS) จากนั้นส่งเน้ือเยื่อท่ีแช่ใน 2.5% glutaraldehyde ไปใหศู้นยก์ลอ้ง
จุลทรรศน์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ทาํการเตรียมเน้ือเยือ่ต่อ โดยนาํเน้ือเยื่อไปแช่ท่ี 4 
องศาเซลเซียสนาน 4 ชัว่โมงจากนั้นลา้งใน 0.1 M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียส 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาทีเก็บ
รักษาเน้ือเยือ่ไวใ้น 0.1 M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียสนาํตวัอยา่งท่ีเก็บไวม้าตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาด
ประมาณ 1 x 1 มิลลิเมตร คงสภาพดว้ย 1% Osmium tetraoxide ใน 0.1M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียส
นาน 2 ชัว่โมง ลา้งดว้ย 0.1 M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียส 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาทีดึงนํ้าออกดว้ย เอทานอล
ความเขม้ขน้ 70 %, 80 %, 90 %, 95 % ความเขม้ขน้ละ 2 คร้ัง และ 100 %  คร้ัง ๆ ละ 30 นาที 
ตามลาํดบันาํ Propylene oxide (PO) เขา้สู่เซลล ์2 คร้ัง ๆ ละ 30 นาที ตามดว้ย  PO : Araldite 502 
resin (2:1) นาน 1 ชัว่โมง และ (1:2) นาน 12–14 ชัว่โมง ฝังเน้ือเยือ่ใน Pure Araldite 502 resin ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง นาน 24 ชัว่โมงท่ี 45 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอยา่งละ 48 
ชัว่โมง ตามลาํดบั เพื่อให้เกิดกระบวนการ polymerization ท่ีสมบูรณ์จากนั้นนาํเน้ือเยื่อไปตดัดว้ย
เคร่ืองultramicrotome ใหมี้ความหนาประมาณ 500-700 นาโนเมตร แลว้นาํเน้ือเยือ่ท่ีตดัไปวางลง
บนสไลด ์ทิ้งไวจ้นแหง้ แลว้ยอ้มดว้ยสี methylene blue ในนํ้า (1% methylene blue, 1% sodium 
tetraborate) ทิ้งไวจ้นแหง้นาํไปศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง



 

 

 
บทที ่4 

ผลการวจิยั 
 

4.1  โครงสร้างทางกายวภิาคระบบทางเดินอาหารในหอยนางรมปากจีบ 
 อวยัวะในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata
ประกอบดว้ยช่องเปิดของปาก (oral groove) หลอดอาหาร (esophagus) กระเพาะอาหาร (stomach) 
ลาํไส้ (intestine) และไส้ตรง (rectum) ยงัมีอวยัวะท่ีช่วยในการยอ่ยอาหารไดแ้ก่ ถุงคริสตลัลีนสไตล ์
(crystalline stylesac) และต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula)โดยมีท่อรวม (collecting duct)
เช่ือมระหวา่งต่อมยอ่ยอาหารกบักระเพาะอาหารซ่ึงอวยัวะในระบบทางเดินอาหารทั้งหมดจะอยู่
ภายในกอ้นอวยัวะภายใน (visceral mass) ยกเวน้ ส่วนของไส้ตรงท่ีมีลกัษณะเป็นท่อยืน่ออกมาโคง้
พาดผา่นทางดา้นหลงั (dorsal) ของหวัใจ และกลา้มเน้ือยดึเปลือก (adductor muscle) (ภาพท่ี 4-1 
และ4-2) 
 

 
 
ภาพท่ี 4-1 ลกัษณะทางกายวภิาคตาํแหน่งของอวยัวะท่ีพบในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรม 

ปากจีบ LP = เลเบียลพลัพ ์(labial palp) หรือแผน่ปาก GL = เหงือก (gill)  
AM = กลา้มเน้ือยดึเปลือก (adductor muscle) OR = ร่องปาก (oral groove)  
ST = กระเพาะอาหาร (stomach) RC = ไส้ตรง (rectum) 
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ภาพท่ี 4-2 อวยัวะท่ีพบในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปากจีบ LP = เลเบียลพลัพ ์(labial  
  palp) GL = เหงือก (gill) OR = ร่องปาก (oral groove) ES = หลอดอาหาร (esophagus) 
 ST = กระเพาะอาหาร (stomach) DD = ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) I = ลาํไส้ 

(intestine) 
 

4.2  เน้ือเย่ือในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปากจีบ 
 เม่ือทาํการศึกษาเน้ือเยือ่ดว้ยวิธีพาราฟิน โดยทาํการตดัตามขวางจะพบตาํแหน่งท่ีอยูข่อง
อวยัวะในระบบทางเดินอาหาร ดงัน้ี บริเวณท่อกลวงขนาดใหญ่ตั้งอยูใ่จกลาง คือกระเพาะอาหาร 
ถูกลอ้มรอบดว้ยต่อมยอ่ยอาหาร และพบลาํไส้อยูบ่ริเวณดา้นหนา้และดา้นหลงักระเพาะอาหาร 
(ภาพท่ี4-3) 
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ภาพท่ี 4-3 เน้ือเยือ่ในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมปากจีบตดัตามขวางดว้ยเทคนิค 
 มิญชวทิยา S = กระเพาะอาหาร (stomach) F = อนุภาคอาหาร (food particle) I = ลาํไส้  

(intestine) DD= ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) CD = ท่อรวม (collecting duct) 
 
 4.2.1  หลอดอาหาร (esophagus) 
 ลกัษณะโครงสร้างทางกายวภิาคของหลอดอาหาร (esophagus) ของหอยนางรมปากจีบมี
ลกัษณะเป็นท่อสั้น ๆ (short tubular) ท่ีต่อมาจากปาก จากการศึกษาเน้ือเยือ่ภายในหลอดอาหาร
พบวา่ภายในเน้ือเยือ่หลอดอาหารพบผนงัชั้นในมีสันนูนยื่นเขา้ไปในลูเมน เป็นเยื่อบุผวิชนิด 
Pseudostratified ciliated columnar epithelium ซ่ึงเป็นเยือ่บุผวิท่ีประกอบดว้ยเซลล์ชั้นเดียวรูปร่าง
สูงเบียดกนัหลายชั้นเทียมบางทีเรียกเซลลช์นิดน้ีวา่เป็นพลิกา ปลายของเซลลด์า้นท่ีติดลูเมนพบ 
ซีเลีย (cilia) มีรูปร่างยาวลกัษณะเป็นใยข้ึนอยูบ่นพลิกาอยา่งสมํ่าเสมอตามแนวยาวของผนงัหลอด
อาหาร และพบเซลลส์ร้างเมือก (mucous cell) เป็นจาํนวนมากมีรูปร่างยาวรี ยอ้มติดสี eosin พบ
แทรกอยูร่ะหวา่งเซลลช์ั้นเยือ่บุผวิ บริเวณภายในลูเมนพบอนุภาคอาหารติดสี eosin ซ่ึงพบวา่ชั้นเยือ่
บุผวิตั้งอยูบ่นเยือ่ฐาน (basement membrane) ใตเ้ยือ่ฐานเป็นชั้น lamina propria เป็นชั้นท่ีพบเซลล์
เมด็เลือด (blood cell) กระจุกตวัอยูบ่ริเวณน้ีเป็นจาํนวนมาก ถดัจากบริเวณ lamina propria เป็น
บริเวณประกอบดว้ยเน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ีเรียงตวัอยา่งหลวมๆ (loose connective tissue) ภายในเน้ือเยือ่
เก่ียวพนัส่วนน้ีพบแอ่งเลือดขนาดเล็กแทรกอยูท่ ัว่ไป (ภาพท่ี 4-4) เพื่อนาํเลือดมาเล้ียงอวยัวะใน
ส่วนน้ี ซ่ึงการพบแอ่งเลือดทาํหนา้ท่ีลาํเลียงเลือดเป็นลกัษณะของระบบเลือดแบบเปิด (open 
circular system) และเป็นลกัษณะของสัตวท่ี์พบในไฟลมัมอลลสักา (Mollusca) 
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ภาพท่ี 4-4 ลกัษณะเน้ือเยือ่หลอดอาหารของหอยนางรมปากจีบเม่ือตดัตามขวาง A. (กาํลงัขยาย 100  

เท่า) จะพบ ES = หลอดอาหาร (esophagus) PC = พลิกา (plicae) CL = ซิเลีย (cilia)  
CT = เน้ือเยือ่เก่ียวพนั (loose connective tissue) BM = เยือ่ฐาน (basement membrane)ใต้
เยือ่ฐานเป็นชั้น LP = ลามินาร์โพรเพีย (lamina propria) B. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) จะพบ  
BM = เยือ่ฐาน (basement membrane)ใตเ้ยือ่ฐานเป็นชั้น LP = ลามินาร์โพรเพีย (lamina 
propria) ประกอบดว้ย BC = เซลลเ์มด็เลือด (blood cell) แทรกอยูท่ ัว่ไป C. (กาํลงัขยาย 
1000 เท่า) พบ GC = เซลลก์อบเบล็ต (goblet cell) ซ่ึงเป็นเซลลส์ร้างเมือก D. (กาํลงัขยาย 
1000 เท่า) จะเห็น PC = พลิกา (plicae) สูง ท่ีมี CL = ซิเลีย (cilia) ติดอยูอ่ยา่งหนาแน่น 
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 4.2.2  กระเพาะอาหาร (stomach) 
 กระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบพบต่อจากหลอดอาหาร มีลกัษณะเป็นช่องวา่ง
ขนาดใหญ่ท่ีรับอาหารต่อมาจากหลอดอาหาร ภายในกระเพาะอาหารมีการเพิ่มพื้นท่ีโดยการมว้น
พบัของเน้ือเยือ่บุผวิในบางบริเวณทาํให้เน้ือเยือ่บุผวิของกระเพาะอาหารมีลกัษณะเป็นจีบทัว่ทั้ง
กระเพาะ เยือ่บุผวิบางบริเวณจะหนาตวัมากเป็นพิเศษ เรียกวา่ Typhlosole (ภาพท่ี 4-5) โดย
Typhlosole บริเวณกระเพาะอาหารดา้นล่าง (ventral) จะพบร่องขนาดใหญ่ (deep groove)  
(ภาพท่ี 4-5 B) เน้ือเยื่อภายในกระเพาะอาหารประกอบดว้ยเยือ่บุผวิชั้นเดียวชนิด Pseudostratified 
ciliated columnar epithelium ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลรู์ปแท่งทรงสูงแบบมีซิเลียเซลลเ์รียงกนัแน่นจน
เห็นเป็นลกัษณะคลา้ยหลายชั้น (หลายชั้นเทียม) เซลลท่ี์พบในเน้ือเยือ่บุผวิเป็นเซลลท่ี์มีรูปร่างไม่
สมํ่าเสมอ มีนิวเคลียสรูปไข่หรือกลม นอกจากน้ียงัพบมีเซลลเ์มด็เลือดแทรกอยูเ่ป็นระยะ  
(ภาพท่ี 4-6 A) และพบเซลลส์ร้างเมือกหรือเซลลก์อเบลต (goblet cell หรือ mucous cell) กระจาย
ตวัอยูใ่นชั้นเยือ่บุผวิสามารถสังเกตเห็นแกรนูลขนาดเล็ก(mucin granule) ติดสียอ้มอีโอซินภายใน
เซลลส์ร้างเมือก นอกจากน้ียงัพบเมือกท่ีหลัง่ออกมาคลุมเน้ือเยื่อบุผวิกระเพาะอาหาร (ภาพท่ี 4-6 B) 
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ภาพท่ี 4-5 ลกัษณะเน้ือเยือ่กระเพาะอาหาร (stomach) ของหอยนางรมปากจีบ เม่ือตดัตามขวาง 
 A. (กาํลงัขยาย 40 เท่า) จะพบ DD = ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula)  

ST = กระเพาะอาหาร (stomach) T = ไทโฟโซล (typhosole) DG = ร่องลึกบริเวณเน้ือเยื่อ
บุผวิส่วนกลางกระเพาะอาหาร (deep groove) CT = เน้ือเยือ่เก่ียวพนั (connective tissue) 
B. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) จะพบ LP = ลามินาร์โพรเพีย (lamina propria) DG = ร่องลึก 

 บริเวณเน้ือเยือ่บุผวิส่วนกลางกระเพาะอาหาร (deep groove) CH = อาหาร (chyme) 



 

 

 

40 
 

 
 

ภาพท่ี 4-6 บริเวณเยือ่บุผวิของกระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ A. (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) 
CL = ซิเลีย (cilia) DG = ร่องลึกบริเวณเน้ือเยือ่บุผวิส่วนกลางกระเพาะอาหาร (deep 
groove) BC = เซลลเ์มด็เลือด (blood cell) B. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) บริเวณผนงัดา้นล่าง 
(ventral) ของกระเพาะอาหารจะพบ MU = เมือก (mucous) MG = มิวซินแกรนูล (mucin 
granule) 
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 4.2.3  ล าไส้ (Intestine)  

 ในการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งลาํไส้ของหอยนางรมปากจีบออกเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ 

ประกอบดว้ย ลาํไส้ส่วนลง (descending intestine) ลาํไส้ส่วนข้ึน (ascending intestine) และสาํไส้

ส่วนปลาย (terminal intestine) (ภาพท่ี 4-7 C, E และ F) ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัพบถุงสไตล ์   

(style sac) เช่ือมกบัลาํไส้ส่วนลง (ภาพท่ี 4-7 D) 

 

ภาพท่ี 4-7 ลกัษณะทางกายวภิาคตาํแหน่งของอวยัวะท่ีพบในระบบทางเดินอาหารของหอยนางรม  

ปากจีบ (S. cucullata) A = หลอดอาหาร (esophagus) B = กระเพาะอาหาร (stomach)    

C = ลาํไส้ส่วนลง (descending intestine) D = ถุงคริสตลัลีนสไตล ์(crystalline style sac) 

E = ลาํไส้ส่วนข้ึน (ascending intestine) F = ลาํไส้ส่วนปลาย (terminal intestine)           

G = ไส้ตรง (rectum)  
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  4.2.3.1 ล าไส้ส่วนลง (descending intestine) 
  ลาํไส้ส่วนลง (descending intestine) เป็นส่วนของท่อต่อออกมาจากกระเพาะอาหาร 
บริเวณลาํไส้ส่วนลงจะพบถุงสไตล ์(style sac) เม่ือตดัเน้ือเยือ่ตามขวางจะพบเน้ือเยือ่บุผิวของลาํไส้
ส่วนลงเช่ือมติดกบัถุงสไตล ์(style sac) (ภาพท่ี 4-7) ซ่ึงพบวา่ส่วนของลาํไส้และถุงสไตลเ์ช่ือมติด
เป็นท่อร่วมกนั พบเน้ือเยือ่บุผวิทั้งหมด 3 แบบ ไดแ้ก่  

 เน้ือเยือ่บุผวิแบบ E1 พบบริเวณลาํไส้ส่วนลง บริเวณน้ีเป็นเน้ือเยือ่บุผวิชนิดเซลลรู์ป
แท่งทรงสูงแบบมีซิเลียเรียงกนัหลายชั้นเทียม (pseudostratified ciliated columnar epithelium)  
ขนาดของเซลลไ์ม่สูงมากนกั พบซิเลียดา้นท่ีติดกบัลูเมน พบนิวเคลียสดา้นฐานท่ีติดกบัเยือ่ฐาน
(ภาพท่ี 4-8) 
  เน้ือเยือ่บุผวิแบบ E2 การเรียงตวัของเซลลเ์ป็นเซลลรู์ปแท่งแบบมีซิเลียเรียงกนัหลาย
ชั้นเทียม (pseudostratified ciliated columnar epithelium) เยือ่บุผวิบริเวณน้ีหนาตวัมากกวา่บริเวณ
อ่ืนหรือท่ีเรียกวา่ ไทโฟโซล (Typhlosole) พบนิวเคลียสอยูบ่ริเวณกลางเซลลไ์ทโฟโซลมีขนาด
แตกต่างกนั ไทโฟโซลดา้นบน (dorsal) มีขนาดเล็กกวา่ไทโฟโซลดา้นล่าง (ventral) ซิเลียท่ีพบบน
เยือ่บุผวิตาํแหน่งท่ีพบเน้ือเยื่อบุผวิแบบ E2 คือ บริเวณท่ีเช่ือมต่อระหวา่งลาํไส้ส่วนลงและถุงสไตล ์ 
(ภาพท่ี 4-8) 

 เน้ือเยือ่บุผวิแบบ E3เป็นเซลลรู์ปทรงกระบอกเรียงกนัชั้นเดียว (simple columnar 
brush border epithelium) การเรียงตวัของเซลลส์มํ่าเสมอ ดา้นบนของเซลลเ์ยือ่บุผวิมีซิเลียยาวเรียง
ตวักนัหนาแน่นคลา้ยแปรง (brush border) ติดสียอ้ม eosin เขม้มาก พบนิวเคลียสดา้นฐานของเซลล์
ตาํแหน่งท่ีพบเน้ือเยือ่บุผิวแบบ E3 คือบริเวณถุงสไตล ์(ภาพท่ี 4-9 A) 

 ภายในถุงสไตลส์ามารถพบแท่งคริสตลัลีน (crystalline style) ติดสียอ้มอีโอซิน
นอกจากน้ียงัพบแกรนูลขนาดเล็กจาํนวนมากภายในแท่งคริสตลัลีนซ่ึงติดสียอ้มฮีมาทอกไซลิน
(ภาพท่ี 4-9 B) แท่งคริสตลัลีนเป็นแท่งท่ีสร้างข้ึนภายในถุงสไตลเ์พื่อทาํหนา้ท่ีในการบดอาหารเพื่อ
ช่วยยอ่ยอาหารเชิงกล 
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ภาพท่ี 4-8 ลกัษณะเน้ือเยือ่ถุงสไตล ์(style sac) ของหอยนางรมปากจีบเม่ือตดัตามขวาง  
 A. (กาํลงัขยาย 100 เท่า) จะพบ SS = ถุงสไตล ์(style sac) ST = แท่งคริสตลัลีนสไตล ์
 (crystalline style) E3= เซลลรู์ปทรงสูงเรียงกนัชั้นเดียว (simple columnar epithelium) มี 
 ซิเลีย (cilia) แบบขนแปรง (brush borders) E2= เซลลรู์ปแท่งทรงสูงแบบมีซิเลียเรียงกนั 
 หลายชั้นเทียม (pseudostratified ciliated columnar epithelium) ซ่ึงพบในบริเวณท่ี 
 เช่ือมต่อระหวา่งถุงสไตลแ์ละลาํไส้ E1 = เซลลรู์ปแท่งทรงสูงแบบมีซิเลียเรียงกนัหลาย 
 ชั้นเทียม (pseudostratified ciliated columnar epithelium) ซ่ึงพบในบริเวณลาํไส้ I =  
 ลาํไส้ (intestine) B. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) บริเวณเซลลช์นิด E1 พบ CT = เน้ือเยือ่เก่ียวพนั 
 (loose connective tissue) CH = อาหาร (chyme) LP = ชั้นลามินาร์โพรเพีย (laminar  
 propia) CL = ซิเลีย (cilia)  
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ภาพท่ี 4-9 ลกัษณะเน้ือเยือ่ถุงสไตล ์(style sac) เช่ือมติดกบัลาํไส้ส่วนลง (descending intestine)  
 ของหอยนางรมปากจีบ เม่ือตดัตามขวาง A. (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) บริเวณเซลลช์นิด E3  

พบ BC = เซลลเ์มด็เลือด (blood cell) BM = เน้ือเยือ่ฐาน (basement membrane)  
LP = ชั้นลามินาร์โพรเพีย (laminar propia) CL = ซิเลีย (cilia) B. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) 
บริเวณเซลลช์นิด E3 จะพบ CL = ซิเลีย (cilia) แบบขนแปรง (brush borders)  
N = นิวเคลียส (nucleus) L = ลูเมน (lumen) CH = อาหาร (chyme) 
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  4.2.3.2 ล าไส้ส่วนขึน้ (ascending intestine)และล าไส้ส่วนปลาย (terminal intestine) 
  ลาํไส้ส่วนข้ึน(ascending intestine) เป็นส่วนท่ีอยูถ่ดัมาจากลาํไส้ส่วนลงแยกออกจาก
ถุงสไตลต์วดัโคง้ข้ึนไปดา้นบนตรงไปทางดา้นหนา้ (anterior) วนโคง้เป็นวงกลมรอบกระเพาะ
อาหารลงมาทางดา้นล่าง (ventral) และพาดข้ึนไปทางดา้นบน (dorsal) อยูเ่หนือกลา้มเน้ือทาง
ดา้นหลงั (posterior) และเช่ือมต่อกบัไส้ตรง (rectum) (ภาพท่ี 4-7) ลาํไส้ทั้ง 2 ส่วนมีเน้ือเยือ่
คลา้ยกนั คือ ท่อภายในมองเห็นเป็นโครงสร้างคลา้ยเลขสามอารบิค (เลข 3) (ภาพท่ี 4-10 A) พบ
เน้ือเยือ่บุผวิมีการเรียงตวัของเซลลเ์ป็นเซลลรู์ปแท่งแบบมีซิเลียเรียงกนัหลายชั้นเทียม 
(pseudostratified ciliated columnar epithelium) ภายในชั้นเน้ือเยือ่บุผิวพบเซลลก์อบเบล็ต (goblet 
cells) ขนาดใหญ่ ติดสียอ้ม eosin และพบเซลลเ์มด็เลือด (blood cell) แทรกอยูใ่นชั้นเยือ่บุผวิ และ
ในบางบริเวณสามารถพบเม็ดเลือดในลูเมนของลาํไส้ (ภาพท่ี 4-10 B, C และ D) การหลัง่เมด็เลือด
เขา้มาในลูเมนแสดงให้เห็นวา่เมด็เลือดดงักล่าวมีคุณสมบติัเป็น macrophage ทาํหนา้ท่ีกาํจดัจุลชีพท่ี
เขา้มา โดยชั้นลามินาร์โพรเพีย (laminar propia) พบเซลลเ์มด็เลือดมาหล่อเล้ียงจาํนวนมาก  
   



 

 

 

46 
 

 
 
ภาพท่ี 4-10 ลาํไส้ส่วนข้ึน (ascending intestine) และลาํไส้ส่วนปลาย (terminal intestine) ของ

หอยนางรมปากจีบเม่ือตดัตามขวาง A. (กาํลงัขยาย 100 เท่า) LP = ชั้นลามินาร์ 
โพรเพีย (laminar propia) CH = อาหาร (chyme) I = ลาํไส้ (intestine) DD = ต่อมยอ่ย
อาหาร (digestive diverticula) B. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) พบ GC = เซลลก์อบเบล็ต
(goblet cell) BC = เซลลเ์มด็เลือด (blood cell) CH = อาหาร (chyme)  
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ภาพท่ี 4-10 ลาํไส้ส่วนข้ึน (ascending intestine) และลาํไส้ส่วนปลาย (terminal intestine) ของ

หอยนางรมปากจีบเม่ือตดัตามขวาง (ต่อ) C. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) LP = ชั้นลามินาร์
โพรเพีย (laminar propia) CT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (loose connective tissue) BM = 
เน้ือเยือ่ฐาน (basement membrane) L = ลูเมน (lumen) D. (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) พบ 
GC = เซลลก์อบเบล็ต (goblet cell) BC = เซลลเ์มด็เลือด (blood cell) BM = เน้ือเยือ่
ฐาน (basement membrane) CL = ซิเลีย (cilia) 
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 4.2.4 ต่อมย่อยอาหาร (digestive gland) 
 ต่อมยอ่ยอาหารมีลกัษณะเป็นถุงปลายปิดขนาดเล็กจาํนวนมากพบลอ้มรอบกระเพาะ
อาหาร โดยมีปลายขา้งหน่ึงเปิดเช่ือมต่อกบัท่อรวม (collecting duct) ซ่ึงเป็นท่อขนาดใหญ่ ท่อรวมน้ี
จะเช่ือมระหวา่งต่อมยอ่ยอาหารกบักระเพาะอาหาร (ภาพท่ี 4-11 A) จากการตดัเน้ือเยือ่ตามขวางพบ
ต่อมยอ่ยอาหารกระจายตวัอยูล่อ้มกระเพาะอาหารและลาํไส้ และท่อท่ีเช่ือมต่อกบัต่อมยอ่ยอาหารมี
ลกัษณะดงัน้ี 
 ท่อรวม (collecting duct) มีรูปร่างไม่แน่นอน บริเวณเน้ือเยือ่บุผวิพบพลิกา (plicae) ยก
ตวัสูงแหลมยืน่เขา้ไปในลูเมน (deeply infolding plicae) ตรงปลายพบซิเลีย มีเซลลส์ร้างเมือก 
(mucous cells) ติดสียอ้ม eosin กระจายอยูใ่นชั้น epithelium เป็นจาํนวนมาก เมือกท่ีสร้างข้ึนช่วย
หล่อล่ืนอาหารใหเ้คล่ือนท่ีไดส้ะดวกข้ึน บริเวณดา้นฐานของชั้น epithelium พบแอ่งเลือดท่ีมีเซลล์
เมด็เลือด (blood cells) อยูภ่ายใน อาจทาํหนา้ท่ีเป็นเซลลฟ์าโกไซต ์(phagocyte) เพื่อดกัจบัทาํลาย
เช้ือโรคท่ีติดมากบัอาหาร (ภาพท่ี 4-11 B) 
 ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive diverticula) ประกอบดว้ยเยือ่บุผวิเพียงชั้นเดียว (simple layer 
epithelium) แยกตวัออกจากชั้นเน้ือเยือ่เก่ียวพนั (connective tissue) อยา่งชดัเจนพบวา่ตรงบริเวณ
กลางลูเมนกลวง เน้ือเยือ่บุผวิไม่พบซิเลีย (non-ciliated epithelium) ชั้นเน้ือเยื่อบุผวิประกอบดว้ย
เซลล ์2 ชนิดคือ เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cells) และคริปติกเซลล ์(crypt cells or vacuolated cells 
or basophilic) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
  เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cells )เป็นเซลลรู์ปแท่ง เป็นถุงไซโทพลาซึมท่ีมีนิวเคลียส
อยูบ่ริเวณฐาน ภายในไซโทพลาซึมพบแกรนูลขนาดใหญ่ติดสีของ haematoxylin และยงัพบแกรนูล 
(ภาพท่ี 4-11 C) กระจายออกมาในบริเวณลูเมนซ่ึงมีถุงแวคิวโอลลอ้มรอบแกรนูล 
  คริปติกเซลล ์(crypt cells) มีลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียมพีระมิดมีฐานกวา้งปลาย
ดา้นบนเรียวแหลมภายในเซลลเ์ยือ่บุผวิ พบนิวเคลียสรูปไข่ขนาดค่อนขา้งใหญ่อยูบ่ริเวณกลางเซลล ์ 
(ภาพท่ี 4-12) 
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ภาพท่ี 4-11 ลกัษณะเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive gland) ของหอยนางรมปากจีบ เม่ือตดัตาม 

ขวาง A. (กาํลงัขยาย 400 เท่า) จะพบ CD = ท่อรวม (collecting duct) DD = ต่อมยอ่ย
อาหาร(digestive diverticula) B. (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) จะพบลกัษณะของเซลล์
ภายในท่อรวม CL = ซิเลีย (cilia) MC = เซลลส์ร้างเมือก (mucus cell) C. (กาํลงัขยาย 
400 เท่า) จะพบ CL = ซิเลีย (cilia) MC = เซลลส์ร้างเมือก (mucus cell) BC = เซลล์
เมด็เลือด (blood cell) DC = เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cells) CC = คริปติกเซลล ์
(crypt cells) 
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 ภาพท่ี 4-12 ลกัษณะเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive gland) ของหอยนางรมปากจีบจาก 
   การศึกษาดว้ยวธีิ semithin-section (กาํลงัขยาย 400 เท่า) DD = ต่อมยอ่ยอาหาร  
   (digestive diverticular) DC = เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cells) CC = คริปติกเซลล ์ 
   (crypt cells) L =ลูเมน (lumen) G = แกรนูล (granule) V= ถุงแวคิวโอล (vacuole  
   vesicle) BC = เซลลเ์มด็เลือด (blood cell) N = นิวเคลียส (nucleus)



 

 

 
บทที ่5 

อภปิรายและสรุปผล 
 

5.1  อภิปรายผลการศึกษา 
 5.1.1  หลอดอาหาร (esophagus) 
 หลอดอาหารของหอยนางรมปากจีบพบเน้ือเยือ่บุผวิชนิด Pseudostratified ciliated 
columnar epithelium ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลท่ี์มีความสูงไม่สมํ่าเสมอทาํใหเ้ห็นลกัษณะเป็นคล่ืน
เรียกวา่ พลิกา (plicae) ซ่ึงพลิกาช่วยเพิ่มพื้นท่ีภายในหลอดอาหารเม่ือมีอาหารเขา้สู่กระเพาะอาหาร
บนเยือ่บุผวิพบซิเลียกระจายอยูอ่ยา่งสมํ่าเสมอซ่ึงซิเลียท่ีพบจะทาํหนา้ท่ีช่วยพดัอาหารใหเ้คล่ือนท่ี
ในหลอดอาหาร และพบเซลลส์ร้างเมือกหรือเซลลก์อเบลต (mucous cell หรือ goblet cell) แทรกอยู่
ระหวา่งชั้นเน้ือเยือ่บุโดยเมือกท่ีผลิตข้ึนช่วยในการหล่อล่ืนเพื่อการเคล่ือนท่ีของอนุภาคอาหารและ
รวมอาหารให้เป็นกอ้น ลกัษณะเยือ่บุผวิของหลอดอาหารใน S. cucullata คลา้ยกบัท่ีพบในหอยสอง
ฝา Fusconaia cerina (Mcelwain & Bullard, 2014) และในหอยฝาเดียว Bulla striata มีการรายงาน
วา่ พบเซลลส์ร้างเมือกแทรกอยูใ่นเซลลเ์ยือ่บุผวิของหลอดอาหารในกลุ่มหอยฝาเดียวบางชนิดจะ
พบก๋ึน (gizzard) ต่อออกไปทางดา้นหลงัของหลอดอาหาร ทาํหนา้ท่ีช่วยในการบดอาหารเชิงกลแต่
ไม่พบก๋ึนในหอยสองฝา (Lobo-da-Cunha et al., 2011) ซ่ึงตรงกบัผลการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีไม่พบ
โครงสร้างของก๋ึนในบริเวณหลอดอาหาร 
 บริเวณท่ีลอ้มรอบเน้ือเยื่อหลอดอาหารจะเป็นชั้น lamina propria ซ่ึงเป็นส่วนของเน้ือเยือ่
เก่ียวพนัท่ีมีการเรียงตวัของเซลลแ์บบหลวม ทาํใหมี้ระบบเลือดเขา้มาหล่อเล้ียงรอบหลอดอาหาร 
โดยสังเกตไดจ้ากการพบเซลลเ์มด็เลือด จาํนวนมากลอ้มรอบบริเวณหลอดอาหาร เมด็เลือดบางส่วน
แทรกตวัเขา้ไปในเยือ่บุผวิตรงตาํแหน่ง intercellular space ทาํใหพ้บเมด็เลือดกระจายอยูท่ ัว่ไปใน
เน้ือเยือ่บุผวิและเคล่ือนท่ีเขา้สู่ลูเมน ซ่ึงพฤติกรรมของเมด็เลือดท่ีดงักล่าว แสดงให้เห็นวา่เมด็เลือด
กลุ่มน้ีอาจมีความสาํคญัเก่ียวขอ้งกบัการกาํจดัจุลชีพแปลกปลอมท่ีปนมากบัอาหาร หรือทาํหนา้ท่ี
เป็น phagocyte นัน่เอง ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาในหอยนางรมปากจีบ Saccostrea 
glomerata ดว้ยเทคนิคการ blood smears พบวา่เซลลเ์มด็เลือด (haemocyte) ติดสียอ้ม haematoxylin 
ทั้งภายในเซลล ์epithelium และลูเมนของอวยัวะในระบบทางเดินอาหารตั้งแต่บริเวณหลอดอาหาร 
กระเพาะอาหาร ลาํไส้ และต่อมยอ่ยอาหาร โดย haemocyte ทาํหนา้ท่ีเป็นเซลลข์นาดใหญ่ (large 
macrophage-like cells) ในการดกัจบัเช้ือโรคท่ีติดเขา้มาในระบบทางเดินอาหาร (Rivers, 2006) 
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 5.1.2  กระเพาะอาหาร (stomach) 
 กระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบต่อจากหลอดอาหาร มีลกัษณะเป็นช่องวา่งขนาด
ใหญ่ท่ีรับอาหารต่อมาจากหลอดอาหาร ภายในกระเพาะอาหารมีการเพิ่มพื้นท่ีโดยการมว้นพบัของ
เน้ือเยือ่บุผวิในบางบริเวณทาํใหเ้น้ือเยือ่บุผวิของกระเพาะอาหารมีลกัษณะเป็นจีบทัว่ทั้งกระเพาะ
คาดวา่บริเวณท่ีเป็นจีบน้ีเป็นบริเวณท่ีช่วยในการคดัเลือกขนาดอนุภาคของอาหารจากการศึกษาใน
หอยฝาเดียว B. striata พบวา่บริเวณท่ีคดัเลือกอาหารอยูล่อ้มรอบทางเขา้ของลาํไส้ (Lobo-da-Cunha 
et al., 2011) การศึกษาในหอยสองฝา Crassostrea virginica แสดงใหเ้ห็นวา่อาหารท่ีส่งมาตาม
หลอดอาหาร จะถูกซิเลียพดัอาหารเขา้สู่บริเวณกระเพาะอาหารส่วนบน (dorsal) และส่วนล่าง 
(ventral) จากนั้นอนุภาคอาหารจะถูกคดัแยกเขา้สู่ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive gland) จะเกิดการยอ่ย
ภายในเซลล ์(intracellular digestion) และการดูดซึม (absorption) ข้ึนภายในต่อมยอ่ยอาหาร และ 
basophilic cells ซ่ึงเป็นเซลลภ์ายในต่อมยอ่ยอาหารจะมีการสร้างเอนไซมย์อ่ยโปรตีน (protease) 
หลัง่เขา้สู่ลูเมนไปยงักระเพาะอาหารเพื่อทาํการยอ่ยภายนอกเซลล ์(extracellular digestion)  
(Gosling, 2014) 
 เยือ่บุผวิท่ีพบในกระเพาะอาหารเป็นชนิด Pseudostratified columnar ciliated epithelium
เช่นเดียวกบัท่ีพบในหลอดอาหาร แต่มีการเรียงจดัตวัแตกต่างกนั เยือ่บุผิวบางบริเวณจะหนาตวัมาก
เป็นพิเศษ เรียกวา่ Typhlosole โดย Typhlosole บริเวณกระเพาะอาหารดา้นล่าง (ventral) จะพบร่อง
ร่องขนาดใหญ่ (deep groove) เซลลท่ี์พบในเน้ือเยื่อบุผวิเป็นเซลลท่ี์มีรูปร่างไม่สมํ่าเสมอ มี
นิวเคลียสรูปไข่หรือกลม และพบเซลลส์ร้างเมือกหรือเซลลก์อเบลต (mucous cell หรือ goblet cell)
กระจายตวัอยูใ่นชั้นเยือ่บุผิวคาดวา่บริเวณท่ีพบเมือก (mucous) ปกคลุม เป็นบริเวณเน้ือเยือ่บุผิวถูก
ปกคลุมดว้ยแผน่คิวติเคิล (cuticle) เป็นแผน่หนาเรียกวา่แกสตริกชีลด ์(gastric shield) จากการศึกษา
ในหอยสองฝาพบวา่แกสตริกชิลดเ์ป็นโครงสร้างท่ีมีองคป์ระกอบเป็นไคตินในธรรมชาติท่ีช่วย
ป้องกนัผนงักระเพาะอาหารสร้างจากเยือ่บุผวิท่ีประกอบดว้ยเซลล์ชั้นเดียวรูปร่างสูงเบียดกนัหลาย
ชั้นเทียมและมีซิเลียจะทาํหนา้ท่ียดึแผน่ไคตินไว ้(Begum, 2002) การศึกษาในหอยสองฝา
Crassostrea virginica รายงานวา่อนุภาคอาหารท่ีมีขนาดใหญ่จะถูกแยกไปท่ีบริเวณแกสตริกชีลด์ 
บริเวณท่ีพบแผน่แกสตริกชิลดบ์ริเวณ Typhlosole ซ่ึงบริเวณน้ีจะมีแท่งคริสตลัลีนสไตล ์
(crystalline style) จากถุงสไตล ์(style sac) มาช่วยบดอาหารใหมี้ขนาดเล็กลง อาหารท่ีถูกบดใหมี้
ขนาดเล็กลงจะตกลงไปในร่อง (major groove) เขา้สู่ถุงสไตลซ่ึ์งเช่ือมอยูก่บัลาํไส้ส่วนลง  
(Gosling, 2014) ภายในชั้นเยื่อบุผวิบริเวณกระเพาะอาหารพบเซลลเ์มด็เลือดแทรกตวัอยูซ่ึ่งคาดวา่
จะทาํหนา้ท่ีเป็น macrophage เช่นเดียวกบัท่ีพบในหลอดอาหาร ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ 
 ภายในกระเพาะอาหารสามารถสังเกตเห็นเซลลส์ร้างเมือกไดช้ดัเจนและมีจาํนวนมาก 
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ภายในเซลลส์ร้างเมือก พบแกรนูลขนาดเล็กติดสียอ้มอีโอซิน ซ่ึงแกรนูลดงักล่าวเป็นแกรนูลท่ี
ประกอบดว้ยสารมิวซิน (mucin granule) โดยเซลลส์ร้างเมือกจะสร้างสารเมือกในรูปมิวซินซ่ึงเป็น
สารประกอบคาร์โบไฮเดรตขนาดใหญ่ท่ีเช่ือมต่อกบัโปรตีน (glycoprotein)โมเลกุลมีการแตกก่ิง
เม่ือแกรนูมิวซินหลัง่ออกจากเซลลส์ร้างเมือก และสัมผสักบันํ้าก็จะทาํใหเ้กิดการพองตวั และหนืด
กลายเป็นเมือกจากรายงานการศึกษาในหอยหอยฝาเดียว Bulla striata พบวา่กระเพาะอาหารมีการ
หลัง่เมือกออกมาจากเซลลส์ร้างเมือก (mucus secreting cells) ท่ีแทรกอยูภ่ายใน typhlosole  
(Lobo-da-Cunha et al., 2011) และจากการศึกษาในหอยนางรม C. virginica พบวา่บริเวณลูเมนใน
กระเพาะอาหารมีแท่งคริสทลัลีนสไตล ์ยืน่เขา้มาจากถุงสไตล ์เป็นแท่งยาวก่ึงแขง็เป็นสารประกอบ
พวก mucins (Galtsoff, 1964) 
 5.1.3  ล าไส้ (intestine) 
 การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งลาํไส้ของหอยนางรมปากจีบ ออกเป็น 3 ส่วนตามลกัษณะโครงสร้าง
ของเยือ่บุผิว และตาํแหน่งของลาํไส้ ไดแ้ก่ (1) ลาํไส้ส่วนลง (descending intestine) (2) ลาํไส้ส่วน
ข้ึน (ascending intestine) และ (3) ลาํไส้ส่วนปลาย (terminal intestine) 
  (1) ล าไส้ส่วนลง (descending intestine) 
  เป็นส่วนท่ีติดกบักระเพาะอาหาร อาหารท่ีเคล่ือนออกจากกระเพาะจะเขา้สู่ลาํไส้ส่วน
น้ี บริเวณลาํไส้ส่วนลงน้ีจะพบถุงสไตล ์(style sac) ขนานไปกบัลาํไส้ พบวา่ส่วนของลาํไส้และถุง
สไตลเ์ช่ือมติดกนักลายเป็นท่อร่วมกนั โดยภายในท่อร่วมน้ี พบเน้ือเยือ่บุผิวทั้งหมด 3 แบบ ไดแ้ก่
(1) ชนิด E1พบในลาํไส้ (2) ชนิด E2 พบระหวา่งลาํไส้และถุงสไตล ์และ (3) ชนิด E3 พบในถุงสไตล ์

 เน้ือเยือ่บุผวิแบบ E1 พบบริเวณลาํไส้ส่วนลง บริเวณน้ีเป็นเน้ือเยือ่บุผวิชนิด 
pseudostratified ciliated columnar epithelium ขนาดของเซลลไ์ม่สูงมากนกั พบซิเลียดา้นท่ีติดกบั 
ลูเมน พบนิวเคลียสดา้นฐานท่ีติดกบัเยือ่ฐานซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีคลา้ยกบัท่ีพบในลาํไส้ส่วนอ่ืน ๆ พบ 
ซิเลียตลอดทัว่ทั้งเน้ือเยื่อบุผวิ มีแกรนูล (granule) ติดสียอ้ม haematoxylin จากรายงานการศึกษาใน
หอยสองฝา Fusconaia cerina คาดวา่เซลลเ์ยือ่บุผวิท่ีอยูภ่ายในบริเวณลาํไส้ส่วนลง (descending 
intestine) อาจทาํหนา้ท่ีเก่ียวกบัการหลัง่สาร (Mcelwain & Bullard, 2014) 
  เน้ือเยือ่บุผวิแบบ E2 พบระหวา่งลาํไส้และถุงสไตล ์เป็นเยือ่บุผวิชนิด pseudostratified 
ciliated columnar epithelium ท่ีเยือ่บุผวิบริเวณน้ีหนาตวัมากกวา่บริเวณ เรียกวา่ ไทโฟโซล 
(Typhlosole) จากการศึกษาในหอยสองฝา Fusconaia cerina มีการรายงานวา่เซลลเ์ยือ่บุผวิบริเวณ
ไทโฟโซล มีการหลัง่สารเพื่อสร้างแท่งคริสทลัลีนสไตล ์สารท่ีหลัง่ออกมาจากเซลลจ์ะลอ้มรอบ
แท่งคริสทลัลีนสไตลเ์ป็นชั้นวงแหวนหนาข้ึนเร่ือยๆ สามารถเห็นเป็นวงเม่ือตดัเน้ือเยือ่ตามขวาง 
(Mcelwain & Bullard, 2014) อยา่งไรก็ตามการศึกษาในหอยนางรมปากจีบ พบแท่งคริสทลัลีน
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สไตลแ์ต่ไม่พบลกัษณะเป็นวงแหวนในแท่งคริสทลัลีนสไตล ์อาจเกิดจากขั้นตอนในการเก็บ
ตวัอยา่งเพื่อศึกษาเน้ือเยือ่ ทาํใหแ้ท่งคริสทลัลีนสไตลเ์ร่ิมสลายไปบา้งเล็กนอ้ย  เน่ืองจากมีรายงาน
วา่ ในหอยนางรม C. virginica แท่งคริสทลัลีนสไตลจ์ะสลายไปภายใน 1 ชัว่โมง หากนาํข้ึนจากนํ้า 
(Galtsoff, 1964) 
  เน้ือเยือ่บุผวิแบบ E3พบบริเวณบริเวณถุงสไตลเ์ป็นเซลลรู์ปทรงกระบอกเรียงกนัชั้น
เดียวแบบ simple columnar brush border epithelium การเรียงตวัของเซลล์เป็นระเบียบ ดา้นบนของ
เซลลพ์บซิเลียเรียงตวักนัหนาแน่นคลา้ยแปรง (brush border) ติดสียอ้ม eosin เขม้ สอดคลอ้งกบั
การศึกษาในหอยสองฝา Fusconaia cerina (Mcelwain & Bullard, 2014) ซ่ึงการเรียงตวัของซิเลีย
ชนิด brush border น้ี จะเก่ียวขอ้งกบัการหมุนของแท่งคริสทลัลีนสไตล ์ทาํใหเ้กิดการหมุนเพื่อบด
ยอ่ยอาหารภายในถุงสไตล ์และกระเพาะอาหารบริเวณแกสตริกชิลด ์ทาํใหเ้กิดการยอ่ยเชิงกล 
  จากการศึกษาในหอยนางรม Ostrea edulis เผยให้เห็นกลไกการทาํงานของแท่ง 
คริสทลัลีนสไตลท่ี์อยูภ่ายในถุงสไตล ์โดยระบุวา่แท่งคริสทลัลีนสไตลท่ี์อยูภ่ายในถุงสไตลเ์ป็นแท่ง
ยาวก่ึงแขง็เป็นสารประกอบพวก mucin ยืน่เขา้มาในบริเวณลูเมนของกระเพาะอาหารเพื่อทาํการบด
อาหารใหมี้ขนาดเล็กลง โดยภายในถุงสไตล ์(style sac) ยงัพบอีกวา่มีการเคล่ือนไหวแบบหมุน
เกิดข้ึน โดยบริเวณเน้ือเยือ่บุผวิ ท่ีเกิดการหมุนจะพบซิเลียขนาดใหญ่อยูใ่นร่องซ่ึงบริเวณกระเพาะ
อาหารส่วนน้ีจะมีการเช่ือมต่อกบัถุงสไตล ์โดยแท่งสไตลจ์ะมีการเคล่ือนท่ีแบบหมุนตามเขม็
นาฬิกาอยา่งชา้ๆและซิเลียจะผลกัดนัอนุภาคอาหารใหล้งไปยงัลาํไส้ และในขณะท่ีแท่งสไตลห์มุน
เสียดสีกบัแกสตริกชีลด ์โครงสร้างของแกสตริกชีลดจ์ะทาํหนา้ท่ีเป็นฐานป้องกนัส่วนของกระเพาะ
เสียดสีกบัคริสทลัลีนสไตลใ์นขณะท่ีเกิดการบดอาหาร นอกจากนั้นแผน่แกสตริกชีลด ์(gastric 
shield) ยงัช่วยยดึส่วนหวัของคริสทลัลีนสไตลไ์ว ้ใหห้มุนเพื่อบดอาหาร และเซลลใ์นถุงสไตล์จะมี
การหลัง่เอนไซมย์อ่ยอาหาร (digestive enzyme) เขา้มาในกระเพาะอาหารเพื่อทาํให้อนุภาคอาหารมี
ขนาดเล็กลง (Galtsoff, 1964) 
  จากรายงานการศึกษาในหอยสองฝา Pinna nobilis พบวา่แท่งคริสตลัลีนสไตลมี์
องคป์ระกอบเป็นสารคาร์โบไฮเดรตท่ีเรียกวา่ mucin (glucosamine 49% และ galactosamine 51%) 
ซ่ึงสารมิวซินน้ีถูกหลัง่ออกมาจาก epithelial mucins ของถุงสไตล ์(Bailey & Worboys, 1960) 
  (2) ล าไส้ส่วนขึน้ (ascending intestine) และ(3) ล าไส้ส่วนปลาย (terminal intestine) 
  โดยลาํไส้ส่วนข้ึน (ascending intestine) และลาํไส้ส่วนปลาย (terminal intestine) มี
โครงสร้างเน้ือเยือ่คลา้ยกนั คือ พบลูเมนมีลกัษณะโคง้งอเวา้เป็นเลขสาม ลกัษณะดงักล่าวเกิดจาก 
บริเวณลามินาร์โพรเพีย (laminar propia) ของผนงัลาํไส้ดา้นบน (dorsal) เกิดการเวา้เขา้ไปในลูเมน 
ซ่ึงมีลกัษณะเหมือนกบัท่ีพบในหอยนางรม Crassostrea virginica (Galtsoff, 1964) โครงสร้าง
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ดงักล่าวเป็นลกัษณะท่ีพบไดใ้นกลุ่มหอยนางรมซ่ึงแตกต่างจากหอยสองฝาอ่ืน ๆ เช่น ในหอย 
F. cerina พบลูเมนมีลกัษณะโคง้รูปตวัซี แต่ไม่โคง้เป็นเลขสาม (Mcelwain & Bullard, 2014) 
  ภายในลาํไส้ของหอยนางรมปากจีบพบเน้ือเยือ่บุผวิแบบ pseudostratified columnar 
epithelium ซ่ึงมีความแตกต่างจากท่ีพบในหอยสองฝาชนิดอ่ืนท่ีเคยมีรายงาน เช่น ใน F. cerina เป็น
ชนิด simple columnar ciliated epithelium (Mcelwain & Bullard, 2014) พบเซลลส์ร้างเมือกเป็น
จาํนวนมากมีรูปร่างยาวจากฐานเซลลจ์นถึงปลายบนของเซลลย์อ้มติดอีโอซินแทรกอยูใ่นชั้น
เน้ือเยือ่บุผวิ และมีการหลัง่แกรนูลออกมาในบริเวณลูเมนและพบเซลลเ์มด็เลือด (blood cell หรือ 
hemocyte) แทรกยูภ่ายในเน้ือเยือ่บุผิว และมีการหลัง่เมด็เลือดออกมาในลูเมนของลาํไส้คาดวา่เมด็
เลือดท่ีหลัง่ออกมาน้ีทาํหนา้ท่ีกาํจดัเช้ือโรคท่ีปนมากบัอาหาร 
  การศึกษาในหอยฝาเดียว Bulla striata พบวา่บริเวณเยื่อบุผวิของลาํไส้นอกจากจะ
สร้างเมือกแลว้ยงัสามารถสร้างโปรตีนท่ีทาํหนา้ท่ียอ่ยอาหารไดอี้กดว้ย (Lobo-da-Cunha et al., 
2011) 
 5.1.4  ต่อมย่อยอาหาร (digestive gland) 
 ต่อมยอ่ยอาหารเป็นถุงปลายปิดมีปลายขา้งหน่ึงเปิดเช่ือมต่อกบัท่อรวม (collecting duct) 
ซ่ึงเป็นท่อเช่ือมต่อกบัผนงักระเพาะอาหารอนุภาคอาหารจากกระเพาะอาหารท่ีมีขนาดเล็กจะถูก 
ซิเลียบนผนงัเซลลพ์ดัเขา้สู่ต่อมยอ่ยอาหาร  
 ภายในท่อรวม พบลูเมนมีลกัษณะเป็นแฉก เน่ืองจากพลิกายืน่เขา้ไปในลูเมน พบซิเลียใน
ท่อรวมตลอดความยาวของท่อรวม ซิเลียท่ีพบในท่อรวมน้ีมีความสาํคญัในการพดัอาหารเขา้และ
ออกจากระหวา่งกระเพาะอาหารและต่อมยอ่ยอาหาร นอกจากน้ีภายในท่อรวมยงัพบเซลลส์ร้าง
เมือกเป็นจาํนวนมาก เมือกท่ีสร้างข้ึนช่วยหล่อล่ืนอาหารใหเ้คล่ือนท่ีไดส้ะดวกข้ึน อาหารจากท่อ
รวมจะถูกส่งต่อไปยงัต่อมยอ่ยอาหาร ซ่ึงบริเวณปลายของต่อมยอ่ยอาหารจะมีลกัษณะเป็นถุงปลาย
ตนัจาํนวนมากดงัท่ีกล่าวไปแลว้ เรียกแต่ละถุงวา่ digestive diverticula ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีพบการยอ่ย
ภายในเซลลแ์ละการดูดซึมสารอาหารท่ียอ่ยแลว้ digestive diverticulaประกอบดว้ยเยือ่บุผวิเพียงชั้น
เดียว (simple layer epithelium) อยูติ่ดกบัชั้นเน้ือเยือ่เก่ียวพนั (connective tissue) ภายใน
ประกอบดว้ยเซลลเ์ยือ่บุผวิชนิดไม่พบซิเลีย (non-ciliated epithelium) 2 ชนิดคือ เซลลย์อ่ยอาหาร 
(digestive cells) มีลกัษณะเป็นรูปทรงสูง และคริปติกเซลล ์(crypt cells or vacuolated cells or 
basophilic cell) มีลกัษณะเป็นรูปพีระมิดมีฐานกวา้งปลายดา้นบนเรียวแหลมลูเมนของ digestive 
diverticula มีลกัษณะเป็นแฉก เน่ืองจาก เซลลย์อ่ยอาหารและคริปติกเซลลมี์ความสูงไม่เท่ากนั  
  เซลล์ย่อยอาหาร (digestive cells) 
  เม่ือยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลินจะพบวา่ลกัษณะของเซลลย์อ่ยอาหารเป็นรูปแท่ง
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ทรงกระบอก ไซโทพลาสซึมติดสีจาง 
  เม่ือยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู จะพบเซลลย์อ่ยอาหารท่ีมีไซโทพลาซึมมีลกัษณะเป็นถุงใส 
ๆ บรรจุแกรนูลติดสี haematoxylin เขม้อยูภ่ายใน ถุงน้ีมีการแตกออกจากปลายยอดของเซลลย์อ่ย
อาหารเขา้มาในลูเมน และพบ haemocyte แทรกยูภ่ายในเซลล ์และลอ้มรอบต่อมยอ่ยอาหาร 
  บริเวณดา้นฐานของชั้น epithelium พบแอ่งเลือดท่ีมีเซลลเ์มด็เลือด (blood cells) ทาํ
หนา้ท่ีเป็นเซลลฟ์าโกไซต ์(phagocyte) เพื่อดกัจบัทาํลายเช้ือโรคท่ีติดมากบัอาหาร และยอ่ยภายใน
เซลลร์วมทั้งดูดซึมสารอาหารท่ียอ่ยแลว้จากการศึกษาในหอยฝาเดียว Strombus gigas พบวา่ถุง 
แวคิวโอลท่ีลอ้มรอบแกรนูลคือสารประเภทลิพิดท่ีเป็นเยื่อหุม้เซลลข์องเซลลย์อ่ยอาหาร ภายใน
บรรจุแกรนูลท่ีบรรจุเอนไซมเ์ป็นสารประเภท proteoglycans เพื่อส่งเขา้สู่กระเพาะอาหาร ดว้ย
วธีิการหลัง่แบบ holocrine secretion (Gros, Frenkiel & Aldana, 2009) โดยสารท่ีมีการหลัง่แบบ 
holocrine secretion ถูกสร้างข้ึนมาจาก Holocrine gland ซ่ึงเป็นต่อมท่ีสร้างและเก็บสารท่ีสร้าง
เอาไวใ้นไซโตพลาสซึม เม่ือตอ้งการคดัหลัง่สารท่ีสร้างข้ึน เซลลจึ์งตอ้งมีการสลายตวัหรือหลุด
ออกมาทั้งเซลล ์ดงันั้นต่อมชนิดน้ีจึงมีการแบ่งตวัท่ีรวดเร็วเพื่อทดแทนเซลลท่ี์สลายตวัหรือหลุด
ออกไป เช่น ต่อมไขมนั (sebaceous gland) (คณะกายวภิาคศาสตร์, ม.ป.ป.) จากรายงานในหอย
นางรม Crassostrea virginica พบเซลลฟ์าโกไซตจ์าํนวนมาก (phagocytes) ลอ้มรอบท่อของต่อม
ยอ่ยอาหาร (Galtsoff, 1964) และจากรายงานการศึกษาในหอยฝาเดียว Adelomelon beckii พบ
บริเวณยอดของเซลล ์epithelium มีไมโครวลิไล (microvilli) และซิเลีย (cilia) ซ่ึงเป็นหลกัฐานท่ี
แสดงถึงเกิดการยอ่ยภายในเซลล ์(intracellular digestion)  ซ่ึงมีขั้นตอนคือ (1) อนุภาคอาหารจะถูก
นาํเขา้เซลลแ์บบ endocytosis โดยเยือ่หุม้เซลล ์(2) ถุงบรรจุอนุภาคอาหาร (heterolysosomes or 
phagolysosomes or digestivevacuoles or apical granules) จะรวมกบัถุงเอนไซม ์(3) หลงัจากเกิด 
catabolism แลว้จะพบlipofuscin และ pigment แตกกระจายอยูภ่ายในลูเมนของต่อมยอ่ยอาหาร
เน่ืองจากการยอ่ยของไลโซโซม และในระหวา่งท่ีมีการดูดซึมอาหาร (Arrighetti, Teso, & 
Penchaszadeh, 2015)  
 คริปติกเซลล์ (crypt cells) 
 เม่ือยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลินจะติดสีเขม้ มีลกัษณะคลา้ยเป็นรูปสามเหล่ียม 
ไซโทพลาซึมติดสีทึบกวา่เซลลย์อ่ยอาหารคริปติกเซลลจ์ะทาํหนา้ท่ีแบ่งเซลลเ์พื่อสร้างเซลลย์อ่ย
อาหารท่ีทาํงานและเส่ือมสภาพเน่ืองจากพบรายงานการศึกษา ในหอยนางรม Crassostrea virginica 
พบวา่เซลลท่ี์มีขนาดสั้น นิวเคลียสติดสีเขม้ ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์กาํลงัเจริญ แบ่งตวัเพื่อทดแทนเซลลท่ี์มี
ขนาดยาว บริเวณคริปติกเซลล ์(Galtsoff, 1964) นอกจากน้ีการศึกษาในหอยฝาเดียว A. beckii ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (TEM) พบวา่บริเวณฐานเซลลมี์ Rough Endoplasmic Reticulum 
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(RER) อยูเ่ป็นจาํนวนมาก และพบการสร้างโปรตีนในเซลลน้ี์จึงคาดวา่ คริปติกเซลล ์นอกจากจะทาํ
หนา้ท่ีแบ่งเซลลเ์พื่อทดแทนเซลลย์อ่ยอาหารแลว้ ยงัอาจทาํหนา้ท่ีสร้างเอนไซมเ์พื่อยอ่ยอาหาร
ภายนอกเซลลไ์ดอี้กดว้ย (Arrighetti et al., 2015) 
 

5.2 สรุปผลการทดลอง 
 หลอดอาหาร (esophagus) เยื่อบุผวิของผนงัหลอดอาหาร เป็นเซลลเ์ยือ่บุผวิชนิด 
pseudostratified columnar epithelium เซลลมี์ความสูงไม่สมํ่าเสมอทาํใหเ้ห็นลกัษณะเป็นคล่ืน 
เรียกวา่ พลิกา ซ่ึงพลิกาช่วยเพิ่มพื้นท่ีภายในหลอดอาหาร และพบเซลลส์ร้างเมือก (mucous cell) มี
ลกัษณะรูปยาวรี ติดสียอ้มอีโอซิน เป็นจาํนวนมากแทรกอยูภ่ายในเซลล ์เพื่อช่วยหล่อล่ืนอาหารให้
เคล่ือนท่ีสะดวก และรวมอาหารใหเ้ป็นกอ้น และพบเมด็เลือดกระจายอยูท่ ัว่ไปในเน้ือเยือ่บุผวิและ
เคล่ือนท่ีเขา้สู่ลูเมน เพื่อทาํหนา้ท่ีกาํจดัจุลชีพแปลกปลอมท่ีปนมากบัอาหาร (phagocyte) 
 กระเพาะอาหาร (stomach) เน้ือเยื่อบุผวิมีลกัษณะเป็นจีบทัว่ทั้งกระเพาะ เป็นบริเวณท่ี
ช่วยในการคดัเลือกขนาดอนุภาคของอาหารบริเวณกระเพาะอาหารดา้นล่าง (ventral) จะพบร่องร่อง
ขนาดใหญ่ (deep groove) และพบเซลลส์ร้างเมือกแทรกอยูใ่น Typhlosole ซ่ึงเป็นเยือ่บุผวิบาง
บริเวณท่ีหนาตวัมากเป็นพิเศษ โดยเซลลส์ร้างเมือกจะสร้างสารเมือกในรูปมิวซิน (mucin) ปกคลุม 
เป็นบริเวณเน้ือเยือ่บุผวิถูกปกคลุมดว้ยแผน่คิวติเคิล (cuticle) เป็นแผน่หนาเรียกวา่แกสตริกชีลด์
(gastric shield) ซ่ึงแผน่แกสตริกชีลดน้ี์เป็นสารประเภทไคติน (chitin) ซ่ึงบริเวณน้ีจะมีแท่งคริสตลั
ลีนสไตล ์(crystalline style) จากถุงสไตล ์(style sac) ยืน่เขา้มาเพื่อช่วยบดอาหารใหมี้ขนาดเล็กลง
โดยโครงสร้างของแกสตริกชีลด์จะทาํหนา้ท่ีเป็นฐานป้องกนัส่วนของกระเพาะเสียดสีกบัคริสทลั
ลีนสไตลใ์นขณะท่ีเกิดการบดอาหารรวมทั้งยงัช่วยยดึส่วนหวัของคริสทลัลีนสไตลไ์ว ้และอาหารท่ี
ถูกบดใหมี้ขนาดเล็กลงจะตกลงไปในร่อง (major groove) เขา้สู่ถุงสไตลซ่ึ์งเช่ือมอยูก่บัลาํไส้ส่วนลง 
 ลาํไส้ (intestine) แบ่งออกเป็น 3 ส่วนตามลกัษณะโครงสร้างของเยือ่บุผวิ และตาํแหน่ง
ของลาํไส้ ไดแ้ก่ (1) ลาํไส้ส่วนลง (descending intestine) (2) ลาํไส้ส่วนข้ึน (ascending intestine) 
และ (3) ลาํไส้ส่วนปลาย (terminal intestine) 
  (1) ลาํไส้ส่วนลง (descending intestine) บริเวณลาํไส้ส่วนลงน้ี พบวา่ส่วนของลาํไส้
และถุงสไตลเ์ช่ือมติดกนักลายเป็นท่อร่วมกนั พบเน้ือเยือ่บุผวิทั้งหมด 3 แบบ ไดแ้ก่ (1) ชนิด E1 พบ
ในลาํไส้ (2) ชนิด E2 พบระหวา่งลาํไส้และถุงสไตล ์และ (3) ชนิด E3 พบในถุงสไตลเ์น้ือเยือ่บุผิว
แบบ E1และ E2 เป็นเน้ือเยือ่บุผวิชนิด pseudostratified ciliated columnar epithelium ส่วน E3 เป็น
เน้ือเยือ่บุผวิชนิด simple columnar brush border epithelium พบซิเลียเรียงตวักนัหนาแน่นคลา้ย
แปรง (brush border) 
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  (2)  ลาํไส้ส่วนข้ึน (ascending intestine) และ (3) ลาํไส้ส่วนปลาย (terminal 
intestinal) พบลาํไส้มีลกัษณะเป็นเลขสาม ซ่ึงเกิดจากบริเวณลามินาร์โพรเพีย (laminar propia) ของ
ผนงัลาํไส้ดา้นบน (dorsal) เวา้เขา้ไปในลูเมน ซ่ึงแตกต่างจากหอยสองฝาอ่ืน ๆ เช่น ในหอย 
F.cerina พบลูเมนมีลกัษณะโคง้รูปตวัซี แต่ไม่โคง้เป็นเลขสาม และเน้ือเยือ่บุผิวของหอยนางรม
ปากจีบมีลกัษณะของเซลลเ์ป็นแบบ pseudostratified columnar epithelium ซ่ึงต่างจากท่ีพบในหอย
สองฝาชนิดอ่ืนท่ีเคยมีรายงาน เช่น ใน F. cerina เป็นชนิด simple ciliated columnar epithelium 
พบเซลลส์ร้างเมือกเป็นจาํนวนมาก และมีการหลัง่แกรนูลออกมาในบริเวณลูเมน และพบเซลลเ์มด็
เลือด (blood cell หรือ hemocyte) แทรกยูภ่ายในเน้ือเยือ่บุผิว และในลูเมนของลาํไส้ 
 ต่อมยอ่ยอาหาร (digestive gland) มีลกัษณะเป็นถุงปลายปิดขนาดเล็กจาํนวนมากพบ
ลอ้มรอบกระเพาะอาหาร โดยมีปลายขา้งหน่ึงเปิดเช่ือมต่อกบัท่อรวม (collecting duct) ท่อรวมน้ีจะ
เช่ือมระหวา่งต่อมยอ่ยอาหารกบักระเพาะอาหาร โดยท่อรวม (collecting duct) มีรูปร่างไม่แน่นอน 
บริเวณเน้ือเยือ่บุผวิพบพลิกา (plicae) มีเซลลส์ร้างเมือก (mucous cells) กระจายอยูใ่นชั้น 
epithelium เป็นจาํนวนมาก และพบแอ่งเลือดท่ีมีเซลลเ์มด็เลือด (blood cells) อยูภ่ายใน ส่วนต่อม
ยอ่ยอาหาร (digestive gland) ประกอบดว้ยเยื่อบุผวิเพียงชั้นเดียว (simple layer epithelium) ตรง
บริเวณกลางลูเมนกลวง เน้ือเยือ่บุผวิไม่พบซิเลีย (non-ciliated epithelium) ประกอบดว้ยเซลล์ 2 
ชนิดคือ เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cells) และคริปติกเซลล ์(crypt cells or vacuolated cells or 
basophilic)  
  เซลลย์อ่ยอาหาร (digestive cells)เป็นเซลลรู์ปแท่ง ทาํหนา้ท่ียอ่ยภายในเซลลร์วมทั้ง
ดูดซึมสารอาหารท่ียอ่ย และพบแกรนูลกระจายออกมาในบริเวณลูเมน คาดวา่เป็นเอนไซมป์ระเภท 
proteoglycans เพื่อส่งเขา้สู่กระเพาะอาหาร ดว้ยวธีิการหลัง่แบบ holocrine secretion  
(Arrighetti et al., 2015)  
  คริปติกเซลล ์(cryptic cells) มีลกัษณะคลา้ยเป็นรูปสามเหล่ียม ไซโทพลาซึมติดสีทึบ
กวา่เซลลย์อ่ยอาหารคริปติกเซลลจ์ะทาํหนา้ท่ีแบ่งเซลลเ์พื่อสร้างเซลลย์อ่ยอาหารท่ีทาํงานและ
เส่ือมสภาพ (Galtsoff, 1964) 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรทาํการยอ้ม PAS (Periodic Acid Schiff Stain) และ alcian blue ซ่ึงจะติด
สารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ลิพิด และทาํใหเ้ห็นสร้างเซลลเ์มือก (mucous cell) ชดัเจน 
 2. ควรทาํการศึกษาโครงสร้างของแกสตริกชีลด ์(gastric shield) และแท่งคริสตลัลีน
สไตล ์(crystalline style) ให้ชดัเจนยิง่ข้ึนดว้ยวธีิ semithin-section (SEM) 
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การเตรียมสารละลาย 
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การเตรียมสารเพ่ือคงสภาพเน้ือเย่ือ  
Bouin’s fluid 
 - สารละลายอ่ิมตวัของกรดพิคริกในนํ้า 75 ml 
 - ฟอร์มาลิน 25 ml 
 - กรดแอซีติกลว้น 5 ml 
วธีิการ 
 1. ชัง่กรดพิคริก จาํนวน 1.2 g ละลายในนํ้า 100 ml  
 2. คนใหล้ะลาย ตวงมาใชเ้พียง 75 ml  
 3. เติมฟอร์มาลิน จาํนวน 25 ml และกรดแอซีติกลว้น จาํนวน 5 ml ลงไปตามลาํดบั 
 

การเตรียมสีย้อม 
Harris Haematoxylin (Apply for 50 ml) 
Stock I 
 Potassium or ammoniu (alum) 5 g 
 Distilled water 50 ml 
 Mixture, heat 90 °C stir 550 
Stock II 
 Absolute alcohol 5 ml 
 Haematoxylin 0.5 g 
 Mix heat 100°C stir 550Until deep purple ~ 10 min 
 Mix stockI and stockII 
 Add (prepare for 50-100 ml, Use stockIII 1.5 ml) ตม้ต่อจนเป็นสีม่วง ~ 2-3 min 
StockIII (1% Sodium Iodate) 
 Sodium Iodate 0.1 g 
 Distilled water 10 ml 
 Boiling until deep purple 
 Cooling under Ice or water bath 
 Add glacial acid 1 ml 
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 Filter Before in use 
 
 
Eosin  
Counterstain Eosin (stock 100 ml) 
 Eosin 0.5 % in 70 % ethanol 
 Preparation 50 ml/time 
 Eosin Yellowish  0.25 g  
 70 ethanol alcohol 50 ml




