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บทคัดยอ 
 การศึกษาโครงสรางพ้ืนฐานจุลกายวิภาคอวัยวะตางๆ ภายในตัวแมลงทําใหเขาใจถึงชีววิทยาพ้ืนฐาน ซึ่งยังไมมี
รายงานการศึกษาดวงน้ํามนั Epicauta waterhousei มากอน ดงันัน้ ในการศึกษาคร้ังนีม้วีตัถปุระสงค เพือ่ศกึษาโครงสราง
จุลกายวิภาคและจุลกายวิภาคเคมีของดวงน้ํามัน โดยใชเทคนิคทางดานจุลกายวิภาค ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
พบวา ระบบหอหุมประกอบดวย 3 ชัน้คอื ชัน้ผวินอก (epicuticle) ชัน้นอก (exocuticle) และช้ันใน (endocuticle) ทีป่กคลุม
ภายนอกท้ังหมด ระบบขับถายประกอบดวยทอมัลพิเกียน (malphigian tubues) ที่เซลลบุผิวจัดเรียงแบบรูปลูกบาศก 
ชั้นเดียว (simple cuboidal epithelium) และมักบรรจุอยูภายในเนื้อเยื่อไขมัน ระบบหายใจประกอบดวยรูหายใจ (spiracle 
tubules) และทอลม (trachea) เซลลบุผิวท้ังสองอวัยวะจัดเรียงแบบแบนบาง ชั้นเดียว (simple squamous epithelium) 
พบหลักไดบริเวณใกลผนังลําตัว ระบบประสาทสามารถพบไดแค 3 ปม แตละปมจะประกอบดวย 2 ชั้นคือ ชั้นนอก 
(cortex) และชัน้ใน (medullar) โดยชัน้นอกสามารถจาํแนกเซลลทีพ่บได 3 เซลลคอื เซลลนวิโรเซครทีอร ี(neurosecretory 
cells) เซลลประสาทคํ้าจุน (neuroglia) และเซลลประสาท (neuron) สําหรับระบบสืบพันธุ รังไขถูกจัดเปนแบบมีเซลลพี่
เลี้ยง (meroistic ovariole) สวนโครงสรางรังไข ระยะเซลลสืบพันธุ และทอสืบพันธุ สามารถพบไดในการศึกษาครั้งนี้

คําสําคัญ : จุลกายวิภาค จุลกายวิภาคเคมี ดวงน้ํามัน พิษณุโลก

Abstract
 Basic histology of organ systems is essential for fundamental insect biology but a histology report regard-

ing the organ system of Epicauta waterhousei is not presently available. The aim of this study was to examine 
the structure of some of the organs of E. waterhousei using histological analysis. Under light microscopy, the 

histological characteristics revealed that the integument system was covered by three layers, epicuticle, exocu-
ticle, and endocuticle. The urinary system had malphigian tubules as simple cuboidal epithelium and tracheal 

embedded in adipose tissue. The respiratory system was composed of spiracles and trachea as simple squamous 
epithelium and was mainly found near the integument. This study found that the nervous system had three 

ganglia. Each ganglion consisted of two layers, an outer cortex and an inner medullar. The cell types of cortex 
were classified into three types based on size and histological characterization, neuro-secretory cells, neuroglia, 

and neuron. Study of the reproductive system resulted in the ovary being classified as a meroistic ovariole type. 

Ovarian structure, oogenic stages, and ovarian ducts were also present.

Keywords: Histology: Histo-chemistry: Epicauta waterhousei: Phitsanulok
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1. บทนํา 

 ดวงนํ้ามันดําแถบขาว Epicauta waterhousei 

(Haag-Rutenberg, 1880) มีชื่อสามัญวา White-banded 

blister beetle จัดเปนแมลงปกแข็งในอันดับ Coleoptera 

วงศ Meloinae พบการกระจายตัวอยูทั่วไปในเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะประเทศไทยท่ีสามารถพบได

ทั่วทุกภาค [1] ลักษณะสําคัญทางดานสัณฐานวิทยา

ทีช่ดัเจน ไดแก สวนหัวสสีมแดง ปกคูหนาสดีาํมขีดีสเีหลอืง

ตามยาวขอบปกขางละขีด เพศเมียมีขนาดใหญกวาเพศผู 

ในปจจุบันแมลงชนิดน้ีจัดเปนเเมลงศัตรูพืชที่สําคัญชนิด
หนึง่มกักดักนิใบและดอกจนกอใหเกดิความเสยีหายกบัพชื
เศรษฐกจิหลายชนดิโดยเฉพาะพชืในตระกลูถัว่ [2], [3], [4] 
นอกจากนี้ยังสามารถปลอยสารพิษที่มีชื่อวา แคนทาริดิน 
(cantharidin) ซึง่หากสัมผสักบัผวิหนังของมนุษยทาํใหเปน
ผื่น พุพอง ปวดแสบปวดรอนบริเวณผิวหนังและหากรับ
ประทานอาจทําใหเสียชีวิตได [2], [5] 
 รายงานการวิจัยที่ผานมาพบวาดวงนํ้ามันในสกุลนี้
มกัศกึษาโดยเนนดานนเิวศวทิยา พฤตกิรรมและกายวภิาค
ภายนอกเปนหลัก [2], [6] ในขณะท่ีการศึกษาระดับเน้ือเยือ่
และเซลลก็พอมีรายงานอยูบาง แตสวนใหญเปนเอกสาร
ในตางประเทศ อาทิ Everly [7] ทําการศึกษาจุลกายวิภาค
ของระบบทางเดินอาหารในดวงนํ้ามัน E. canerea ทาง
ตะวนัออกเฉยีงใตของรฐัโอไฮโอ ประเทศสหรฐัอเมรกิา เชน
เดยีวกบั Mattingly [8] ศกึษาสณัฐานวทิยาและจลุกายวภิาค
ของระบบทางเดินอาหารของดวงน้ํามัน ชนิด E. pennsyl-
vanica นอกจากนี้ Gerber et al. [9] ยังไดทําการศึกษา
โครงสรางทางกายวิภาค จุลกายวิภาค และสรีรวิทยาของ
ระบบสืบพันธุทั้งเพศผูและเพศเมียของดวงน้ํามันชนิด 
Lytta nuttalli อกีดวย แตอยางไรกต็ามเมือ่ทบทวนเอกสาร

เกี่ยวกับโครงสรางดวงน้ํามัน E. waterhousei ใน
ประเทศไทยกลับไมมีรายงานจวบจนปจจุบัน
 ดวยเหตผุลทีก่ลาวมาขางตนมคีวามจาํเปนอยางยิง่

ทีต่องมกีารพัฒนาและวิจยัดานจลุกายวภิาคของดวงน้ํามนั

ชนิดที่พบไดทั่วไปในประเทศไทยโดยใชเทคนิคดาน
จลุกายวภิาค (histological analysis) วตัถปุระสงคของการ
ศกึษาครัง้นีเ้พือ่ศกึษาและตอบคําถามจุลกายวภิาคพ้ืนฐาน

ของดวงนํ้ามันชนิด E. waterhousei บริเวณสวนทาย ซึ่ง
เปนพื้นที่สวนใหญของแมลง ขอมูลที่ไดไมเพียงชวยให

เขาใจและทราบถึงโครงสรางระดับเนื้อเยื่อและเซลลของ

ดวงชนิดนี้ แตยังนําไปสูการสรางองคความรูที่ถือวาเปน
รายงานอางอิงทางวิชาการฉบับแรกของประเทศไทย 

นอกจากน้ีคาดวายังจะไดขอมูลที่เปนประโยชนสําหรับ

เปรียบเทียบกับดวงน้ํามนัชนิดใกลเคยีง และเปนความรูพืน้

ฐานสําหรับผู ที่เกี่ยวของ อาทิ แมลงทางการเกษตร 

การแพทย และความสัมพนัธทางวิวัฒนาการ

 

2. วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

 สุ มเก็บตัวอยางดวงนํ้ามันดําแถบขาว Epiauta 

waterhousei (Haag-Rutenberg, 1880) ที่เปนตัวเต็มวัย

ในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก (ขนาดความยาวตัวทั้งหมด 6-8 

เซนติเมตร) เนนในพื้นที่เกษตรกรรม ชวงเดือนตุลาคม 

2555 ถึง มีนาคม 2556 ทําการสลบดวงดวย 70% 
แอลกอฮอล แลวนํามาเก็บรักษาสภาพเนื้อเยื่อใน David-
son’s fixative ประมาณ 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการตัด
สวนทายออกมา แลวนํามาผานกระบวนการ dehydration 
ดวย 70% ethanol, 90% ethanol, 95% ethanol และ n-
butanol ตามลําดับ แลวนําไปผานกระบวนการ infiltration 
ลงใน paraffin wax โดยใช xylene เปนตัวกลาง ตามวิธี
มาตรฐานของ Humason. [10] และ Bancroft และ Gamble. 
[11] นํา paraffin block ของเนื้อเยื่อไปตัด section ดวย
เครื่อง rotary microtome ที่ความหนาประมาณ 5-7 
ไมโครเมตร แลวนํา section ที่ไดติดบนสไลดทั้งหมด 
แลวนําไปยอมสี hematoxylin & eosin (H&E) และ 
periodic-acid Schiff (PAS) ตามวิธีมาตรฐาน [10], [11] 
ตรวจสอบโครงสรางจุลกายวิภาคของระบบตางๆ ภายใต
กล องจุลทรรศน แบบใช แสง (LM) ถายภาพและ
วิเคราะหผล

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 จากการยอมสีเนื้อเย่ือบริเวณสวนทายของดวง
นํ้ามัน มีองคประกอบของระบบเนื้อเยื่อและอวัยวะที่
หลากหลาย ดวย heamatoxylin & eosin (H&E) และ 
periodic-acid Schiff (PAS) แตอยางไรก็ตามจากการ

ทบทวนเอกสารพบวา การศกึษาทางจลุกายวภิาคนอยมาก
ในแมลงกลุมดวงน้ํามัน ดังนั้นรายงานคร้ังนี้จึงเปรียบ

เสมือนการสรางองคความรูใหมทีส่าํคญัเปนอยางย่ิงสาํหรับ
ประเทศไทย จากการศึกษาคร้ังนี้สามารถแสดงโครงสราง

ของระบบตางๆ ดังนี้

 3.1 ผนังลําตัว (integument) และเนื้อเยื่อ 

กลามเน้ือ (muscular tissue)

 โครงสร างผนังลําตัวประกอบดวยช้ันผิวนอก 
(epicuticle) ทีป่กคลมุโครงสรางภายนอกตวั มลีกัษณะเปน

แผนสีดํา เปนชั้นนอกที่บางมีขี้ผึ้งเคลือบ ชั้นนอก (exocu-
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ticle) (ภาพที ่1A) และมกัมีเนือ้เยือ่กลามเน้ือลาย (skeletal 

muscle) แทรกและยึดใหแนบติดอยูกับลําตัว และชั้นใน 

(endocuticle) ซึ่งชั้นนอกและชั้นในรวมเรียกวา procuticle 

เมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน ประกอบดวยเสนใย

กลามเน้ือ (muscle fibers) และรวมกันก็จะกลายเปน

กลามเนือ้กลุมใหญ (muscle bundle) เมือ่ตดักลามเน้ือตาม

ยาว (longitudinal sections) กลามเน้ือลายจะสังเกต 

myofilament ที่เรียงอยางเปนระเบียบและปรากฏเปน

แถบๆ โดยแถบท่ีเปนสีเขม คือ A-band ซึ่งเปนสวนของ 

myosin filament และแถบสีจางคือ I-band เปนสวนของ 
actin filament [12] ทําใหเห็นเปนลาย (striated) เม่ือตัด
กลามเนื้อตามขวาง (cross sections) จะเห็นเสนใย
กลามเน้ืออยูรวมกันเปนกลุมใหญ สวนของนิวเคลียสเห็น
เปนรปูกลมอยูบรเิวณริม (ภาพที ่1B-1D) สอดคลองกบัการ
รายงานของการศึกษาจุลกายวิภาคกลามเน้ือของแมลง
ทั่วไป อาทิเชน กลุม แมลงปนใย [12] นอกจากนี้ยังพบ
กลามเน้ืออกีชนิดหนึง่คือ กลามเน้ือเรยีบ (smooth muscle) 
ซึ่งคอนขางแยกจากกลามเน้ือลายไดยาก มักแทรกอยู
บริเวณผนังของอวัยวะภายในที่เปนระบบทอ เชน บริเวณ
ผนงัทางเดินอาหาร ทีป่ระกอบดวย เซลลรปูกระสวยยาวๆ 
มาเรียงตอเปนแถบของเสนใยกลามเนือ้ มนีวิเคลียสรปูยาว
ติดสีนํ้าเงิน 

 3.2 ระบบขับถาย (urinary system) และเน้ือเย่ือ
ไขมัน (adipose tissue)
 อวยัวะทีเ่ก่ียวของกบัระบบขบัถายคอืทอมลัพเิกยีน 
(mulphigian tubules) ทีถ่กูศึกษาและมรีายงานไวมากมาย
ทั้งในระดับมหกายวิภาค จุลกายวิภาคและสรีรวิทยาของ
แมลงหลายกลุม [13], [14], [15], [16] โดยโครงสรางมหกาย

วิภาคพบเชื่อมตออยูระหวางทางเดินอาหารสวนกลางและ
ทาย เชนเดยีวกบัรายงานของ Lacome,  [12] และเม่ือศึกษา
ดานจุลกายวภิาค ทอนีป้ระกอบดวยเซลลบผุวิรปูลกูบาศก
ชั้นเดียว (simple cuboidal epithelium) วางอยูบน perito-

neal membrane ในขณะท่ีการทบทวนเอกสารโดยติดตาม

ศึกษาโครงสรางละเอียดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสงผาน (transmission electron microscope, TEM) 

พบวาภายในเซลลบผุวิประกอบดวยไมโตคอนเดรยีจาํนวน
มาก และหนาที่ของระบบนี้ เกี่ยวของกับการขับถายของ

เสียออกจากรางกาย [12] (ภาพท่ี 2A-2C) นอกจากน้ียงัพบ

เนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) จัดเปนชนิด multilocular 
adipose tissue ที่แทรกอยูระหวาง mulphigian tubules 

ประกอบดวยเซลลไขมัน (adipose cells) ที่รวมกลุมกัน 

แตละเซลลติดสีนํ้าเงินเขม (basophilic cells) รูปราง

ไมแนนอน (irregular shape) นิวเคลียสอยูทางดานใด

ดานหน่ึง ภายในไซโตพลาสซึมสังเกตไดวาถูกบรรจุดวย

เม็ดไขมันจํานวนมาก (ภาพท่ี 2A-2C)

 3.3 ระบบหายใจ (respiratory system)

 อวัยวะทีเ่ก่ียวของกบัระบบนี ้ไดแก spiracle tubules 

ซึ่งกระจายอยูทั่วไปและมักหนาแนนอยูบริเวณใกลผนัง

ลําตัว เมื่อศึกษาดานจุลกายวิภาคพบวา ทอนี้บุดวยเซลล

บผุวิรปูแบนบาง ชัน้เดยีว (simple squamous epithelium) 
วางอยู บน peritoneal membrane (ภาพที่ 2A, 2C) 
โครงสรางเซลลที่เปนลักษณะแบนบาง สามารถอธิบายใน
แงทางสรีรวิทยาไดวา ทําใหแลกเปลี่ยนแกสไดเร็วข้ึน
สอดคลองกับการศึกษาในแมลงหลายชนิด ดังเชน กลุม
แมลงปนใยสกุล Embia เชน Embolyntha batesi [17] [18] 
[19] นอกจากนี้ยังพบทอลม (trachea) จัดเปนระบบแบบ
สมบูรณ (holopneustic system) คลายกับแมลงทั่วไป [12] 
แตละทอลมประกอบดวยเซลลบุผิวแบบช้ันเดียว แบนราบ 
มีลักษณะพิเศษคือ ภายนอกทอถูกหอหุ มดวย spiral 
filament ทําใหเห็นเปนลายอยางชัดเจน โครงสรางน้ี
เรียกช่ือเฉพาะวา taenidia (ภาพที่ 2B, 2D)

3.4 ระบบประสาท (nervous system)
 ระบบประสาทสวนกลางของดวงนํ้ามันมีลักษณะ
เปนปมประสาทสวนกลาง (ganglia) ทาํหนาทีเ่หมอืนสมอง
ในการควบคมุและส่ังงาน ปมประสาทประกอบดวยกลุมของ
เซลลประสาทท่ีมีขนาดแตกตางกันไป จากรายงานกอน
หนานีพ้บวา ปมประสาทจะปรากฏต้ังแตบรเิวณสวนหัวและ
กระจายขนานไปกับลําตัว [20] ในการศึกษาครั้งนี้ พบวา

เพียง 3 ปม คือ ปมประสาทสวนทอง (abdominal ganglia) 
คูที่ 1, 2 และ 3 จากการยอมสีเนื้อเยื่อปมประสาทเหลานี้ 
พบวา แตละปมประสาทมีโครงสรางพืน้ฐานไมแตกตางกัน 

ที่ถูกเชื่อมดวยเสนประสาท (nerve tract) กลาวคือ ปม

ประสาทชั้นใน (inner medulla) ประกอบดวยเสนใน
ประสาท (nerve fibers) และไมมตีวัเซลลประสาท ตดิสชีมพู
จาง และปมประสาทชั้นนอก (outer cortex) ถูกหอหุมดวย

ชั้นกลามเนื้อเกี่ยวพัน โดยที่เซลลในชั้นนี้สามารถจําแนก
ไดเปน 3 ชนดิ คอื (1) เซลลนวิโรซคีรทีอร ี(neurosecretory 

cells, NS cells) เปนเซลลขนาดใหญทีส่ดุ นวิเคลียสรปูราง

กลม ติดสีชมพูจาง ภายในบรรจุนิวคลีโอลัสหน่ึงอันไซโต
พลาสซมึตดิสนีํา้เงนิเขมทีบ่รรจ ุsecretory granules อยาง

ชัดเจน เมื่อยอมพิเศษดวย PAS พบวา ภายในบรรจุดวย
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เซครีทอรีแกรนูล (secretory granules) ติดสีชมพูเปน

จํานวนมาก (ภาพที่ 3) โดยเซครีทอรีแกรนูลท่ีพบนั้นอาจ

บรรจุฮอรโมนท่ีเซลลนั้นสรางข้ึน ดังรายงานสัตวไมมี

กระดูกสันหลัง รวมถึงกลุมหอยฝาเดียว [21] เม่ือพิจารณา

จากการศึกษาโครงสรางละเอียด โดยใชกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสงผาน (Transmission electron micros-

copy) ดังเชน หอย Lymnaea stagnalis [21] และ หอย 

Helisoma duryi [22] นอกจากน้ียงัมกีารติดตามสาร APG-

Wamide ดวยกรรมวธิอีมิมโูนเคม ี(immunocytochemistry) 

ในปมประสาทของสัตวไมมกีระดกูสนัหลงั อาท ิในกลุมหอย
ที่ใกลเคียงกันในแงวิวัฒนาการ พบวา ปมประสาทมี
ปฏิกิริยาอิมมูโนตอ APGWamide โดยหนาที่ของสารชนิด
นี้จัดเปนสารประกอบกลุม neuropeptide ที่มีบทบาท
เกีย่วของกบัการเจริญของระบบสืบพันธุและพฤตกิรรมการ
หาคูผสมพันธุ [23], [24], [25] (2) เซลลนิวโรเกลีย (neu-
roglias, NG cells) เปนเซลลขนาดที่เล็กกวา NS cells 
นิวเคลียสกลม (oval shape) ติดสีชมพูจาง ภายในบรรจุ
นิวคลีโอลัสขนาดเล็กหลายอัน ไซโตพลาสซึมติดสีนํ้าเงิน
ออน และ (3) เซลลนิวรอน (neuron cells, NR cell) 
เปนเซลลขนาดเล็กที่สุด ประกอบดวยนิวเคลียสกลม 
ลอมรอบดวยไซโตพลาสซึมสีนํ้าเงินจาง ปมประสาทของ
ดวงนํ้ามันที่พบนั้นมีขนาดของปมประสาทและเซลลที่
แตกตางกัน ถงึแมวาจะมีโครงสรางพ้ืนฐานท่ีเหมอืนกนั โดย
แตละปมมีรายละเอียด (ภาพท่ี 4A-4F) ดังน้ี 
 ปมประสาทปมท่ี 1 มีขนาดประมาณ 300 μm มี
ขนาดเล็กเม่ือเทยีบกบัปมอกี 2 ปม อยูเหนือทางเดินอาหาร
สวนทาย ชัน้นอกพบเซลลนวิโรซคีรทีอร ีแตนอยมาก (ภาพ
ที่ 4A-4B) ปมประสาทปมที่ 2 มีขนาดประมาณ 350 μm 
ชัน้นอกพบเซลลนวิโรซีครีทอรเีปนกระจายตัวอยูไมมากนกั 
(ภาพท่ี 4C-4D) ปมประสาทปมที่ 3 มีขนาดประมาณ 500 
μm เปนปมประสาทที่อยูทางตอนทายสุด ที่ถูกหอหุมดวย

เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ภายในประกอบดวยสวนชั้นนอกมีเซลล
นวิโรซีครีทอรเีปนจาํนวนมาก เมือ่เปรียบเทียบกับปมอ่ืนๆ 

(ภาพท่ี 4E)

 3.5 ระบบสืบพันธุ (reproductive system)

 ลักษณะโครงสรางเน้ือเย่ือรังไข 
 ดวงนํ้ามันเพศเมียประกอบดวยรังไข 2 ขาง แตละ

ขางจะถูกยึดกับชองทองโดยเย่ือมีเซนทารี (mesentery) 

เซลลไขแตละระยะตางๆ ถูกบรรจุภายใน ovariole บริเวณ
สวนปลายของ ovariole จะเปดรวมกันกลายเปนทอนําไข 

(oviduct) กอนเปดออกสู ชองคลอด (vagina) เชนเดียวกับ

การรายงานของ Gerber et al. [9] ที่ไดศึกษาในดวงนํ้ามัน

ตัวเต็มวัยชนิด Lytta nuttalli

 โอวาริโอล (ovarioles) พบวา บริเวณผนังของโอวา

รโิอลถกูหอหุมดวย peritoneal membrane ซึง่ประกอบดวย

เนื้อเย่ือเก่ียวพันที่อาจมีกลามเน้ือเรียบเปนจํานวนมาก

แทรกอยู ด วย ซึ่งการเจริญและพัฒนาของรังไขของ

ดวงนํ้ามันเปนแบบ perioistic ovariole ที่ไมมีเซลลพี่เลี้ยง 

(nurse cells) แตละโอวาริโอลจะบรรจุดวย oogonia และ 

oocytes ระยะตางๆ ในการศกึษาครัง้นีส้ามารถจดัแบงระยะ

การเจริญและพัฒนาของเซลลไข (oogenesis) ไดเปน 
5 ระยะ โดยพิจารณาจากองคประกอบของเซลล (cell 
content) ขนาด (size) และการติดสี (staining properties) 
แตอยางไรก็ตามในการศึกษาคร้ังนี้ สามารถพบเพียงแค 
2 ระยะ คือ
 1. vitellogenic oocyte (600 μm) เปน acidophilic 
cell ในชวงตนของระยะน้ีเซลลไขพบนิวเคลียสขนาดเล็ก 
มีรูปรางไมแนนอนอยูชิดดานใดดานหนึ่ง โดยมีการสะสม
เม็ดไขแดง (yolk granules) มากข้ึน โดยปรากฏใน
ไซโตพลาสซมึแลวคอยๆ กระจายจนเตม็ไซโตพลาสซมึ ใน
ระยะนี้จะสังเกตการณเปล่ียนแปลงของ follicular cells 
กลายเปน high simple columnar epithelium (3-5 μm) 
และเม่ือเขาสูระยะปลายจะสังเกตการรวมตัวของ yolk 
granules เปนแผนติดสีชมพู สวน follicular cells จะกลาย
เปน low simple columnar epithelium กอนเขาสู final 
maturation (ภาพที่ 5A)
 2.  Mature stage เซลลไขระยะน้ี (ประมาณ 650-700 
μm) อดัแนนไปดวยไขแดงอยูเตม็เซลลไข ไมพบนวิเคลียส 
สําหรับ follicular cell ยังคงจะเปน simple columnar 
epithelium ซึ่งจะลอมรอบเปนชั้น บางๆ ซึ่งการพบระยะนี้ 

แสดงใหเห็นและพิสูจนไดวา ดวงนํ้ามันที่สุมเก็บมาในเปน
ตัวเต็มวัย (ภาพที่ 5B, 5C)

 ทอสืบพันธุ (ovarian duct)

 โครงสรางของทอภายในระบบสืบพันธุของดวง
นํ้ามัน มีรายละเอียด ดังนี้ แตละทอนําไข (lateral oviduct) 

ของดวงน้ํามัน จากภาพตัดตามยาว มีเซลลบุผิวรูปราง
เซลลสูง ชั้นเดียว (simple columnar epithelium) (ภาพที่ 
5E) โดยเซลลบุผิวมีการสรางสารกลุมคารโบไฮเดรตและ

โปรตีน เชื่อวาเกี่ยวของกับการสรางสารหอหุมเซลลไข [9] 

และมีชั้นกลามเนื้อหนาหอหุมที่สามารถแบงออกไดเปน 2 
ชัน้คอื ชัน้ในเปนกลามเน้ือแนวตามขวาง (circular muscu-

lar layer) และชั้นนอกเปนกลามเนื้อแนวตามยาว (login-
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tudinal muscular layer) ตอจากนั้นทอนําไขแตละขางจะ

เปดและเช่ือมกนักลายเปนทอนําไขรวม (common oviduct 

หรือ median oviduct) ซึ่งมีลักษณะการจัดเรียงตัว

โครงสรางเหมือนกับทอนําไข เพียงแตชั้นเยื่อบุผิวหนาขึ้น

อยางเห็นไดชัด (ภาพท่ี 5F) โดยที่โครงสรางของทอนําไข

และทอนําไขรวมสอดคลองกับการศึกษาในดวงนํามันตัว

เต็มวัยชนิด L. nuttalli [9]

 3.6 อวัยวะทีเ่กีย่วของกบัระบบสืบพนัธุ (acces-

sory organ)
 Accessory gland เมื่อศึกษาโครงสร างทาง
จุลกายวิภาค พบวา ภายในทอบุดวยช้ันบุผิวบางๆ ที่หอ
หุมดวย secretory cells (ภาพที่ 5E) เชนเดียวกับ Gerber 
et al.  [9] หนาทีข่องอวัยวะนีส้รางสารเหลวหลอเลีย้งระบบ
สืบพันธุเพศเมีย และสรางเปลือกไข (chorion) ซึ่งมีโปรตีน
สูงอยูรอบๆ ไข มักอยูใกลกับทางเดินอาหารสวนทาย 

4. สรุปและเสนอแนะ 
 จากการศกึษาครัง้น้ี แสดงถงึระบบตางๆ ทีส่ามารถ
พบไดในสวนทายของดวงนํา้มนั แตอยางไรกต็ามพบวาบาง

ระบบไมปรากฏองคประกอบและโครงสรางครบทั้งหมด 

เชน ระบบประสาท และระบบสืบพันธุ เพราะการศึกษา

ครั้งนี้เปนเพียงแครายงานขั้นพื้นฐานที่สามารถนําขอมูล

เหลานี้ไปสูการศึกษาเชิงลึก ดังนั้นการศึกษาโครงสราง

ละเอียด (ultrastructure) อิมมูโนเคมี (immunocytochem-

istry) ของระบบตางๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงโครงสรางของ

ตอมที่สรางสารพิษแคนทาริดิน ซึ่งตองทําการศึกษาใน

อนาคตตอไป

5. กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูวิจยัขอขอบพระคุณ ดร. องุน ลิ่ววานิช และ 
คุณแสงอรุณ วังสุข ที่สนับสนุน แนะนําและใหความรูที่มี
คุณค า เกี่ ยวกับด วงนํ้ ามันชนิดนี้  ห องปฏิบัติการ
จุลกายวิภาค ภาควิชาพยาธิชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล  และภาควิชาชีววิทยา  คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม ที่ชวยอนุเคราะหอุปกรณสําหรับการเตรียมและ
วเิคราะหตวัอยาง และนางสาวเอสรา มงคลชยัชนะ สาํหรบั
การเตรียมรูปภาพตนฉบับ 

ภาพที่ 1 แสดงผนังลําตัวและเน้ือเย่ือกลามเน้ือ; (A) ภาพตัดตามยาวผนังลําตัวบริเวณลําตัว epicuticle (ep) และ 

 exocuticle (ex) ผิวหนังแท (H&E); (B-C) ภาพตัดตามยาว บริเวณลําตัวจะเห็นเสนใยกลามเนื้อมีนิวเคลียสรูปรี
 ยาวอยูที่ขอบ และเห็นแถบทึบของ A –band (A) และแถบใสของ I – band (I) (D) ภาพตัดยาวขวางของเน้ือเยือ

 กลามเน้ือลายมีนิวเคลียสรูปรียาวอยูที่ขอบของมัดกลามเนื้อ (B = H&E, C-D = PAS) (mb = muscle bundles, 

 N = nucleus, S = striated) 
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ภาพที่ 2  แสดงระบบขับถายและระบบหายใจ; (A-C) ภาพตัดตามยาวบริเวณ mulphigian tubules แสดงช้ันเซลลบุ
 ผิวเรียงช้ันเดียว รูปรางส่ีเหล่ียมลูกบาศก และมีเนื้อเย่ือไขมันแทรกตัวอยู; (A-C-D) ภาพตัดตามยาวบริเวณ 
 spiracle tubules แสดงชั้นเซลลบุผิวเรียงชั้นเดียว รูปรางแบนบาง (A-B-D = H&E, C = PAS) (Ad = adipose 
 tissue, St = spiracle tubules, Mt = mulphigian tubules, Se = simple squamous epithelium, 
 p = peritoneal membrane, Tc = treachea)

ภาพที่ 3 แสดงภาพตัดตามยาวของปมประสาท แสดงรายละเอียดของปมประสาท คือ 1. ปมประสาทสวนใน 

 (Med = inner medulla) (เสนในประสาท และนิวโรเกลีย) และ 2. ปมประสาทสวนนอก (Co = outer cortex) 

 (PAS) (Ns = neurosecretory cells, Nr = neuron, Ng = neuroglia, G = Glanglia, g = granules, Nt = nerve 
 tract) 
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ภาพที่ 4  แสดงระบบประสาทบริเวณสวนทาย; (A) ภาพตัดตามยาวและ (B) ภาพขยายปมประสาทปมท่ี 1; (C) ภาพตัด

 ตามยาวและ (D) ภาพขยายปมประสาทปมท่ี 2; (E) ภาพตัดตามยาวปมประสาทปมท่ี 3 (A-B-E = H&E, 
 C-D = PAS) (ปมประสาทสวนใน (Med = inner medulla), นิวโรเกลีย (Ng = neuroglia), ปมประสาทสวนนอก 

 (Co = outer cortex), Ns = neurosecretory cells , Nr = neuron, Nt = nerve tract), ทางเดินอาหารสวนทาย 

 (Ht = hindgut)). 
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ภาพที่ 5  แสดงระบบสืบพันธุเพศเมีย ; (A-F) ภาพตัดตามยาวระบบสืบพันธุที่ประกอบระยะของเซลลไข คือ ระยะ vitel

 logenic (V), ระยะ mature (M) ทอรังไข ประกอบดวย ทอนําไข (Lo) ทอนําไขรวม (Co) และ ชองคลอด (V) 
 (F = follicular cells, Y = yolk plate, Yg = yolk granules, Ag = accessory gland, E = epithelium, 

 Cm = circular muscular layer, Lm = longitudinal muscular layer) (A-F = H&E)
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