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บทคัดย่อ

	 ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาจุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อปอดงูปากกว้างน้ำ�เค็มจาก

บริเวณปากแม่น้ำ�ปราณบุรีของประเทศไทย ด้วยวิธีมาตรฐานทางด้านมิญชวิทยา โดยย้อมด้วย

สีสีฮีมาทอกซีลีนและอีโอซิน และกรดเพอริโอดิคชิฟฟ์ ผลการศึกษาพบว่า ปอดประกอบด้วย

โครงสร้างหลายส่วน คือ หลอดลม หลอดลมฝอย หลอดลมฝอยส่วนปลาย หลอดลมฝอย 

ส่วนหายใจ และถุงลมปอด ตามลำ�ดับ โดยเฉพาะถุงลมปอดซึ่งจัดเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่

ของเนื้อเยื่อปอดและมีถุงลมเป็นจำ�นวนมาก มิญชวิทยาของผนังท่อนำ�อากาศภายในปอด

ประกอบด้วยชั้นเยื่อเมือก ชั้นใต้เยื่อเมือก ชั้นกระดูกอ่อน และชั้นแอดเวนทิเชีย ผนังของถุงลม

มีโครงสร้างพิเศษ โดยที่ชั้นมิวโคซาประกอบด้วยเนื้อเยื่อบุผิวแบบแบนบาง และมีเซลล์อีก 
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4 ชนิดแทรกตัวอยู่ คือ เซลล์ถุงลมปอดชนิดที่หนึ่ง เซลล์ถุงลมปอดชนิดที่สอง เซลล์บุผิว และ

แมคโครฟาจ นอกจากนี้ยังพบเส้นเลือดฝอยจำ�นวนมากท่ามกลางถุงลมอีกด้วย

คำ�สำ�คัญ : งูปากกว้างน้ำ�เค็ม, มิญชวิทยา, ปอด, ประเทศไทย

Abstract

	 In the present study, histological structure of lung tissue in dog faced-water 

snake, Cerberus rynchops, from Pranbury estuary, Thailand was described using 

standard histological technique with the staining of H&E and PAS. The results 

revealed that the lung separated into various parts including bronchus, bronchiole, 

terminal bronchiole, respiratory bronchiole and alveolar sac, respectively. Alveolar 

sac was the large area of lung, which composed of numerous alveoli. The respiratory 

wall of lung tissue of C. rynchops was consisted of mucosa, submucosa, 

cartilaginous layer and adventitia. The wall of these alveoli was specially structured 

in thin epithelium and infiltrated by four cell types including 1) type 1 alveolar cell, 

2) type 2 alveolar cell, 3) endothelial cell and 4) macrophage. Additionally, numerous 

capillaries were also observed among the alveoli.	

Keywords:  Dog-faced water snake, Histology, Lung, Thailand

บทนำ� 

	 ระบบทางเดินหายใจ (Respiratory system) ของสัตว์มีกระดูกสันหลัง เป็นระบบที่ทำ�

หนา้ทีเ่ก่ียวขอ้งกบัการแลกเปล่ียนกา๊ซ ลักษณะเชงิกายวภิาคประกอบด้วย 2 สว่นหลกั สว่นแรก 

คอื สว่นนำ�อากาศ (Conducting portion) เริม่ตน้จากสว่นช่องจมกูถึงบริเวณหลอดลมฝอยสว่นปลาย 

(Terminal bronchiole) และส่วนที่สอง เป็นส่วนที่มีการแลกเปลี่ยนก๊าซ (Respiratory portion) 

ซึ่งเริ่มจากบริเวณหลอดลมฝอยส่วนหายใจ (Respiratory bronchiole) เชื่อมต่อกับท่อถุงลม  

(Alveolar duct) ถุงลมปอด (Alveolar sac) และถุงลม (Alveolus) ตามลำ�ดับ (กนกธร ปิยธำ�รงรัตน์, 

2546; Gartner & Hiatt, 2007) สอดคล้องกับการศึกษาด้านมิญชวิทยา (Histology) ที่พบว่า

ในส่วนที่มีการแลกเปลี่ยนก๊าซ โดยเฉพาะถุงลม มีลักษณะพิเศษประกอบด้วยเซลล์เยื่อบุแบบ

แบนบาง (Simple squamous epithelium) เส้นใยอิลาสติก (Elastic fiber) เส้นใยเรติคิวลาร์ 

(Reticular fiber) และยังมีเส้นเลือดฝอยจำ�นวนมากกระจายตัวอยู่ระหวา่งถุงลม จึงเอื้อต่อการ

แลกเปลี่ยนระหว่างอากาศและเลือด (กนกธร ปิยธำ�รงรัตน์, 2546; Gartner & Hiatt, 2007) 
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	 แม้ว่าการศึกษาโครงสร้างกายวิภาคและมิญชวิทยาของระบบทางเดินหายใจ ได้มีการ

รายงานในสัตว์มีกระดูกสันหลังหลายกลุ่ม เช่น มนุษย์ (Meyrick & Reid, 1970) หนู (Rhodin 

& Dalhamn, 1956; Blenkinsopp, 1967; Alexander et al., 1971) แพะ (Kahwa & Purton, 

1996) กระต่าย (Kanda & Hilding, 1968) อูฐ (Raji & Naserpour, 2007) และสุนัขจิ้งจอก 

(Moussa & Hassan, 2015) แต่ยังมีน้อยมากในกลุ่มงู และยังไม่มีการรายงานในงูปากกว้าง

น้ำ�เคม็ ซ่ึงเปน็สตัว์ชนดิสำ�คญัทีก่นิสตัว์กลุม่ปลาและกุง้เปน็อาหาร จงึทำ�ใหง้ชูนดินีม้คีวามสำ�คญั

อย่างยิ่งในระบบห่วงโซ่อาหาร อีกท้ังยังพบได้ทั่วไปในเอเชียใต้ พม่า อินโดนิเชีย และไทย 

(Murphy, 2010) โดยเฉพาะบริเวณป่าชายเลนปากน้ำ�ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในการ

ศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงได้ทำ�การศึกษาโครงสร้างทั้งทางด้านกายวิภาคและจุลกายวิภาคเนื้อเยื่อ

ปอดของงปูากกว้างน้ำ�เคม็ ดว้ยวิธมีญิชวิทยาและมญิชเคม ี(Histological and histochemical 

techniques) เพื่อนำ�ข้อมูลที่ได้ไปเป็นข้อมูลพื้นฐานของระบบทางเดินหายใจของงู สำ�หรับการ

ศึกษาด้านต่าง ๆ ของงูและสัตว์มีกระดูกสันหลังชนิดอื่นต่อไป 

วิธีดำ�เนินการวิจัย 

	 เก็บตวัอย่างงปูากกว้างน้ำ�เคม็จากชาวประมงพืน้บา้นบรเิวณปากแมน่้ำ�ปราณบรุ ีจงัหวดั

ประจวบครีขีนัธ ์ (N 12°24’15.8” / E 099°58’25.6” 2 และ N 12°24’21.6” / E 099°58’37.1”) 

ช่วงเดือนตุลาคม 2558 จำ�นวน 3 ตัว  มีความยาวเฉลี่ยประมาณ 74±4.09 เซนติเมตร 

หลงัจากผา่ตดัเปดิชอ่งท้องเพื่อศึกษากายวิภาคของปอด นำ�ชิน้สว่นเนือ้เยื่อปอดเกบ็รกัษาสภาพ

เนื้อเยื่อในน้ำ�ยาเดวิดสัน (Davidson’s fixative) (Dietrich & Krieger, 2009) แล้วนำ�มาผ่าน

กระบวนการมาตรฐานของการเตรียมตัวอย่างสไลด์ถาวรด้วยวิธีทางพาราฟฟิน (Paraffin 

method) จากนั้นนำ�เนื้อเยื่อที่ตัดด้วยความหนา 5 ไมโครเมตร มาย้อมด้วยสีฮีมาทอกซีลีนและ

อีโอซิน (Hematoxylin & eosin: H&E) และสีเพอริโอดิคชิฟฟ์ (Periodic acid-schiff: PAS) 

(Bancroft & Gamble, 2007) เพื่อนำ�ไปศึกษาองค์ประกอบ การจัดเรียง และชนิดของเซลล์

ภายในเนื้อเยื่อปอด ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (10x และ 40x)

ผลและอภิปรายผล

	 โครงสร้างทางด้านกายวิภาคของปอดงูปากกว้างน้ำ�เค็มมี 1 คู่ แต่ละข้าง มีลักษณะ

ยาวเรียว (Elongated shape) แนบติดอยู่ระหว่างตับและกระเพาะอาหาร (ไมได้แสดงข้อมูล) 

สอดคล้องกับการศึกษาในปอดของหนู (Rhodin & Dalhamn, 1956; Blenkinsopp, 1967; 

Alexander et al., 1971) แพะ (Kahwa & Purton, 1996) กระต่าย (Kanda & Hilding, 1968) 

และอูฐ (Raji & Naserpour, 2007)

จุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อปอดงูปากกว้างน้ำ�เค็ม Cerberus rynchops 	 Histology of the Lung Tissue in Dog Faced-water Snake, Cerberus rynchops



4
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มรย. ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มิ.ย. 2560

YRU Journal of Science and Technology Vol. 2 No. 1 Jan - jun 2017

	 ในสว่นโครงสรา้งทางด้านมิญชวทิยาและมิญชเคมขีองปอด พบวา่ปลายของหลอดลม

คอ (Trachea) ยดืยาวและแตกแขนงเข้าไปในปอดจนกลายเปน็หลอดลมขนาดใหญ ่(Bronchus) 

ภายใต้ภาพตัดขวางแสดงให้เห็นว่าหลอดลมประกอบด้วยชั้นมิวโคซาหรือเยื่อเมือก (Mucosa) 

ถกูบดุว้ยเยื่อบผุวิแบบหลายชัน้เทยีม (Pseudostratified ciliated columnar epithelium) และ

ชั้นลามิโน โพรเพรีย (Lamina propria) มีมัดกล้ามเนื้อเรียบเรียงตัวอยู่อย่างชัดเจน ในชั้นใต้

เยื่อเมือก (Submucosa) ไมพ่บตอ่มซโีรมวิคสั (Seromucous gland) ถดัมาเปน็ชัน้ตอ่มกระดกู

อ่อน (Cartilaginous gland) ประกอบด้วยกระดูกอ่อนชนิดโปร่งใส (Hyaline cartilage) รูปตัว 

C อย่างชัดเจน ท้ายสุดคือ ชั้นแอดเวนทิเชีย (Adventitia) เป็นชั้นนอกสุดและประกอบด้วย

เนื้อเยื่อเกี่ยวพันชั้นบางล้อมรอบหลอดลมขนาดใหญ่ (ภาพที่ 1A-1B)

	 หลอดลมฝอย (Bronchiole) เป็นส่วนแตกแขนงจากหลอดลมขนาดใหญ่ ชั้นเยื่อเมือก 

(Mucosa) บุด้วยเยื่อบุผิวในระบบทางเดินหายใจ (Respiratory epithelium) แบบลูกบาศก์ 

ชั้นเดียว (Simple ciliated cuboidal epithelium) ซึ่งต่างจากการรายงานในหลอดลมฝอยของ

มนุษย์ที่ถูกบุด้วยเยื่อบุผิวทรงกระบอก (Ciliated columnar epithelium) (Corkmack and 

Ham, 1989) ในชั้นลามินาโพรเพรีย ไม่พบต่อมและชั้นกระดูกอ่อนหายไปในชั้นกระดูกอ่อน 

(Cartilaginous layer) หลังจากนั้นหลอดลมฝอยมีขนาดที่เล็กลงจนกลายเป็นหลอดลมฝอย 

ส่วนปลาย (Terminal bronchiole) ทีถ่กูบดุว้ยชัน้เยื่อบผุวิรปูลกูบาศกช์ัน้เดยีว (Simple cuboidal 

epithelium) และมีเซลล์พิเศษชื่อว่า คลารา (Clara cell) จัดเป็นเซลล์ที่รูปร่างคล้ายลูกบาศก์

หรอืรีไมม่ซิีเลยี (ภาพที ่1C-1D) ภายในมเีซคลทีอรแีกรนลู (Secretory granule) มชีัน้มดักลา้ม

เนื้อเห็นได้อย่างชัดเจน ติดสีชมพูเข้มเมื่อย้อมด้วย PAS หน้าที่ของเซลล์คลาราเกี่ยวข้องกับ

หลัง่สารกลุม่ไกลโคซามโินไกลแคนส ์(Glycosaminoglycans) เพื่อเคลอืบผวิของหลอดลมฝอย 

(Fawcett, 1994) ดังการรายงานในหลอดลมฝอยมนุษย์ (Corkmack & Ham, 1989) 

	 ต่อมาหลอดลมฝอยส่วนปลายแตกแขนงกลายเป็นหลอดลมฝอยส่วนหายใจหรือแลก

เปลี่ยนก๊าซที่มีโครงสร้างคล้ายกับหลอดลมฝอยส่วนปลาย ต่างกันตรงที่มีถุงลมปอดแทรกตัว

อยู ่ดงันัน้บรเิวณนีจึ้งเปน็บรเิวณทีม่กีารแลกเปลีย่นกา๊ซ ตอ่จากปลายหลอดลมฝอยสว่นหายใจ

ท่ีเรยีกวา่ ทอ่ถงุลม ประกอบด้วยผนงัทีบ่างของถุงลมปอด ในชัน้ของลามนิา โพรเพรยี ประกอบ

ด้วยร่างแหของเซลล์กล้ามเนื้อ เห็นเป็นตุ่มระหว่างถุงลมปอด ปลายสุดของส่วนนี้ไม่พบกล้าม

เนื้อเรียบ พบเพียงแค่เนื้อเยื่อเกี่ยวพันเท่านั้น (ภาพที่ 1A)

	 ในบริเวณของถุงลมปอดจัดเป็นพื้นที่ส่วนใหญ่ของเนื้อเยื่อปอด ผนังประกอบด้วยเยื่อ

บุแบบแบนบาง 2 ชั้น ไม่สม่ำ�เสมอกัน ระหว่างผนังมีเนื้อเยื่อเก่ียวกันบาง ๆ หรือที่เรียกว่า 

อินเตอสติเทียม (Interstitium) ยังมีเส้นเลือดฝอยแทรกและกระจายตัวอยู่อย่างชัดเจน 

จึงเหมาะสมและเกี่ยวข้องโดยตรงกับการแลกเปลี่ยนก๊าซ ในรายละเอียดพบว่าผนังของถุงลม

ปอดประกอบด้วยเซลล์หลัก 4 ชนิด คือ 1) เซลล์ถุงลมปอดชนิดที่ 1 (Type 1 alveolar cell) 
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จัดเปน็เซลลท์ีร่ปูรา่งแบนบางและพบเปน็สว่นใหญ่ในเยื่อบุถงุลม นวิเคลยีสกลม เลก็ และลอ้ม

รอบดว้ยไซโตพลาซมึติดสีชมพอู่อน เปน็บรเิวณทีม่กีารแลกเปลีย่นกา๊ซ สอดคลอ้งกบัการศกึษา

ในมนุษย์ (Gartner & Hiatt, 2007) และสุนัขจิ้งจอก (Moussa & Hassan, 2015) 2) ถุงลม

ปอดชนิดที่ 2 (Type 2 alveolar cell) มีรูปร่างเซลล์คล้ายลูกบาศก์ นิวเคลียสกลม และไซโตพลาซึม

ติดสีชมพู หน้าที่ของเซลล์ชนิดนี้เกี่ยวข้องกับการสร้าง Phospholipid glycosaminoglycan 

ทำ�หน้าทีเ่คลอืบถุงลมปอด (Pulmonary surfactant) ปอ้งกนัไม่ใหถ้งุลมปอดแฟบเมื่อหายใจออก 

3) เซลล์บุผิว (Endothelial cell) และ 4) แมคโครฟาจ (Macrophage) ตามลำ�ดับ (ภาพที่ 1D-1E)

 

ภาพที่ 1 โครงสร้างมิญชวิทยาและมิญชเคมีปอดของงูปากกว้างน้ำ�เค็ม (Av = alveolus, 

Ad = alveolar duct, At = adventitia, Bc = bronchus, Cc = clara cell, Cl cartilaginous 

layer, Cp = capillaries, Ep = epithelium, Mm = macrophage, Ms = muscularia 

mucosae, Rb = , Sb = submucosa, Sm = smooth muscle, Tb = terminal bronchiole, 

I = ถุงลมปอดชนิดที่ 1, II = ถุงลมปอดชนิดที่ 2) Scale bar A = 200 µm, B = 50 µm, 

C-E = 20 µm. 
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สรุป 

	 การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าจุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อปอดของงูปากกว้างน้ำ�เค็ม 

มีความใกล้เคียงกับสัตว์มีกระดูกสันหลังทั่วไป ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ช่วยให้เข้าใจโครงสร้างในระดับ

เนือ้เยื่อและเซลลข์องปอด ซึง่จะเปน็ขอ้มลูสำ�หรบัการประยุกตห์รอืตอ่ยอดงานวิจัยทีเ่กีย่วขอ้ง

กับงูปากกว้างน้ำ�เค็มในอนาคต เช่น การศึกษาโครงสร้างละเอียด การศึกษาทางด้านสรีรวิทยา

การหายใจ รวมไปถงึการตดิตามการเปลีย่นแปลงทางจลุกายพยาธเินื่องจากการตดิเชือ้โรคหรอื

การได้รับสิ่งปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 

กิตติกรรมประกาศ 

	 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นายภากร ณ ลำ�ปาง และนางสาวอัมภรณ์พรรณ พลาศัย 

ทีช่ว่ยเหลือในขณะถา่ยรปูและเกบ็ตวัอยา่งปอดของงปูากกวา้งน้ำ�เค็ม และภาควชิากายวภิาคศาสตร์ 

คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ ทีช่ว่ยอนเุคราะหอุ์ปกรณส์ำ�หรบัการวิเคราะห์

ตัวอย่าง และการถ่ายรูปสไลด์ตัวอย่าง
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