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บทคัดย่อ

	 วตัถุประสงค์ครัง้นีเ้พือ่ศกึษาโครงสร้างมหกายวภิาคและมญิชวทิยาของระบบประสาท

และอวัยวะรับความรู้สึกของผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา Catopsilia pomona (Fabricius, 1758) 

โดยท�ำการเก็บตัวอย่างทั้งหมดเป็นระยะเวลา 4 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน 

พ.ศ. 2557 บริเวณพื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม วิทยาเขตส่วนทะเลแก้ว พบว่า 

โครงสร้างมหกายวิภาคของระบบประสาทผีเสื้อหนอนคูนประกอบด้วยสมองและปมประสาท 

โดยสมองถูกบรรจุอยู่ภายในกะโหลกศีรษะและเชื่อมต่ออยู่กับปมประสาทที่ขนานไปกับล�ำตัว

ด้านล่าง จ�ำนวน 5 ปม ที่สามารถจ�ำแนกเป็นบริเวณส่วนอก 2 ปม คือ ปมประสาทอกปมแรก

และปมกลาง และส่วนท้องอีก 3 ปม ภายใต้การศึกษาทางด้านมิญชวิทยา พบว่า ทั้งสมองและ

ปมประสาทมีการจดัเรยีงและองค์ประกอบพืน้ฐานของเน้ือเยือ่ไม่แตกต่างกนั กล่าวคือ ชัน้นอกสดุ

ของแต่ละปมประสาทประกอบด้วยการอยู่รวมกันของเซลล์ประสาทที่สามารถจ�ำแนกได้เป็น 

3 ชนิด คือ เซลล์นิวโรซครีทอรี เซลล์ประสาท และเซลล์ประสาทค�้ำจุน ทั้งนี้เซลล์นิวโรซครีทอรี

มีขนาดใหญ่ที่สุด นิวเคียสติดสีน�้ำเงินและถูกล้อมรอบด้วยไซโตพลาสซึมติดสีชมพู ส่วนตารวม

ของผีเสื้อซึง่จัดเป็นอวยัวะรบัความรู้สึก ประกอบด้วยหน่วยตาเล็ก ๆ  คือ ออมแมทิเดีย ด้านบน

ปิดด้วยเลนส์แก้วตาหกเหลี่ยมคือ เลนส์แก้วตาซึ่งมีลักษณะโค้งนูนออกทางด้านนอกเรียกว่า 

ฟาเซต็ ซึง่อยูด้่านใต้ของแก้วตา และเชือ่มต่อกบักลุม่เซลล์รับแสงเรียกว่า แรบดอม หรือแรบโดเมยีร์ 

แต่ละเซลล์มีแขนงประสาทไปเชื่อมต่อกับออพติกโลบของสมองส่วนหน้า

ค�ำส�ำคัญ :  มหกายวิภาค ผีเสื้อหนอนคูณธรรมดา มิญชวิทยา ระบบประสาท อวัยวะรับความรู้สึก
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Abstract

	 Basic anatomical and histological structures of nervous system and sense 

organ of pierid butterfly, Catopsilia pomona (Fabricius, 1758) were investigated. 

Alive specimens were exclusively collected in four mouths during January to April 

2014 within the area of the Pibulsongkram Rajabhat University (Talay Kaew campus). 

The results revealed that the structure of anatomy of nervous system was consisted 

of brain and ganglia. Its brain was contained within the skull (head capsule) which 

was connected to the ganglia along the ventral zone of the body. The ganglia 

consisted of five ganglia including two thoracic ganglia (pro- and mesothorcic 

ganglia) and three abdominal ganglia. Based on histological analysis, the basic 

characteristics of brain tissue and ganglia were similarly observed that could be 

divided into two regions i.e., inner medular and outer cortex. The outer cortex 

contained three main types of cell based on size and histological characterization 

namely, neurosecretory cell, neuron and neuroglia. Among their cells, neurosecertory 

cell was the highest in size. Basophilic nucleus with surrounding the eosinophilic 

cytoplasm was observed in this cell. The compound eye as well as sensory organ 

was comprised of the multiple functional units, called facets or ommatidia. Each 

ommatidium was consisted of corneal lens (curve outward) on the top that linked 

to crysytaline tract, rhabdom or rhabdomeres. The nerves of receptor apparatus or 

retinula cells are connected to the optic lobe of protocerebrum.

Keywords: Anatomy, Catopsilia pomona, Histology, Nervous system, Sense organ

บทน�ำ

	 ผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา Catopsilia pomona (Fabricius, 1758) จัดเป็นผีเสื้อกลางวัน

ในวงศ์ผีเสื้อหนอนกระหล�่ำ (Family Pieridae) อันดับเลพิดอปเทอรา (Order Lepidoptera) 

ซึง่พบได้ท่ัวไป โดยเฉพาะเดอืนพฤษภาคมถงึกรกฎาคมของประเทศไทย (เกรยีงไกร สวุรรณภกัดิ,์ 

2540, สุทัศน์ สุบินประเสริฐ และมณี อัชวรานนท์, 2545) ในระยะตัวเต็มวัยของผีเสื้อชนิดนี้พบว่า 

มีพืชอาหารเป็นน�้ำต้อยจากเกสรดอกไม้ตรงกันข้ามกับระยะตัวหนอน จัดเป็นศัตรูพืชที่สามารถ

เข้าท�ำลายในพชืเศรษฐกิจหลายชนดิ โดยเฉพาะพชืตระกลูถัว่ (วงศ์ Fabaceae) อาท ิราชพฤกษ์ 

หรือคูน (Cassia fistula  L.) ขี้เหล็กเลือด (C. timoriensis DC.) ขี้เหล็ก (Senna siamea Lam.) 

และชุมเห็ดเทศ (S. alata (L.) Roxb.) (สุทัศน์ สุบินประเสริฐ และมณี อัชวรานนท์, 2545; 
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สุทัศน์ สุบิน, 2554, Ek-Amnuay, 2006) ด้วยเหตุดังกล่าว ท�ำให้องค์ความรู้ความเข้าใจทาง

ทางด้านชีววิทยาพื้นฐานของผีเสื้อชนิดนี้ มีความส�ำคัญและจ�ำเป็นต้องศึกษาอย่างหลีกเลี่ยง 

ไม่ได้ เพื่อใช้ประยุกต์ใช้ในระหว่างแก้ไขปัญหา เพื่อจ�ำกัดจ�ำนวนประชากรของผีเสื้อชนิดนี ้

ในธรรมชาติ 

	 การศกึษาโดยการวเิคราะห์โครงสร้างทางด้านมญิชวทิยา (Histological analysis) ท�ำให้

ทราบถงึรายละเอียดทีช่ดัเจน และสามารถยืนยนัถงึองค์ประกอบและการจัดเรยีงของเซลล์และ

เนื้อเยื่อของอวัยวะ ๆ นั้นได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ดี รายงานการวิจัยส่วนใหญ่ในผีเสื้อกลับ

กล่าวถงึความรูท้างด้านอนกุรมวิธาน (Fabricius et al., 1775, Ek-Amnuay, 2006) นเิวศวทิยา 

(สุทัศน์ สุบินประเสริฐ และมณี อัชวรานนท์, 2545; สุทัศน์ สุบินประเสริฐ, 2552) หรือสัณฐาน

วิทยาภายนอก (External morphology) (ไพฑูรย์ สุขศรีงาม, 2527) ทั้งสิ้น ตรงกันข้ามกับการ

ศึกษาด้านมิญชวิทยากลับมีน้อยมาก โดยเฉพาะในประเทศไทย มีเพียงการศึกษาจุลกายวิภาค

และมิญชเคมีของระบบสืบพันธุ์ผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา (ปิยนุช ทองจีนและคณะ, 2557) แต่มิ

ได้คลอบคลุมถึงระบบประสาทซึ่งท�ำหน้าที่ควบคุมการท�ำงาน สั่งงานและประมวลผล (Borror 

et al., 1989) และหากมีการทดลองถึงผลของสารสกัดทางชีวภาพหรือสารเคมีทางการเกษตร 

ล้วนมีผลขดัขวางหรอืรบกวนการท�ำงานของระบบประสาททัง้สิน้ ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในงานวจิยั

ครัง้นีเ้พือ่ศกึษาด้านมหกายวิภาคและมญิชวิทยาของระบบประสาทและอวยัวะรบัความรูส้กึของ

ผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา ข้อมูลที่ได้รับสามารถใช้ในการศึกษาด้านต่าง ๆ ในอนาคตต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 สุ่มเก็บตัวอย่างผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา Catopsilia pomona (Fabricius, 1758) ตัว

เต็มวัย มีความยาวเยียด (Standard length) ประมาณ 6 - 8 เซนติเมตร ด้วยวิธีการใช้สวิง

โฉบ โดยเก็บตัวอย่างผีเสื้อทั้งหมด 4 ครั้ง ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 

บริเวณศาลเจ้าพ่อทะเลแก้ว ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม ท�ำการสลบโดยการบีบ

บริเวณอก (Pinching) แล้วน�ำมาเกบ็รกัษาสภาพเนือ้เย่ือในน�ำ้ยาเดวิดสนั (Davidson’s fixative) 

ประมาณ 12 ช่ัวโมง ภายใต้อณุหภมูห้ิอง หลงัจากนัน้น�ำมาผ่านกระบวนการทางด้านมญิชวทิยา 

น�ำชิ้นเนื้อเยื่อในพาราฟินบล็อค (Paraffin block) ไปตัดด้วยเครื่อง Rotary microtome 

ที่ความหนาประมาณ 6-8 ไมโครเมตร แล้วน�ำเนื้อเยื่อที่ตัด (Section) ที่ได้ติดบนสไลด์ทั้งหมด 

แล้วน�ำไปย้อมสฮีมีาทอกซลีนิ (Hematoxylin) และอโีอซนิ (Eosin) ตามวธิมีาตรฐาน Standard 

histological technique ของ Humason (1997) ตรวจสอบโครงสร้างของระบบประสาท 

และอวัยวะรับความรู้สึก ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แบบใช้แสง (LM) ถ่ายภาพและวิเคราะห์ผล
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ผล

	 1. มหกายวิภาคของระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก

		  1.1	สมอง (Brain) ของผีเสื้อชนิดนี้ถูกบรรจุอยู่ภายในกระโหลกศีรษะ (Head 

capsule) เหนือหลอดอาหาร (Esophagus) ส่วนบนค่อนมาทางด้างกลางสมองเชื่อมอยู่ต่อกับ

ตารวม (Compound eyes) ในขณะที่ด้านล่างเชื่อมต่อกับปมประสาท (Ganglia)

		  1.2	ปมประสาท (Ganglion) คือส่วนที่ต่อจากสมองที่ประกอบด้วยปมหลายปม 

ซึ่งสามารถพบได้ตลอดแนวความยาวด้านล่างของล�ำตัว (Ventral zone) ในการศึกษาครั้งนี้

สามารถพบปมประสาทที่ส�ำคัญ 2 บริเวณ คือ ส่วนอก 2 ปม ได้แก่ Prothoracic ganglion 

และ Mesothoracic ganglion อีก 3 ปม อยู่ในบริเวณส่วนท้อง ได้แก่ Abdominal ganglion 

ที ่1 (First abdominal ganglion) 2 (Second abdominal ganglion) และ 3 (Third abdominal 

ganglion) ตามล�ำดับ

		  1.3	อวยัวะรบัความรูส้กึ (Sense organ) คอื ตารวมทีม่ขีนาดใหญ่และเหน็ได้ชดัเจน

อวัยวะนี้ประกอบด้วยหน่วยตาเล็ก ๆ หรือที่เรียกว่า ออมแมทิเดียม (Ommatidium)

	 2.	มิญชวิทยาของระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก

		  พบว่าการจัดเรียงและองค์ประกอบของเนื้อเยื่อระบบประสาทและอวัยวะรับความ

รูส้กึของผเีสือ้หนอนคนูธรรมดา เมือ่ย้อมด้วยสฮีมีาทอกซลีนิและอีโอซนิ (H&E) สามารถแสดง

โครงสร้างทางด้านมิญชวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงได้ดังต่อไปนี้

		  2.1	สมอง เป็นส่วนของปมประสาททีม่ขีนาดใหญ่ทีสุ่ด และเมือ่วิเคราะห์ด้วยเทคนคิ 

มญิชวทิยา พบว่า มีโครงสร้างจลุกายวภิาคพืน้ฐานของเนือ้เยือ่สมองสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกั 

โดยพิจารณาจากต�ำแหน่งและองค์ประกอบของชนิดเซลล์ประสาท คือ ปมประสาทส่วนใน 

(Inner medular) ประกอบด้วยเส้นใยประสาทเท่านัน้ และปมประสาทส่วนนอก (Outer cortex) 

เป็นบริเวณที่มีเซลล์ประสาทหลายชนิดอยู่รวมที่สามารถจ�ำแนกได้เป็น 3 ชนิด ตามรูปร่างของ

เซลล์ ลักษณะของนิวเคลียสและองค์ประกอบภายในของไซโตพลาสซึม ได้แก่

			   1)	เซลล์นิวโรเซครีทอรี (Neurosecretory cell, Ns cell) เป็นเซลล์ที่มีขนาด

ใหญ่ทีส่ดุ มนีวิเคลยีสกลมอยูต่รงกลางเซลล์ทีภ่ายในมนีวิคลโีอลสัตดิสนี�ำ้เงนิ และถกูล้อมรอบ

ด้วยไซโตพลาสซมึตดิสชีมพอู่อน นอกจากนีภ้ายในไซโตพลาสซมึยังมแีกรนลูตดิสชีมพเูข้มเป็น

จ�ำนวนมากอีกด้วย 

			   2)	เซลล์ประสาท (Neuron) เป็นเซลล์ที่มีขนาดเล็กที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ

เซลล์ชนิดอื่น แต่ละเซลล์มีรูปร่างกลม นิวเคลียสอยู่ตรงกลางเซลล์ขนาดเล็กติดสีน�้ำเงินจาง

และถูกล้อมรอบด้วยไซโตพลาสซึมติดสีชมพูอ่อน
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			   3)	เซลล์ประสาทค�้ำจุน (Neuroglia) เป็นเซลล์ที่มีขนาดเล็กกว่าเซลล์นิวโรเซค

รีทอรีเซลล์มีลักษณะรีหรือกลม นิวเคลียสกลมติดสีน�้ำเงิน (ภาพที่ 1) 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 แสดงภาพตัดตามยาวโครงสร้างมิญชวิทยาของสมอง (A) 
แสดงรายละเอียดของระบบประสาทส่วนสมองประกอบด้วย เนื้อเยื่อชั้นใน (Im = inner 
medulae) เนื้อเยื่อชั้นนอก (Oc = outer cortex) (B) สมองส่วนหน้า (protocerebrum) (C-D) 
สมองส่วนกลาง (Deutocerebrum) (E) สมองส่วนท้าย (Tritocerebrum) (Pct = protocerebrum, 
Dct = Deutocerebrum, Tct = Tritocerebrum, Ns =Neurosecretory cell, Nr = Neuron, Ng = 
Neuroglia, Cl = Connective layer (scale bar A = 100x, B-C = 40X) 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงภาพตัดตามยาวโครงสร้างของเซลล์ชนิดต่าง ๆ  ที่พบในปมประสาทส่วนอกของ

สมอง; (A) บริเวณเนื้อเยื่อชั้นนอกของปมประสาท (B) เซลล์นิวโรซครีทอรี (C) เซลล์ประสาท 

(D) เซลล์ประสาทค�้ำจุน (H&E) Im = Inner medullae,  Oc = Outer  cortex,  Ns = 

Neurosecretory cell, Nr = Neuron, Ng = Neuroglia, N = Nucleus, C = Cytoplasm. 

(scale bar A-C = 40X)

	 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงต�ำแหน่งของสมองยังสามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วนหลัก คือ                

1) สมองส่วนหน้า (Protocerebrum) มีขนาดใหญ่เป็นสองพู (Bilobed) เชื่อมติดกัน ตั้งอยู่ทาง

ด้านหน้า  ของส่วนหัว (Dorsal part) ด้านข้างทั้งสองข้างขยายออกเป็นออพติกโลบ (Optic 

lobes) ซึ่งเป็นจุดเชื่อมกับตา ถัดมาเป็น 2) สมองส่วนกลาง (Deutocerebrum) อยู่ถัดจาก

สมองส่วนหน้า มีพื้นที่มากที่สุดและอยู่ตรงกลางของสมอง (Middle part) มีลักษณะเป็นสองพู
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เชื่อมติดกัน และส่วนสุดท้ายคือ 3) สองส่วนท้าย (Tritocerebrum) ตั้งอยู่ด้านล่างของสมอง 

(Ventral part) มีลักษณะเป็นสองพูไม่เชื่อมติดกัน แต่มีสายประสาทเชื่อมโยงระหว่างพูทั้งสอง

และสมองส่วนท้ายของสมองส่วนนีเ้ชือ่มต่อไปยงัปมประสาทใต้หลอดอาหาร (Subesophageal 

ganglion) (ภาพที่ 2)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 

แสดงภาพตัดตามยาวโครงสร้างของเซลล์ชนิดต่าง ๆ ที่พบในปมประสาทส่วนอกของสมอง; (A) 
บริเวณเนื้อเยื่อชั้นนอกของปมประสาท (B) เซลล์นิวโรซครีทอรี (C) เซลล์ประสาท (D) 
เซลล์ประสาทค้ําจุน (H&E) Im = Inner medullae,  Oc = Outer  cortex,  Ns = 
Neurosecretory cell, Nr = Neuron, Ng = Neuroglia, N = Nucleus, C = Cytoplasm. (scale 
bar A-C = 40X) 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงภาพตัดตามยาวโครงสร้างมิญชวิทยาของสมอง (A) แสดงรายละเอียดของ

ระบบประสาทส่วนสมองประกอบด้วย เนื้อเยื่อชั้นใน (Im = inner medulae) เนื้อเยื่อชั้นนอก 

(Oc = outer cortex) (B) สมองส่วนหน้า (protocerebrum) (C-D) สมองส่วนกลาง 

(Deutocerebrum) (E) สมองส่วนท้าย (Tritocerebrum) (Pct = protocerebrum, Dct = 

Deutocerebrum, Tct = Tritocerebrum, Ns =Neurosecretory cell, Nr = Neuron, Ng = 

Neuroglia, Cl = Connective layer (scale bar A = 100x, B-C = 40X)
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	 2.2 ปมประสาท (Ganglion) พบว่า แต่ละปมประสาทมีโครงสร้างทางด้านมิญชวิทยาพื้นฐาน

เช่นเดียวกับในสมอง กล่าวคือ ชั้นนอก (Outer cortex) (ภาพที่ 3) โดยที่เซลล์นิวโรซครีทอรี 

(Neurosecretory cell) มีขนาดประมาณ 10 ไมโครเมตร เซลล์ประสาท (Neuron) มีขนาด

ประมาณ 0.48 ไมโครเมตร และเซลล์ประสาทค�ำ้จุน (Neuroglia) ขนาดประมาณ 1.04 ไมโครเมตร 

ในรายละเอียด พบว่า ปมประสาทอกปมแรก (Prothoracic ganglion) เป็นปมที่อยู่ใกล้สมอง 

มลีกัษณะเป็นก้อนกลมท่ีถูกห่อหุ้มด้วยเนือ้เยือ่เกีย่วพนั (Connective layer) ภายในประกอบด้วย

เซลล์นิวโรเซครีทอรีขนาดใหญ่ จ�ำนวนมากและเห็นได้ชัดกว่าเซลล์ชนิดอื่น ๆ ถัดมาเป็นปม

ประสาทอกปมกลางหรือ 2 (Mesothoracic ganglion) ซึ่งเชื่อมต่อกับปมอกปมแรกโดยสาย

ประสาทเส้นคู่ที่เรียกว่า เส้นประสาทมีเดียน (Median nerve) โดยโครงสร้างมิญชวิทยาของ

ปมนี้มีองค์ประกอบที่ค่อนข้างแตกต่างกัน กล่าวคือ มีเซลล์นิวโรเซครีทอรีและเซลล์นิวโรเกลีย

เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ถัดมาในบริเวณส่วนท้อง ซึ่งพบปมประสาท 3 ปม ที่มีขนาดเล็กลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับปมประสาทส่วนอก คือ ปมประสาทท้อง (Abdominal ganglion) ที่ 1, 2 และ 

3 แต่อย่างไรก็ตามพบว่า โครงสร้างจุลกายวิภาคทั้งสามปมไม่แตกต่างกัน คือ ประกอบด้วย

เซลล์นิวโรเซครีทอรีที่ลดลงและตรงกันข้ามกับจ�ำนวนเซลล์ประสาทเพิ่มมากขึ้น

ภาพที่ 3 แสดงภาพตัดตามยาวของโครงสร้างมิญชวิทยาปมประสาทประกอบด้วยปมประสาท

ชั้นใน (Im = inner medulae) และปมประสาทชั้นนอก (Oc = outer cortex) (A) ปมประสาท 

2 ปมบริเวณอก (B) ปมประสาทปมแรกบริเวณท้อง (C) ปมประสาทปมที่ 2 บริเวณท้อง (D) 

ปมประสาทปมสดุท้าย (Ns=Neurosecretory) Pt=prophoracic ganglion  Mt = mesothoracic 

ganglion, Ns=Neurosecretory cell, Nr=Neuron, Ng=Neuroglia, N=Nucleus, 

C=Cytoplasm. (scale bar A-C=40X)

2.2 ปมประสาท (Ganglion) พบว่า 
แต่ละปมประสาทมีโครงสร้างทางด้านมิญชวิทยาพื้นฐานเช่นเดียวกับในสมอง กล่าวคือ ชั้นนอก (Outer 
cortex) (ภาพที่ 3) โดยที่เซลล์นิวโรซครีทอรี (Neurosecretory cell) มีขนาดประมาณ 10 ไมโครเมตร 
เซลล์ประสาท (Neuron) มีขนาดประมาณ 0.48 ไมโครเมตร และเซลล์ประสาทค้ําจุน (Neuroglia) 
ขนาดประมาณ 1.04 ไมโครเมตร ในรายละเอียด พบว่า ปมประสาทอกปมแรก (Prothoracic ganglion) 
เป็นปมที่อยู่ใกล้สมอง มีลักษณะเป็นก้อนกลมที่ถูกห่อหุ้มด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective layer) 
ภายในประกอบด้วยเซลล์นิวโรเซครีทอรีขนาดใหญ่ จํานวนมากและเห็นได้ชัดกว่าเซลล์ชนิดอื่น ๆ 
ถัดมาเป็นปมประสาทอกปมกลางหรือ 2 (Mesothoracic ganglion) 
ซึ่งเชื่อมต่อกับปมอกปมแรกโดยสายประสาทเส้นคู่ที่เรียกว่า เส้นประสาทมีเดียน (Median nerve) 
โดยโครงสร้างมิญชวิทยาของปมนี้มีองค์ประกอบที่ค่อนข้างแตกต่างกัน กล่าวคือ 
มีเซลล์นิวโรเซครีทอรีและเซลล์  นิวโรเกลียเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ถัดมาในบริเวณส่วนท้อง ซึ่งพบปมประสาท 
3 ปม ที่มีขนาดเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบกับปมประสาทส่วนอก คือ ปมประสาทท้อง (Abdominal ganglion) 
ที่ 1, 2 และ 3 แต่อย่างไรก็ตามพบว่าโครงสร้างจุลกายวิภาคทั้งสามปมไม่แตกต่างกัน คือ 
ประกอบด้วยเซลล์นิวโรเซครีทอรีที่ลดลงและตรงกันข้ามกับจํานวนเซลล์ประสาทเพิ่มมากขึ้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 แสดงภาพตัดตามยาวของโครงสร้างมิญชวิทยาปมประสาทประกอบด้วยปมประสาทชั้นใน (Im 
= inner medulae) และปมประสาทชั้นนอก (Oc = outer cortex) (A) ปมประสาท 2 
ปมบริเวณอก   (B) ปมประสาทปมแรกบริเวณท้อง (C) ปมประสาทปมที่ 2 บริเวณท้อง (D) 
ปมประสาทปมสุดท้าย (Ns = Neurosecretory) Pt = prophoracic ganglion  Mt =  
mesothoracic ganglion, Ns = Neurosecretory cell, Nr = Neuron, Ng = Neuroglia, N = 
Nucleus, C = Cytoplasm. (scale bar A-C = 40X) 
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	 2.3 ตารวม (Compound eyes) ประกอบด้วยหน่วยตาเล็ก ๆ คือ ออมแมทิเดียมด้า

นบนปิดด้วยเลนส์แก้วตาหกเหลีย่มคอื คอร์เนลเลนส์ หรอืแก้วตา (Corneal lens) ซึง่มลีกัษณะ

โค้งนูนออกทางด้านนอกเรียกว่าฟาเซ็ต (Facet) ทางด้านใต้ของแก้วตานั้นเป็นแก้วตาชั้นใน 

(Crystalline tract) (ภาพที่ 4) 

ภาพที่ 4 แสดงภาพตัดตามยาวโครงสร้างมิญชวิทยาตารวมผีเสื้อหนอนคูน; (A) ตารวม, (B) 

ใยประสาทท่ีเชื่อมต่อระหว่างตาและสมอง (C-D) ส่วนประกอบตารวม Fc = facet, Cl = 

corneal lens, Ct = crystalline tract, Rd = rhabdom, Om = ommatidium) (Scale bar 

A = 100X, B-C = 40X).

อภิปรายผลและสรุป

	 จากการศกึษามหกายวภิาคของระบบประสาทของผีเสือ้หนอนคูณธรรมดา ประกอบด้วย 

1) สมอง (Cerebral ganglion หรือ Brain) และ 2) ปมประสาท (Ganglion) อีก 5 ปม 

(ปมที่อก 2 ปม และปมที่ท้อง 3 ปม) ซึ่งทอดแนวยาวและขนานไปกับล�ำตัว (Ventral zone) 

สอดคล้องกับการรายงานของ Heywood (1965) ซึ่งได้ศึกษาในผีเสื้อหนอนกระหล�่ำ Pieris 

brassicae นอกจากนี้บริเวณส่วนอกของผีเสื้อหนอนคูนธรรมดาพบปมประสาทได้เพียงแค ่

2.3 ตารวม (Compound eyes) ประกอบด้วยหน่วยตาเล็ก ๆ คือ 
ออมแมทิเดียมด้านบนปิดด้วยเลนส์แก้วตาหกเหลี่ยมคือ คอร์เนล เลนส์ หรือแก้วตา (Corneal lens) 
ซึ่งมีลักษณะโค้งนูนออกทางด้านนอกเรียกว่าฟาเซ็ต (Facet) ทางด้านใต้ของแก้วตานั้นเป็นแก้วตาชั้นใน 
(Crystalline tract) (ภาพที่ 4)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 แสดงภาพตัดตามยาวโครงสร้างมิญชวิทยาตารวมผีเสื้อหนอนคูน; (A) ตารวม, (B) 
ใยประสาทที่เชื่อมต่อระหว่างตาและสมอง (C-D) ส่วนประกอบตารวม Fc = facet, Cl = corneal 
lens, Ct = crystalline tract, Rd = rhabdom, Om = ommatidium) (scale bar A = 100X, B-C 
= 40X). 

 

 

อภิปรายผลและสรุป 
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2 ปมเท่านั้น ซึ่งพบได้ในผีเสื้อทั่วไป
 
โดยลักษณะดังกล่าวนี้ Kim et al. (1998) ได้อธิบายและ

พิสูจน์ในผีเสื้อหนอนกระทู้ผัก Spodoptera litura (Fabricius, 1775) ว่าโดยทั่วไปผีเสื้อชนิด

นี้ในระยะหนอนมีระบบประสาทส่วนกลางซึ่งได้แก่สมอง (Brain) ปมประสาทบริเวณใต้

หลอดอาหาร (Supraesophageal ganglion) ปมประสาทบริเวณอก 3 ปม (Pro-, Meso- และ 

Metathoracic ganglia) และปมประสาทบริเวณท้อง 8 ปม (1
st
 - 8

th
 abdominal ganglia) 

แต่เมื่อหนอนผีเสื้อเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Metamorphosis) เข้าสู่ระยะดักแด้ พบว่า 

ในระยะนีเ้กิดการรวมตวัของปมประสาทส่วนอกกลายเป็นปมประสาททีเ่รยีกว่า Mesothoracic 

ganglion ตามการรายงานของ Heywood (1965)  และปมประสาท 3 ปมสุดท้ายจากส่วนท้อง 

คือ ปมที่ 6-8 (6
th
 -8

th
 Abdominal ganglia) เกิดการรวมกันอย่างสมบูรณ์ซึ่งท�ำให้ปมประสาท

ปมท้ายนี้มีขนาดใหญ่และเรียกปมประสาทส่วนท้องปมสุดท้ายนี้ว่า Terminal abdominal 

ganglion เช่นเดียวกันกับการรายงานของ Loi et al. (2001) พบรูปแบบการพัฒนาของปม

ประสาทตลอดล�ำตัวในลักษณะนี้ตั้งแต่ระยะหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวยั ของผีเสื้อหัวกะโหลก 

Manduca sexta (Linnaeus, 1763) นอกจากนี้ ซึ่งในการรายงานของ Kim et al. (1998)
 
ยัง

พบอีกว่า ปมประสาทส่วนท้องปมสุดท้ายของหนอนผีเสื้อหนอนกระทู้ผัก S. litura (Fabricius, 

1775) มีการรวมตัวกันของปมประสามที่ 6-9 (6
th
 - 9

th 
abdominal ganglia) อีกด้วย ทั้งนี้

จ�ำนวนปมประสาทของแมลงนัน้โดยทัว่ไปมคีวามแตกต่างกันไปขึน้กับการวิวัฒนาการของแมลง 

กล่าวได้ว่าแมลงทีม่กีารววิฒันาการสงูจะมกีารรวมของปมประสาทท�ำให้มจี�ำนวนน้อยลง ตวัอย่าง 

เช่น ด้วงปีกร่างแหสกุล Dictyopterus มีปมประสาทอก 3 ปม และ ท้อง 8 ปม แมลงสาบสกุล 

Blatta มีปมประสาทอก 3 ปม และ ท้อง 6 ปม หมาร่าสกุล Crabro และผึ้งสกุล Eucera มี

ปมประสาทอก 2 ปม และ ท้อง 3 ปม และแมลงวันบ้าน Musca domestica มีปมประสาท

อกเพียง 1 ปม และไม่มีปมประสาทท้อง เป็นต้น (Gullan, 2005) อย่างไรก็ตามในการศึกษา

คร้ังนีไ้ม่พบปมประสาทบรเิวณใต้หลอดอาหาร (Supraesophageal ganglion) และปมประสาท

บริเวณท้องอีกหนึ่งปม เป็นไปได้ว่าอาจเกิดจากการตัดไม่ผ่านในบริเวณปมดังกล่าว ซึ่งจ�ำเป็นที่

จะต้องใช้จ�ำนวนตัวอย่างและความช�ำนาญเพิ่มมากขึ้น

	 สมองเป็นส่วนของระบบประสาททีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุในผเีสือ้ชนดินีเ้กดิจากการเชือ่มกนั

ของปมย่อย 3 ปม คือ 1) สมองส่วนหน้า 2) สมองส่วนกลาง (Deutocerebrum) และ 3) สอง

ส่วนท้าย (Tritocerebrum) โดยที่สมองส่วนท้ายเชื่อมต่อไปยังปมประสาทใต้หลอดอาหาร ซึ่ง

ลกัษณะดังกล่าวพบได้ทัว่ไปในแมลงชนดิอืน่ ๆ  (Gullan, 1994; Triplehorn & Johnson, 2005) 

นอกจากนี้จากการศึกษาครั้งนี้ หากพิจาณาถึงโครงสร้างพื้นฐานมิญชวิทยาของสมองและปม

ประสาทประกอบด้วย 2 ส่วนหลักคือ ปมประสาทส่วนนอกและส่วนใน โดยแต่ละปมประสาท

ถูกเชื่อมกันด้วยเส้นประสาท (Nerve tract) สอดคล้องกับรายงานของ McLaughlin (1974) 
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ท่ีศกึษามญิชวทิยาของปมประสาทในผเีสือ้หวักะโหลก M. sexta (Linnaeus, 1763) และแมลง

กลุ่มอื่น อาทิ ด้วงน�้ำมันแถบขาว Epicauta waterhousei Haag-Rutenberg, 1880 (กาญจนา 

ลังกาวงค์ และคณะ, 2556) หรือสัตว์ในกลุ่มไม่มีกระดูกสันหลังได้แก่ หอยเป๋าฮื้อ Haliotis 

asinina Linnaeus, 1758 (Nuurai et al., 2014)

	 ส�ำหรับผลการศึกษาอวัยวะรับความรู้สึกในแมลงมีหน้าที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการ 

รับแสง (Heywood, 1965) โดยท่ัวไปตาในแมลง สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1) ตารวมหรือตาประกอบ (Compound eyes หรือ Faceted eyes) พบได้ในแมลงทั่วไป 

2) ตาเดี่ยวด้านข้าง (Stemmata หรือ Lateral ocelli) พบได้ในหนอนผีเสื้อชนิดต่าง ๆ และ 

3) ตาเดีย่ว (Simple eye หรอื Ocelli) พบได้ในแมลงบางชนดิ ส�ำหรบัการศกึษาในครัง้นีเ้ป็นการศกึษา

ของตารวมของผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา มีตารวม 1 คู่ ขนาดใหญ่ มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ

อยูบ่ริเวณด้านหลงัของหนวด เมือ่ศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง พบว่าคอร์เนล  เลนส์ 

หรือแก้วตา (Corneal lens) เป็นผนังชั้นนอกสุด ซึ่งจากการทบทวนเอกสารพบว่า ท�ำหน้าที่

โดยตรงเก่ียวข้องกับการรับแสงและป้องกันอวัยวะของตาที่อยู่ภายใน ด้านใต้ของแต่ฟาเซ็ต 

(Facet) มีลักษณะที่เป็นรูปกรวย เรียกว่า หน่วยตาย่อย หรือออมมาทิเดีย (Ommatidia) 

โดยที่จํานวนหน่วยตาย่อยแต่ละข้างของแมลงก็แตกต่างกันไปตามแต่ละชนิด โดยที่หน่วยตา

แต่ละหน่วย หรือออมมาทีเดียม (Ommatidium) จะเบียดกันแน่นซึ่งเห็นเป็นรูปคล้ายรังผึ้ง 

หรอืมลีกัษณะเป็น 6 เหลีย่ม (Hexagonal) เรยีงติดต่อกนั ทัง้นีใ้ต้หน่วยตาย่อยจะมเีส้นประสาท

ที่ต่อมาจากสมองทําหน้าท่ีบันทึกภาพ (Triplehorn & Johnson, 2005) ส�ำหรับหน่วยตานี้มี

อปุกรณ์ทีเ่ป็นองค์ประกอบส�ำคญั 2 ประเภท คอื อปุกรณ์ทีท่�ำหน้าทีเ่ป็นเลนส์แก้วตา (Dioptric 

apparatus) และอปุกรณ์ทีท่�ำหน้าทีร่บัแสง (Receptor apparatus หรอื Retinula) โดยอปุกรณ์

ท่ีท�ำหน้าทีเ่ป็นเลนส์แก้วตาจะมอีงค์ประกอบทีส่�ำคญั 3 ชนดิ คอื  1) แก้วตาชัน้นอก (Cornea), 

2) แก้วตาชั้นใน (Crystalline tract or cone) และ 3) เซลล์เลนส์แก้วตา (Corneal pigment cells) 

ทางด้านใต้ของแก้วตาชัน้นอกจะเชือ่มต่อแก้วตาชัน้ใน ซึง่เกดิจากเซลล์ทีเ่รยีกว่าเซมเพอร์เซลล์ 

(Semper cell) ม ี4 เซลล์ ลกัษณะเป็นแท่งโปร่งแสงทรงสามเหลีย่มรปูกรวยและมเีซลล์แก้วตา

ปฐมภูมิสีเข้ม (Primary pigment cells) เรียงรายอยู่โดยรอบ ส�ำหรับอุปกรณ์ท�ำหน้าที่รับแสงนั้น

ประกอบด้วยเซลล์ประสาทรับแสง (Retinula cells) มีเซลล์แก้วตาทุติยภูมิสีเข้ม (Secondary 

pigment cells) ล้อมอยู่ทางด้านนอกโพรงที่เป็นแกนกลางอยู่ทางด้านในของกลุ่มเซลล์รับแสง

เหล่านี้เรียกว่าแรบดอม หรือแรบโดเมียร์ (Rhabdom หรือ Rhabmomeres) ซึ่งแต่ละเซลล ์

มแีขนงประสาทไปเชือ่มต่อกบัออพตกิโลบ (Optic lobe) ของสมองส่วนหน้า (Protocerebrum) 

ท้ังนีอ้ปุกรณ์ทีท่�ำหน้าทีเ่ป็นเลนส์แก้วตาและอุปกรณ์ทีท่�ำหน้าทีร่บัแสงมคีวามสมัพนัธ์ซึง่กนัและกนั

กล่าวคือ เมื่อเซลล์รับแสงมีต�ำแหน่งอยู่ติดด้านล่างของแก้วตาชั้นในหน่วยตาในลักษณะนี ้
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จัดเป็นแบบ Apposition (Photopic) ซึ่งสามารถพบได้ในแมลงที่ออกหากินในเวลากลางวัน 

(Diurnal insects) ในขณะที่เซลล์รับแสงตั้งอยู่ห่างจากเลนส์แก้วตาชั้นใน หน่วยตาในลักษณะ

นี้จัดเป็นแบบ superposition (Scotopic หรือ Clear-zoned eyes) ซึ่งพบได้ในแมลงที่ออก

หากินในตอนพลบค�่ำ (Crepuscular insects) หรือออกหากินตอนค�่ำ (Nocturnal insects) 

(ปิยนุช ทองจีน และคณะ, 2557; Triplehorn & Johnson, 2005) จากการศึกษาในครั้งนี้แสดง

ให้เห็นว่าตาของผเีสือ้หนอนคนูธรรมดาไม่ปรากฏบรเิวณช่องว่าง (Clear zone) ระหว่างแก้วตา

ชั้นในและเซลล์รับแสง จึงสามารถสรุปได้ว่าผีเส้ือชนิดนี้หากินในเวลากลางวัน สอดคล้องกับ

การรายงานของการศึกษาของตาในผีเสื้อกลางวันกลุ่มอื่น ๆ และแมลงชนิดต่าง ๆ ที่มีตารวม

หรือตาประกอบอีกด้วย (ปิยนุช ทองจีน และคณะ, 2557; Gullan & Cranston, 1994; 

Triplehorn & Johnson, 2005; Chapman, 1998; Henze et al., 2012)
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