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การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรเพื่อสังเกตการพัฒนาการของกระเพาะอาหารของ
ลูกปลาบึก (Pangasianodon gigus chevey) ทําในลูกปลาชวงอายุระหวาง 1-60 วันโดยใชเทคนิคการ
ยอมสีทางเคมีของเนื้อเยื่อเพื่อวิเคราะหไกลโคคอนจูเกตบนเซลลบุผิวในกระเพาะอาหาร การยอมสีท่ี
ใชในการศึกษาน้ีไดแก H&E, AB pH 2.5, PAS และ AB pH 2.5-PAS รวมท้ังใชเลคตินในการยอม
ไดแก CON A, DBA, PNA, RCA-I, SBA, UEA-I และ WGA 
 

ผลการศึกษาพบวา ลักษณะทางจุลกายวิภาคของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกในแตละ
ชวงอายุมีลักษณะโครงสรางท่ีแตกตางกัน ในลูกปลาบึกอายุ 1 วันหลังฟก มีทอทางเดินอาหารเปน
ทอตรงบุดวย simple cuboidal epithelium และมีถุงไขแดงขนาดใหญติดอยูกับชองทองดานลาง  
ลูกปลาบึกอายุ 3 วันหลังฟก มีทอทางเดินอาหารเปนทอตรงเชนเดียวกับลูกปลาบึกอายุ 1 วัน แต
เซลลบุทอทางเดินอาหารเปนแบบ simple columnar epithelium และถุงไขแดงมีขนาดลดลงจน
เกือบมองไมเห็น ลูกปลาบึกอายุ 15 วันมีผนังของทอทางเดินอาหารที่พัฒนามากข้ึน ในลูกปลาบึก
อายุ 30 วัน กระเพาะอาหารมีการพัฒนาสมบูรณโดยพบ gastric glands ผลจากการยอมดวยเทคนิค
เนื้อเยื่อเคมี พบวาบริเวณกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกในชวงอายุท่ีแตกตางกันมีการติดสีท่ี
ตางกันคือ ในชวงอายุ 1-3 วันพบ acid glycoconjugates และ neutral glycoconjugates แตในลูกปลา
ท่ีอายุเกิน 3 วันไมพบ acid glycoconjugates สวนการยอมสีดวยเลคตินพบอนุพันธของน้ําตาล 
galactose, fucose, N-acetylglucosamine, N-acetylgalactosamine และ Galactosyl (β-1,3)   
N-acetylgalactosamine ในทุกชวงอายุของลูกปลา ซ่ึงมีปริมาณของอนุพันธน้ําตาล galactose และ 
N-acetylgalactosamine มากกวาอนุพันธน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ ในขณะท่ีอนุพันธของน้ําตาล fucose จะ
มีปริมาณลดลงเม่ือลูกปลามีอายุเพิ่มข้ึน โดยการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนในการเพาะเล้ียงปลา
บึกในอนาคตตอไป 

     /  /  
ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก        



 

Jindarha  Prampramote  2013: Histology and Glycoconjugates Histochemistry on Stomach 
Epithelium of the Mekong  Giant Catfish Fry (Pangasianodon gigas chevey).  Master of 
Sciences (Veterinary Anatomy), Major Field: Veterinary Anatomy, Department of 
Anatomy.  Thesis Advisor: Assistant Professor Teerasak  Prapong, Ph.D.  90 pages. 

 
 

The histological study for observing the development of digestive tract in Mekong Giant 
Catfish Fry (Pangasianodon gigas Chevey) was performed in the fry aged between 1-60 day post 
hatching (dph) by using histochemical techniques to analyze glycoconjugates on stomach 
epithelial cells of the fry. The staining procedures in this study were H&E, AB pH 2.5, PAS and AB 
pH 2.5-PAS including lectin staining procedures; CON A, DBA, PNA, RCA-I, SBA, UEA-I and 
WGA. 
 

The results in this study were found that, there were the difference of histological 
structures in the fry stomach among 1-60 dph periods. In the 1 dph fry, the digestive tract was   
a straight tube covering with simple cuboidal epithelium and having a large yolk sac beneath   
the body. In the 3 dph fry, the digestive tract was similar to the 1 dph fry but the covering 
epithelium was simple columnar epithelium and the yolk sac completely resorped. The 15 dph 
fry, the stomach appeared to be more fully developed. The 30 dph fry, the development of   
the stomach was completed and gastric glands appeared. The results from histochemical staining 
showed the difference of glycoconjugates on the fry stomach during the aged changed. In 1-3 
dph periods, there were acid glycoconjugates and neutral glycoconjugates whereas the fry aged 
over 3 days had only neutral glycoconjugates but not acid glycoconjugates. The lectin staining 
results illustrated the sugar residue of galactose, fucose, N-acetylglucosamine, N-
acetylgalactosamine and Galactosyl (β-1,3) N-acetylgalactosamine in all age of fry. The 
galactose and N-acetylgalactosamine were found more than the other sugar residues. However, 
the fucose sugar residue was decrease during the age of fry was increase. This study will be 
benefit to the giant catfish cultivation in the future. 
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18 
19 
20 
 

21 
 

22 
 

23 
 
 
 

ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกอายุ 3 วัน 
ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกอายุ 15 วัน 
ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน fundus ของ 
ลูกปลาบึกอายุ 30 วัน 
ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน pylorus ของ 
ลูกปลาบึกอายุ 30 วัน 
ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน fundus ของ 
ลูกปลาบึกอายุ 60 วัน 
ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน pylorus ของ 
ลูกปลาบึกอาย ุ60 วัน 

45 
49 
 

54 
 

58 
 

63 
 

67 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
(5)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

AB pH 2.5 
AB pH 2.5-PAS 
ABC  
CON A 
DAB Substrate  
DBA 
H&E 
PAS 
PBS 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

สียอม Alcian Blue ท่ีระดับ pH 2.5 
สียอม Alcian Blue ท่ีระดับ pH 2.5 แลวยอมตอดวย Periodic acid- Schiff 
Avidin Biotinylated Complex 
เลคติน Concanavalin A 
3, 3’-diaminobenzidine 
เลคติน Dolichos biflorus agglutinin 
สียอม Hematoxylin and Eosin 
สียอม Periodic acid- Schiff 
Phosphate Buffered Saline 

PNA 
RCA-I 
SBA 
UEA-I 
WGA 
 

= 
= 
= 
= 
= 
 

เลคติน Peanut agglutinin 
เลคติน Ricinus communis agglutinin 
เลคติน Soybean agglutinin 
เลคติน Ulex europaeus agglutinin 
เลคติน Wheat gram agglutinin 
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จุลกายวิภาคศาสตรและเนื้อเย่ือเคมีแบบไกลโคคอนจูเกตบนเน้ือเย่ือบุผิว 
ของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก 

 
Histology and Glycoconjugates Histochemistry on Stomach Epithelium of 

the Mekong Giant Catfish Fry (Pangasianodon gigas chevey) 
 

คํานํา 
 
ปลาบึก (Pangasianodon gigas chevey) เปนปลาน้ําจืดประเภทไมมีเกล็ด (catfish) ท่ีมีขนาด

ใหญท่ีสุดในโลก เม่ือโตเต็มท่ีจะมีน้ําหนักประมาณ 200-400 กิโลกรัม มีถ่ินท่ีอยูอาศัยเฉพาะบริเวณ
แมน้ําโขงและแมน้ําสาขา เชน แมน้ํามูลและแมน้ําสงคราม (เสนห, 2527) ปจจุบันจํานวนปลาบึก
ลดลงอยางมากเม่ือเทียบกับในอดีต ท้ังนี้เนื่องจากการขาดการจัดการทรัพยากรที่ถูกตองและ
เหมาะสม  
 

ระบบยอยอาหารของปลาบึกประกอบดวย ปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และ
ลําไส นอกจากนี้ยังมีอวัยวะท่ีทําหนาท่ีชวยในการยอยอาหาร ไดแก ตับ ตับออน และถุงน้ําดี สวน
ถุงลมมักจะถูกจัดในระบบน้ีดวย เนื่องจากถุงลมมีกําเนิดมาจากทางเดินอาหารสวนตน โดย
กระเพาะอาหารนับวาเปนอวัยวะท่ีมีความสําคัญในระบบทางเดินอาหาร เนื่องจากเปนบริเวณท่ีมี
การผลิตน้ํายอยออกมายอยอาหารที่สัตวกินเขาไป นอกจากน้ียังทําหนาท่ีผลิตสาร mucin เพ่ือชวย
ปองกันอันตราย ซ่ึงพบวา mucin เหลานี้เปนสารโมเลกุลขนาดใหญท่ีมีโมเลกุลโปรตีนจับกับ
น้ําตาล และอนุพันธของนํ้าตาลหลายชนิดเกาะกันเปนสายสลับซับซอน จากการศึกษาทางชีวเคมี
และทางเน้ือเยื่อเคมีพบวาสารโมเลกุลขนาดใหญดังกลาวมีหลายชนิดแตกตางกันออกไปข้ึนกับ
บริเวณตําแหนงของกระเพาะอาหาร 
 

จากการศึกษาลักษณะจุลกายวิภาคศาสตรและวิธีเนื้อเยื่อเคมีพวกไกลโคคอนจูเกตในสัตว
ชนิดตางๆกอนหนานี้ พบวาการศึกษา glycoconjugates เปนหนึ่งในเคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาการ
ทํางานของระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงจากการศึกษาในปลาชนิดอ่ืนๆพบวาการหล่ัง glycoconjugates 
ในกระเพาะอาหารแตละตําแหนงมีลักษณะท่ีแตกตางกัน แตยังไมมีรายงานการศึกษาเนื้อเยื่อเคมีใน
กระเพาะอาหารของปลาบึกแตอยางใด 
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วัตถุประสงค 
 
1. ศึกษาลักษณะกายวิภาคของกระเพาะอาหารในลูกปลาบึก (Pangasianodon gigas  

chevey) เพื่อดูลักษณะของกระเพาะอาหารโดยการเปดชองทองและบันทึกภาพ 
 

2. ศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารในลูกปลาบึก (Pangasianodon  
gigas chevey) อยางละเอียด โดยการยอมสี Hematoxylin และ Eosin (H&E) เพื่อศึกษาโครงสรางท่ัวไป 
และใชเทคนิคการยอมสีทางเคมีของเนื้อเยื่อ เพ่ือตรวจหาอนุพันธน้ําตาลท่ีบรรจุอยูในกระเพาะอาหาร 
และอานผลดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา (Light Microscope) 
 

3. ศึกษาการเปล่ียนแปลงโครงสรางเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของปลาบึก  
(Pangasianodon gigas chevey) อายุ 1, 3, 15, 30 และ 60 วัน 
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การตรวจเอกสาร 

 
ขอมูลท่ัวไปของปลาบึก (Pangasianodon gigas chevey) 
 

ปลาบึก (Pangasianodon gigas chevey) เปนปลาน้ําจืดชนิดไมมีเกล็ดท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดใน
โลก มีช่ือสามัญวา MEKONG GIANT CATFISH หรือ huge fish เม่ือโตเต็มท่ีจะมีความยาว
ประมาณ 3 เมตร มีน้ําหนัก 250 กิโลกรัม โดยทั่วไปปลาบึกจะอยูในวัยเจริญพันธุระหวางเดือน
เมษายนถึงพฤษภาคมของทุกๆป ซ่ึงในระยะน้ีปลาบึกจะวายทวนน้ําข้ึนไปผสมพันธุทางตอนเหนือ
ของประเทศไทย ทําใหชาวประมงจับปลาบึกท่ีโตเต็มวัยในชวงเวลาดังกลาว เปนเหตุใหในปจจุบัน
จํานวนปลาบึกมาปริมาณลดลงเร่ือยๆและคาดวาในอนาคตจํานวนปลาบึกจะลดลงอีก ตาม
อนุสัญญาวาดวยการอนุรักษพันธพืชและสัตวปา (Convention on International Trade in 
Endangered Species of Wild Fauna and Flora หรือ CITES) ไดกําหนดวาปลาบึกเปนสัตวน้ําท่ีใกล
สูญพันธุ (เกรียงศักดิ์, 2539) 
 

ในป 1945 Smith ไดบันทึกอนุกรมวิธานของปลาบึกไววาเม่ือป ค.ศ. 1904 Vaillant ไดจัด
ปลาบึกเขาไวในสกุลเดียวกันกับปลาสวาย คือสกุล Pangasius ตอมาในป ค.ศ. 1930 Dr. Pierre 
Chevey ไดทําการศึกษาและสังเกตถึงขอแตกตางของปลาบึกกับปลาในสกุล Pangasius ซ่ึงมี        
ขอแตกตางท่ีสําคัญดังนี้ ปลาบึกเปนปลาท่ีไมมีฟนทั้งบริเวณขากรรไกรบนและเพดานปาก มีหนวด
ส้ันท่ีขากรรไกรบน 1 คู และตําแหนงของนัยนตาของปลาบึกตั้งอยูต่ํากวาระดับมุมปาก เปรียบเทียบ
กับปลาในสกุล Pangasius ซ่ึงมีฟนท้ังบริเวณบนขากรรไกรและเพดานปาก มีหนวด 2 คู คือท่ี
ขากรรไกรบนและลางท่ีละ 1 คู และตําแหนงของนัยนตาต้ังอยูเหนือหรืออยูในระดับเดียวกันกับมุม
ปาก ดวยเหตุนี้จึงแยกปลาบึกออกมาเปนปลาอีกสกุลหนึ่งตางหาก โดยใชช่ือสกุลวา Pangasinodon 
และช่ือวิทยาศาสตรของปลาบึกคือ Pangasianodon gigas (เกรียงศักดิ์, 2539) 
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 การศึกษาอนุกรมวิธานไดยึดเอาการจําแนกของปลาบึกไดดังตอไปนี้ 
Phylum    Vertebrata 
   Subphylum Craniata 
      Superclass     Gnathostomata 
          Class           Teleostomi 
              Subclass   Actinopterygii 
                   Order         Siluriformes 

    Family  Pangasiidae 
        Genus    Pangasianodon 
            Species         gigas 
 

ปลาบึกมีลักษณะคือ ลําตัวยาวแบนขางเล็กนอย สันหลังต้ังแตครีบหลังลาดลงจนสุดปลาย
จงอยปาก จงอยปากใหญปลายมนกลม หัวใหญยาว ความยาวลําตัวสุดโคนหาง ยาวประมาณ 3.6 
เทาของความลึกลําตัว และเปน 3.3 เทาของความยาวหัว (ธีรพันธ, 2511) ปากอยูปลายสุดของจงอย
ปาก ริมฝปากลางปดเลยริมฝปากบนออกมา ฟนและซ่ีกรองเหงือกจะลดรูปหายไปในปลาขนาด
ใหญ (ชวลิตและสมศักดิ์, 2536) หนวดท่ีขากรรไกรบน (maxillary barbel) มีลักษณะเปนเสนแบน 
ขนาดเล็กและส้ันมาก มีความยาวไมถึงคร่ึงหนึ่งของเสนผาศูนยกลางตา หนวดท่ีขากรรไกรลาง 
(mandibulary barbell) มีสีขาวและขนาดส้ันกวาหนวดท่ีขากรรไกรบน (วันเพ็ญ, 2527) จุดเร่ิมตน
ของครีบหลังอยูลํ้าหนาจุดเร่ิมตนของครีบทอง ครีบหลังมีกานครีบแข็งอยู 2 อัน กานครีบแข็งอัน
หลังไมมีเงี่ยงแข็ง (pungent spine) และมีลักษณะไมหยักเปนฟนเล่ือย กานครีบออนแตกเปนแขนงม ี
7 กาน กานครีบอกอยูคอนขางตํ่า ประกอบดวยกานครีบแข็งใหญ 1 อัน ซ่ึงปลายโคงงอไดไมแข็ง
เปนเง่ียงหรือหยักเปนฟนเล่ือน กานครีบออนมี 10 อัน ความยาวของครีบอกยาวเทาหรือเกือบ
เทากับความยาวของครีบหลัง คือมีความยาวประมาณคร่ึงหนึ่งของความยาวหัว ครีบทองมีกานครีบ
แข็งซ่ึงโคงงอได 1 อันและกานครีบออน 7 อัน ครีบกนประกอบดวยกานครีบแข็งซ่ึงโคงงอได 5 
อัน กานครีบออน 30 อัน แพนหางบนและลางมีขนาดเทากัน (ธีรพันธ, 2511) 
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ภาพท่ี 1  ลักษณะรูปรางของปลาบึกโตเต็มวัย 
 
ท่ีมา: IUCN (2011) 
 
 เม่ือพิจารณาถึงความแตกตางระหวางเพศของปลาบึกนั้น สังเกตไดวาปลาบึกเพศผูและเพศ
เมียมีลักษณะภายนอกที่แตกตางกัน คือ (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1  ลักษณะเพศภายนอกของปลาบึก  
 

ปลาบึกเพศผู ปลาบึกเพศเมีย 
1. หัวเล็ก จงอยปากบนกลม 
2. ลําตัวเพรียว บริเวณสวนทองไมขยายใหญ 

 
3. อวัยวะเพศภายใน (testes) คลายปลาสวาย

มากคือ มีลักษณะเปนทอนส้ันจํานวนมาก
คลายนิ้วมือรวมเปนกลุมอยู ท้ังสองขาง
ของชองทอง 

4. ครีบหูและครีบหางจะเล็กและหนา 

1. หัวใหญ จงอยปากขยายใหญ ปลายทูปาน 
2. ลําตัวปอม บริเวณชองทองขยายใหญออก

ท้ังสองขางเห็นไดชัด 
3. อ วั ย ว ะ เ พ ศ เ มี ย  ( ovary)  มี ลั ก ษณะ

เชนเดียวกับปลาสวายเพศเมียคือ จะมีรัง
ไขเปนลอนขนาดใหญ 2 ขางของชองทอง 
 

4. ครีบหูและครีบหางใหญแตบางกวา 

 
ท่ีมา: ธีรพันธ (2511) 
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ลูกปลาบึกอายุ 60 วัน มีลักษณะรูปรางขนาดเล็กมีความยาวประมาณ 2-3 นิ้ว (ภาพท่ี 2) จะ
มีลายยาวตามตัว 3 แถบ จงอยปากส้ันและทู มีฟนซ่ีเล็กไมแหลมท่ีบริเวณขากรรไกรบน ขากรรไกร
ลางและบนเพดานปาก นัยนตาคอนขางใหญ ตําแหนงของตาต้ังอยูท่ีมุมปาก มีหนวดสองคูท่ี
ขากรรไกรบนและขากรรไกรลาง หนวดท่ีขากรรไกรบนและลางจะหลุดหายไปเมื่อปลาบึกอายุได
ประมาณ 2 ป (ภาพท่ี 3) และมีขนาดใหญข้ึน หนวดของขากรรไกรลางและฟนท่ีหายไปสันนิษฐาน
วาเนื่องจากเนื้อเยื่อท่ีอุดมไปดวยไขมันท่ีเจริญข้ึนปกคลุมหมดหรือหนวดอาจส้ันกุดหายไป  
(นวลอนงค, 2537) 
 

 
 
ภาพท่ี 2  ลักษณะรูปรางของลูกปลาบึกอาย ุ60 วัน  
 

ปลาบึกท่ีพบในประเทศไทยมีลักษณะรูปรางเพรียวยาวแบนขางเล็กนอยหรือแบบ 
cypriniformes ขณะยังมีชีวิตอยูดานหลังของลําตัวจะมีสีเทาอมน้ําตาลแดง ดานขางเปนสีเทาปนนํ้า
เงินและจางกวาดานหลัง เม่ือคอนลงมาทางทองสีจะจางลงเร่ือยๆจนเปนสีขาวเงิน ตามลําดับ 
บริเวณลําตัวมักมีจุดสีดําคอนขางกลมกระจายอยูหางๆกัน ในปลาบึกท่ีโตเต็มท่ีขากรรไกรลางจะยื่น
ลํ้าขากรรไกรบนออกมา ชองเปดของเหงือกกวางจนเลยข้ึนไปเหนือฐานครีบอก และต้ังเฉียงเปนมุม
ประมาณ 45 องศากับลําตัว  
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ภาพท่ี 3  ลักษณะรูปรางของปลาบึกอายุ 2 ป  
 

ปลาบึกอาศัยอยูในลําน้ําโขงตอนท่ีกั้นพรมแดนไทยโดยตลอด คือนับตั้งแตอําเภอเชียง
แสน จังหวัดเชียงราย ลงไปถึงอําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี กลาวกันวาแหลงน้ําท่ีปลาบึก
อาศัยอยูชุกชุมมากที่สุดนั้นอยูในเขตจังหวัดหนองคาย ท่ีวังปลาบึกหรืออางปลาบึก บานผาต้ัง 
อําเภอศรีเชียงใหม ซ่ึงเปนท่ีอยูของปลาบึกมาตั้งแตดึกดําบรรพ ในสมัยเม่ือ 40 ปกอนเฉพาะท่ีวัง
ปลาบึกเคยจับปลาบึกไดไมต่ํากวาปละ 40-50 ตัว (โสม, 2510) สวนปลาบึกท่ีจับไดท่ีจังหวัด
เชียงรายนั้นชาวประมงเช่ือวาเปนปลาท่ีอพยพยายถ่ินมาจากวังปลาบึกท่ีหลวงพระบาง                
(ธีรพันธ, 2526) จากการศึกษาลักษณะของปลาท่ีบริเวณอวัยวะซ่ีเหงือก กระเพาะ ลําไสและการท่ี
ปลาบึกไมมีฟนท้ังท่ีบนขากรรไกรและที่เพดานปาก สรุปไดวาปลาบึกเปนปลาท่ีกินพืชเปนอาหาร
และเนื่องจากลักษณะปากของปลาบึกเปนแบบกัดท้ิง (grazing) และการท่ีไมมีฟนจึงเช่ือวาพืชน้ํา 
ซ่ึงไดแก พืชน้ําช้ันตํ่าท่ีออนนุมจําพวกสาหรายเสน (filamentous algae) ชนิดตางๆหรือตะไครน้ําท่ี
ข้ึนอยูตามกอนหิน โขดหินใตน้ํา รวมท้ังท่ีเกาะติดอยูกับพืชช้ันสูงชนิดอ่ืนๆหรือวัสดุอ่ืนๆที่อยูใน
น้ํา เปนอาหารของปลาบึก (ธีรพันธ, 2511) 
 

ลูกปลาบึกวัยออนในระยะแรกหลังจากท่ีถุงไขแดงยุบจะกินไรแดงและโรติเฟอรเปน
อาหาร จนกระท่ังเม่ืออายุ 10 วัน การกินอาหารจําพวกไรแดงคอนขางลําบากเนื่องมาจากลูกปลามี
ขนาดใหญข้ึนเม่ือเทียบกับขนาดของไรแดงท่ีมีขนาดเล็กมาก จึงสามารถใหลูกปลากินอาหารไดทุก
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ชนิด เชน เนื้อปลา เนื้อกุง อาหารเม็ดและอาหารผสม สวนปลาบึกขนาดใหญท่ีอาศัยอยูในธรรมชาติ
กินพืชจําพวกสาหรายตะไครน้ํา (algae) บางคร้ังอาจจะกินพวกตัวออนของแมลงและสัตวท่ีอาศัยอยู
ตามผิวกอนหินท้ังนี้เพราะปลาบึกไมมีฟนไวสําหรับขบกัดอาหารอ่ืน (เกรียงศักดิ์, 2539)  
 

จากการศึกษา stomach content ในปลาบึกอายุ 1-2 ป โดยทําการตัดกระเพาะอาหารขณะท่ี
ปลาบึกยังคงมีชีวิตอยู ผลจากการศึกษาพบชนิดและปริมาณของ phytoplankton และ zooplankton 
ใกลเคียงสภาพความเปนจริงเนื่องจากพวก plankton สามารถยอยสลายได ซ่ึงชนิดและปริมาณ 
plankton ท่ีพบในกระเพาะอาหารสามารถช้ีใหเห็นวาปลาบึกอายุ 1-2 ปท่ีนํามาศึกษากิน plankton 
เปนอาหารและสามารถกินไดท้ัง phytoplankton และ zooplankton (นิตยและคณะ, 2527-2528) 
 
ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของปลาบึก 
 
 กระเพาะอาหารเปนอวัยวะท่ีอยูตอจากหลอดอาหาร ซ่ึงกระเพาะอาหารในปลาสวนใหญ
แบงไดออกเปน 2 สวน คือสวนตนเรียกวา cardia และสวนปลายเรียกวา pylorus ซ่ึงรูปรางของ
กระเพาะอาหารในปลาแตละชนิดจะมีลักษณะรูปแบบและขนาดท่ีแตกตางกัน ผิวดานนอกจะเรียบ
และทอดเหยียดไปตามความยาวของลําตัว จากการศึกษาพบวารูปรางของกระเพาะอาหารในปลา
แบงไดออกเปน 3 แบบ คือ (สุภาพ, 2535) (ภาพท่ี 4) 
 

1. U-shaped หรือ Siphonal type ลักษณะโคงเปนรูปตัว U สวนทายของ cardia งอโคง 
เปนกนถุงพบในปลาแรด ปลาซีกเดียว เปนตน 
 

2. Caccal type ลักษณะงอหักเปนงอแหลม ดูคลายตัวอักษร ง หรือ J พบในปลาฉลาม  
ปลาทู ปลาตะลุมพุก เปนตน 
 

3. Straight type ลักษณะเหยียดยาว สวนตนและสวนปลายของกระเพาะเหยียดไปใน 
ระดับเดียวกัน ไดแก ปลานกขุนทอง ปลานิล ปลาสลิด เปนตน 
 
 
 
 



9 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  ลักษณะรูปรางของกระเพาะอาหารแตละแบบ  
 
ท่ีมา: Smith (1980) 
 

ปลาบางชนิด เชน ปลากระบอก ปลาโคก จะมีอวัยวะชวยยอยอาหารเพิ่มข้ึนอีก ซ่ึงมี
ลักษณะเปนถุงมีผนังเปนกลามเนื้อ เรียกวา gizzard ปลาท่ีมีอวัยวะชวยนี้มักจะกระเพาะอาหารเล็ก
และส้ันกวาปกติมาก 
  

กระเพาะอาหารของปลาบึกมีลักษณะเปนถุงคลายตัวอักษร J (ภาพที่ 5) แบงไดออกเปน 2 
สวนคือ สวนตนท่ีติดกับหลอดอาหารเรียกวา cardia และสวนปลายเรียกวา pylorus มี pyloric 
sphincter ท่ีบริเวณรอยตอบริเวณกระเพาะอาหารสวน pylorus กับลําไสสวนตนไมพบ pyloric 
ceaca (นวลอนงค, 2537) และจากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารใน
ปลาบึกพบวา กระเพาะอาหารสวนตนท่ีติดกับหลอดอาหารเรียกวา fundus มี gastric gland และ
กระเพาะอาหารสวนปลายเรียกวา pylorus ไมมี gastric gland เยื่อบุผิวของกระเพาะท้ัง 2 สวนเปน
ชนิด simple columnar epithelium พบ muscularis mucosae เปนช้ันบางๆประกอบดวยกลามเนื้อ
เรียบเรียงตัวตามยาว (ลําพอง, 2534) 

Carnivore (J shaped) 

Omnivore (animal) (U shaped) 

Omnivore (plant) (absence) 

Herbivore (straight) 
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ภาพท่ี 5  ลักษณะโครงสรางของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกอายุ 60 วัน  
 
ลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของปลาบึก 
 

ลักษณะโครงสรางของกระเพาะอาหารในปลาบึกมีลักษณะเหมือนกับลักษณะโครงสราง
ของกระเพาะอาหารในปลาชนิดอ่ืนท่ัวไป ซ่ึงประกอบไปโครงสรางท่ีแบงออกไดเปน ช้ันตางๆจาก
ดานในไปสูดานนอก ดังนี้ (ลําพอง, 2534) 
 
 กระเพาะอาหารสวน fundus มีผนังประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ช้ันดังนี้ (ภาพท่ี 6) 
 

1. ช้ัน Tunica mucosa เปนสวนท่ีบุบริเวณทางเดินอาหาร อยูถัดออกมาจาก lumen ช้ัน  
Tunica mucosa เปนช้ันท่ีหนากวาช้ันอ่ืนๆ มี mucosal folds ขนาดใหญ ช้ันนี้ประกอบดวยช้ันยอยๆ 
ไดแก 
 

1.1 Epithelium ประกอบดวยช้ันเซลลบุผิวบริเวณทางเดินอาหารท่ีสัมผัสกับอาหาร 
โดยตรง มีลักษณะเยื่อบุผิวเปนแบบ simple columnar epithelium ไมมี goblet cells แทรก ลักษณะ
ของเซลลเยื่อบุผิวเปน columnar cell มีนิวเคลียสรีอยูท่ีฐานของเซลล 
 

pylorus 

fundus 
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1.2 Lamina propria ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ใตช้ันเซลลบุผิวพบ gastric glands 
เจริญดีตลอดความยาวของช้ันนี้ ลักษณะของ gastric glands เปนชนิด simple branched tubular 
glands ระหวาง gastric glands มีเนื้อเยื่อประสานแทรกอยูตลอด ภายในตอมจะมีทอเล็กๆ ซ่ึงจะไป
เปดเขาสู gastric pits บริเวณชองวางระหวางตอมพบ lymphocyte และเสนเลือดฝอยแทรก 
 

1.3 Muscularis mucosae เปนช้ันของกลามเนือ้เรียบบางๆเรียงตัวตามยาวมองเห็นได 
ชัดเจนแทรกอยูระหวางช้ัน lamina propria กับช้ัน submucosa 

 
2. ช้ัน Tunica Submucosa เปนช้ันถัดออกมาจากช้ัน mucosa ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 

เกี่ยวพันหลวมๆ มี collagen และเสนใย elastin พบเสนเลือดขนาดเล็ก นอกจากนี้ช้ันนี้ยังพบ
กลามเนื้อเรียบเรียงตัวไมเปนระเบียบแทรกอยูดวย 

 
3. ช้ัน Tunica muscularis เปนช้ันของกลามเนื้อเรียบเรียงตัว 2 ช้ันคือ inner circular และ  

outer longitudinal ระหวางกลามเนื้อช้ันในกับช้ันนอกพบ Auerbach’s plexus แทรกอยู 
 
4. ช้ัน Tunica serosa เปนช้ันนอกสุด ประกอบดวย mesothelial cells เนื้อเยื่อประสาน 

ชนิด loose connective tissue เสนเลือดและเสนประสาท 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ลักษณะโครงสรางของกระเพาะอาหารปลา trout สวน cardia  
 
ท่ีมา: Mumford et al. (2007) 
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  กระเพาะอาหารสวน pylorus มีผนังประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันตางๆ ดังนี้ 
 

1. ช้ัน Tunica mucosa มีลักษณะเปน mucosal fold ซ่ึงช้ันนี้ประกอบดวยผนังช้ันยอยๆ 
ไดแก 

 
1.1 Epithelium เปนช้ันเยื่อบุผิวชนิด simple columnar epithelium ไมพบ goblet cells  

แทรก 
 

1.2 Lamina propria ประกอบดวยเนื้อเยื่อประสานชนิด loose connective tissue และมี 
เสนเลือดฝอยมาเล้ียง ไมพบ gastric glands ในช้ันนี้ 
 

1.3 Muscularis mucosae เปนช้ันของกลามเนื้อเรียบติดตอมาจากกระเพาะสวน cardia  
เรียงตัวตามยาวติดตอกันคอนขางสมํ่าเสมอตลอดความยาวของกระเพาะสวน pylorus 

 
2. ช้ัน Tunica Submucosa ประกอบดวยเนื้อเยื่อประสานชนิด dense connective tissue  

เสนเลือดขนาดเล็กและเสนประสาทมาเล้ียง  
 

3. ช้ัน Tunica muscularis เปนช้ันของกลามเนื้อเรียบเรียงตัว 2 ช้ันคือ inner circular และ  
outer longitudinal ระหวางกลามเนื้อช้ันในกับช้ันนอกพบ nerve plexus เรียกวา Auerbach’s plexus 
แทรกอยู 
 

4. ช้ัน Tunica serosa เปนช้ันนอกสุด ประกอบดวย mesothelial cells เนื้อเยื่อประสาน 
ชนิด loose connective tissue เสนเลือดและเสนประสาท 

 
สุปราณีและคณะ (2531) ไดทําการศึกษาการเกิดอวัยวะและลักษณะทางเนื้อเยื่อของลูกปลา

บึกวัยออน (Pangasianodon gigas) ตั้งแตอายุ 1 วันถึง 12 วัน พบวาในลูกปลาอายุ 1 วัน กลามเนื้อ
เร่ิมเจริญเห็นเปนมัด ระบบทางเดินอาหารเปนทอตรง ลูกปลาอายุ 2 วันจะเห็นถุงไขแดงมีขนาดเล็ก
ลง เซลลตับเห็นชัดข้ึน ยังไมพบตับออน ในวันท่ี 3 ตาและเหงือกมีการพัฒนามากข้ึนและเร่ิมพบฟน 
ถุงไขแดงจะยุบหมดในวันท่ี 4 และระบบทางเดินอาหารพัฒนาข้ึนมากรวมทั้งระบบขับถาย ในลูก
ปลาอายุ 8-9 วัน กระเพาะอาหารมีการพัฒนาสมบูรณ 
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การศึกษาลักษณะจุลกายวิภาคของเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของปลา catfish ชนิดอ่ืนๆ 
 

Sis et al. (1979) ไดศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของปลา channel catfish พบวากระเพาะ
อาหารมีลักษณะเปนรูปตัวอักษร J เยื่อบุผิวเปนแบบ simple columnar epithelium ในขณะท่ี Grizzle 
and Rogers (1976) ไดศึกษาเน้ือเยื่อของระบบยอยอาหารในปลากดอเมริกัน (channel catfish) 
พบวากระเพาะอาหารแบงออกเปน 2 สวน คือ fundus ซ่ึงเปนบริเวณท่ีพบ gastric gland และ 
pylorus เปนบริเวณที่ไมพบ gastric gland แตมีช้ัน tunica muscularis หนา สอดคลองกับการศึกษา
ของชลอและคณะ (2530) ซ่ึงไดทําการศึกษาในปลาดุกดาน (walking catfish) พบวาปลาดุกดานมี
กระเพาะอาหารซ่ึงเปนสวนท่ีตอมาจากหลอดอาหาร แยกจากกันโดยสวนท่ีเปนกระเพาะอาหารจะ
เร่ิมมี gastric gland ซ่ึงสามารถแบงไดออกเปน 2 สวน คือ กระเพาะสวน fundus ซ่ึงมีช้ัน mucosa 
หนากวาสวนอ่ืนๆในชองทางเดินอาหารและกระเพาะสวน pylorus ซ่ึงเปนบริเวณกระเพาะอาหารที่
โคงข้ึนดานบน ช้ัน tunica muscularis มีความหนามากกวาในกระเพาะสวน fundus โดยกระเพาะท้ัง
สองสวนประกอบดวย simple columnar epithelium  
 

Raji and Norouzi (2010) ไดทําการศึกษาเนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหารในปลา walking 
catfish พบวา กระเพาะอาหารแบงออกเปน 3 สวนไดแก cardia, fundus และ pylorus ในช้ัน tunica 
mucosa ของกระเพาะอาหารประกอบดวยเยื่อบุผิวชนิด simple columnar epithelium  
 

Cao and Wang (2009) ไดศึกษาเนื้อเยื่อทางเดินอาหารในปลา yellow catfish พบวา
กระเพาะอาหารมีลักษณะคลายตัวอักษร U มีเยื่อบุเปนแบบ simple columnar epithelium และ 
Hernandez et al. (2009) ไดศึกษาเน้ือเยื่อของปลาชอนพบวากระเพาะอาหารของปลา South 
American catfish เปนรูปคลายตัว J สามารถแบงไดออกเปน 3 สวน คือ cardia, fundus และ pylorus 
บริเวณกระเพาะอาหารสวน cardia และ fundus พบ tubuloacinar glands แทรกอยูระหวาง 
connective tissue และ smooth muscle 
 

Ribeiro and Fanta (2000) ไดศึกษาเนื้อเยื่อระบบทางเดินอาหารของปลา Trichomycterus 
brasiliensis ซ่ึงเปนปลาท่ีมีขนาดเล็กอาศัยอยูบริเวณทวีปอเมริกาใต จากการศึกษาพบวากระเพาะ
อาหารในปลาชนิดนี้แบงออกเปน 2 สวนคือ กระเพาะอาหารสวนตน (fundic region) พบ gastric 
glands และกระเพาะอาหารสวนทาย (pyloric region) ซ่ึงกระเพาะอาหารสวนนี้ไมพบ gastric 
glands กระเพาะอาหารท้ังสองสวนบุดวยเยื่อบุผิวแบบ simple columnar epithelium โดยกระเพาะ



14 

อาหารสวนตนพบช้ันกลามเนื้อเรียงตัวตามแนวขวางเพียงช้ันเดียว ซ่ึงแตกตางจากกระเพาะอาหาร
สวนทายพบช้ันกลามเน้ือสองช้ันเรียงตัวในทิศทางท่ีแตกตางกัน คือช้ันในมีการเรียงตัวตามแนว
ขวางและช้ันนอกมีการเรียงตัวของกลามเนื้อตามแนวยาว  
 
ไกลโคคอนจูเกต (Glycoconjugate) 
 

Glycoconjugate คือ สารจําพวกคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวย Oligosaccharide หรือ 
polysaccharide เปนโมเลกุลคารโบไฮเดรตขนาดใหญ ท่ีมักจะไมอยูอยางอิสระแตจะยึดจับกับ
โมเลกุลอ่ืน เชน คารโบไฮเดรตจับกับไขมัน เกิดเปนโครงสรางผสมเรียกช่ือใหมวา glycolipid หรือ
คารโบไฮเดรตจับกับโปรตีน เรียกช่ือใหมวา glycoprotein โดยการรวมกันระหวางคารโบไฮเดรต
กับโมเลกุลอ่ืนๆ ทําใหกลายเปน macromolecule ท่ีมีขนาดใหญหรือเรียกวา glycoconjugates ซ่ึง
สามารถพบไดในส่ิงมีชีวิตท่ัวไป โดยมีบทบาทสําคัญในการทําหนาท่ีในกระบวนการทางชีวภาพ
มากมาย 
 
glycoconjugates อาจจะแบงไดตามลักษณะทางกายภาพและการทํางานออกเปน 2 กลุม 
 

1. Membrane glycoconjugates คือสารไกลโคคอนจูเกตท่ีเปนสวนประกอบของเยื่อหุม 
เซลลท่ีมีท้ังไขมัน โปรตีนและคารโบไฮเดรตในสัดสวนและปริมาณท่ีแตกตางกันตามชนิดหรือ
ตําแหนงของเยื่อหุมเซลล หรือสารไกลโคคอนจูเกตท่ีพบในออรกาแนลชนิดตางๆ เชน golgi 
complex 

 
หนาท่ีของ membrane glycoconjugates เปนตัวแสดงความสําคัญในหลายปฏิกิริยาทาง 

ชีวภาพ ไดแก สงเสริมการทํางานของฮอรโมนการทํางานในขบวนการ cell to cell recognition และ 
adhesion (Raz and Lotan, 1987) และมีอิทธิพลตอกลไกของ autoimmunity และ immunodefence 
 

2. Secretory glycoconjugates ระบบอวยัวะบางระบบในรางกายเชน ในขบวนการยอย 
ของระบบทางเดินอาหาร จะมีการหล่ังเอ็นไซมหลายชนิด ซ่ึงสามารถยอยโปรตีน คารโบไฮเดรต 
และไขมันได ซ่ึงมีฤทธ์ิท่ีสามารถยอยสลายผนังทางเดินอาหารไดเชนกัน ดังนั้นจึงมีกลไกการหล่ัง
เมือกเพื่อปองกันตัวเองจากการยอยสลาย โดยเมือกเหลานั้นเปนพวก glycoconjugates ซ่ึงมีหนาท่ี
เชน เคลือบผิวทางเดินอาหาร เพื่อปองกันการแทรกกระจายของนํ้ายอยเขาไปทําลายเซลลบุผิวและ
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ทําหนาท่ีสําคัญบนผิวเซลลในการเปนแอนติเจน ปองกันการสูญเสียน้ํา และปองกันความเสียหาย
จากทางกายภาพหรือทางเคมี เปนตน 
 
Lectins และ Glycoconjugate 
 

เลคติน (lectins) เปนโปรตีนหรือไกลโคโปรตีนท่ีสกัดมาจากพืช สัตวหรือจุลินทรียตางๆ 
ซ่ึงเลคตินที่นํามาใชในการศึกษาทาง Histochemistry ตองผานกรรมวิธีการตกตะกอนหรือทําให 
เลคตินบริสุทธ์ิโดยอาศัยเทคนิคโครมาโทรกราฟฟชนิดตางๆ (Sternbach, 1991) เลคตินเม่ือผาน
กรรมวิธีการทําใหบริสุทธ์ิแลว สามารถนําไปใชเปนเคร่ืองมือในการศึกษาหนาท่ีและโครงสราง
ของไกลโคโปรตีน ซ่ึงเลคตินท่ีใชในการศึกษานั้นมีมากมายหลายชนิด (ตารางท่ี 2) แตละชนิดมี
คุณสมบัติในการจับจําเพาะกับน้ําตาลหรือคารโบไฮเดรตบนผิวเซลลท่ีแตกตางกัน 
 
 ดังนั้นเลคตินสามารถแยกชนิดของเซลลไดโดยมันจะจับจําเพาะกับน้ําตาลบนผิวเซลล และ
ตําแหนงตางๆของเซลลท่ีเลคตินสามารถจําเพาะกับน้ําตาล เห็นไดจากกลองจุลทรรศนธรรมดา
Light Microscope (LM) (ภาพท่ี 7) 
 

 
 
ภาพท่ี 7  การศึกษาทางเนื้อเยื่อเคมีโดยวิธี Avidin-Biotin โดยใช Biotinylated lectin ซ่ึง lectin จะจับ 

กับคารโบไฮเดรตบนผิวเซลล และหลังจากนั้นใชวิธีการตรวจสอบ biotinylated lectin ท่ี 
ติดฉลากมากับ avidin 

 
ท่ีมา: Brook et al. (1997) 
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จากคุณสมบัติดังกลาว เลคตินเปนประโยชนอยางมากในการนําไปศึกษาวิจัยในหลายดาน 
เชน ดานเซลลวิทยา ดานชีวเคมี หรือดานระบบภูมิคุมกัน เปนตน ปจจุบันมีการใชเลคตินเปน
เคร่ืองมือในการนําไปศึกษาวิจัยมากมายและกวางขวาง เชน การนําเลคตินไปใชในการแยกชนิด
ของเซลลตามความแตกตางของน้ําตาลบนผิวเซลล หรือใชในการแยกหมูเลือด เปนตน (Spicer and 
Schulte, 1992) (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางท่ี 2  ชนดิของ Lectin และหมูน้ําตาลท่ีจับกับ Lectin ท่ีใชในการทดสอบ 
 

ชนิดของ Lectin ชื่อยอ  หมูน้ําตาลท่ี lectin จับ 

Canavalia ensiformis  
Glycine max  
 
Triticum vulgaris  
Dolichos biflorus  
Ulex europaeus  
Ricinus communis 
Arachishypogaea  

CON A 
SBA 

 
WGA 
DBA 

UEA-I 
RCA-I 
PNA 

α-linked mannose, glucose, N-acetylglucosamine 
Galactose and N-acetylgalactosamine  
(α or β-1, 3) galactose 
Oligomers of N-acetylglucosamine, sialic acid 
(α 1, 3)-linked N-acetylgalactosamine dimmers 
α-linked fucose 
Galactose β-1, 3-4 
Galactosyl (β-1, 3) N-acetylgalactosamine 

 
ท่ีมา: Soffientino et al. (2006) 
 

การศึกษาทาง Histochemistry เพื่อศึกษา Glycoconjugate โดยการยอมสีชนิดตางๆ (Spicer and 
Schulte, 1992) 
 

1. Alcian Blue pH 2.5 (AB pH 2.5) 
 

ผลการยอมสีจะใหสีฟาถึงสีน้ําเงินเขมท่ีระดับ pH 2.5 โดยมากจะติด acid glycoconjugates 
ขณะท่ี pH 1.0 ผลการยอมสีจะติด sulphated glycoconjugates และ mucopolysaccharide คอนขาง
หนาแนนมาก  
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2. Periodic acid- Schiff (PAS) 
 

ผลการยอมสีจะใหสีชมพูเขมถึงแดง โดยวิธีนี้ข้ึนอยูกับปฏิกิริยา oxidation ของ periodic 
acid บนตําแหนง vicinal diol groups ซ่ึงพบในตําแหนงพวก galactose, mannose, glucose, fucose 
และ sialic acid ของสารพวก glycoconjugates ทําใหเกิดเปน aldehyde groups เม่ือทําปฏิกิริยากับ 
schiff’s reagent ทําใหเกิดสีแดงหรือสีชมพูเขม 
 

3. AB pH 2.5-PAS 
 

ผลการยอมสีจะใหสีชมพูเขมอมมวง ซ่ึงเปนการยอมท่ีตอเนื่องกันโดยลําดับแรกยอม AB 
pH 2.5 กอน จากน้ันยอมตอดวย PAS ผลการยอมสีจะใหสีผสมกันระหวางสีฟาและสีแดงโดยสีฟา
จะยอมติด acid glycoconjugates และสีแดงยอมติด neutral glycoconjugates  
 
การศึกษาเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของปลาอ่ืนๆ โดยใช Glycoconjugate 
 

จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรและเนื้อเยื่อเคมีพวกไกลโคคอนจูเกตของ
ระบบทางเดินอาหารในปลา Walking catfish (Claris batrachus) และปลา Piranha (Serrasalmus 
nattereri) พบวาเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารในปลาทั้งสองชนิดเปนแบบ simple columnar 
epithelium ภายในบรรจุดวยสารคัดหล่ังจําพวก neutral glycoproteins (Raji and Norouzi, 2010) 
 

จากการศึกษาเน้ือเยื่อเคมีพวกไกลโคคอนจูเกตในช้ัน Tunica mucosa ในระบบทางเดิน
อาหารของปลา Cynoscion guatucupa พบวาบริเวณกระเพาะอาหารประกอบดวยเยื่อบุผิวและตอม
ซ่ึงทําหนาท่ีในการหล่ังสารเมือกจําพวกไกลโคคอนจูเกต เม่ือทําการทดสอบดวย biotinylated 
lectins แตละบริเวณของกระเพาะอาหารจะมีการแสดงผลที่แตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการทํางานท่ี
แตกตางกันของสารคัดหล่ังในกระเพาะอาหารแตละบริเวณ (Goldemberg et al., 2008) 
 

Sarasquete et al. (1995) ไดทําการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรและเนื้อเยื่อเคมี
พวกไกลโคคอนจูเกตของวิวัฒนาการในระบบทางเดินอาหารของตัวออนปลา Gilthead seabream 
(Sparus aurata L.) ซ่ึงไดทําการศึกษาการพัฒนาของระบบทางเดินอาหารและอวัยวะท่ีเกีย่วของเชน 
ถุงลมในตัวออน Sparus auruta ในระยะจากการฟกไขจนถึงวันท่ี 30 วัน พบวาในระยะน้ีสวนของ
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กระเพาะอาหารยังไมไดรับการพัฒนาอยางสมบูรณ และประกอบดวยเยื่อบุชนิด simple columnar 
epithelium ภายในบรรจุดวยสารคัดหล่ังจําพวก neutral mucosubstances 
 

Ribeiro et al. (1999) ไดทําการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรและเนื้อเยื่อเคมีของ
วิวัฒนาการในระบบทางเดินอาหารของตัวออนปลา Solea senegalensis โดยทําการศึกษาต้ังแต
ระยะฟกไขจนกระท่ังอายุ 1 เดือน พบวากระเพาะอาหารเร่ิมมีวิวัฒนาการการเกิดข้ึนในวันท่ี 2 
หลังจากการฟก ในวันท่ี 12-20 มีการเพ่ิมของจํานวนตอมบริเวณกระเพาะอาหารและภายในบรรจุ
ดวยสารคัดหล่ังจําพวก neutral mucosubstances 
 

จากการศึกษา Glycoconjugate ในระบบทางเดินอาหารของปลา 3 ชนิด คือปลา Gilthead 
sea bream (Sparus aurata), ปลา Senegal sole (Solea senegalensis) และปลา Siberian sturgeon 
(Acipenser baeri) โดยทําการศึกษาในปลาอายุตั้งแตฟกถึงอายุ 45 วัน พบวาลักษณะของ 
Glycoconjugate ในอวัยวะของระบบทางเดินอาหารมีลักษณะท่ีแตกตางกัน บริเวณ gland ตางๆใน
กระเพาะอาหารของปลาแตละชนิดบรรจุดวยสารคัดหล่ังจําพวก neutral glycoproteins ซ่ึง
ประกอบดวยอนุพันธุน้ําตาล mannose, galactose, fucose, N-acetyl-D-glucosamine และ N-acetyl-
D-galactosamine (Sarasquete et al., 2001) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ตัวอยางกระเพาะอาหารของปลาบึกชวงอายุ 1 วัน, 3 วัน, 15 วัน, 30 วันและ 60 วันซ่ึง 
ไดรับการอนุเคราะหจากสถาบันวิจัยการเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด จ.พระนครศรีอยุธยา 

 
2. ชุดเครื่องมือผาตัด 

 
3. อุปกรณในการทํา paraffin section technique 

3.1 เคร่ืองเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ (automatic tissue processor) 
3.2 เคร่ืองหยอดพาราฟน (embedder) 
3.3 กรอบพลาสติก (embedding ring) 
3.4 กระทงโลหะ (mold) 

 
4. อุปกรณในการตัดเนื้อเยื่อและติดเนื้อเยื่อบนสไลด 

4.1 เคร่ืองตัดเนื้อเยื่อแบบหมุนดวยมือ (rotary microtome) 
4.2 อางลอยเน้ือเยือ่ (water bath) 
4.3 ใบมีดชนดิใชแลวท้ิง (disposable blade) 
4.4 พูกัน 
4.5 แผนสไลดและกระจกปดสไลด 
4.6 เคร่ืองอุนสไลดและตูอบ (slide warmer and oven) 

 
5. กลองจุลทรรศนแบบธรรมดา Light Microscope (LM) 
 
6. กลองจุลทรรศน olympus รุน FSX 100 
 
7. กลองถายภาพเพื่อบันทึกขอมูลและแผนบันทึกขอมูล 
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สารเคมี 
 

1. สารเคมีท่ีใชในการคงสภาพตัวอยางคือ 10% neutral buffer formalin solution 
 

2. สารเคมีท่ีใชในการขจัดน้ําออกจากเนื้อเยื่อทําใหเนื้อเยื่อใสและการฝงเนื้อเยื่อใน 
พาราฟน 
 

2.1 Ethyl alcohol ระดับความเขมขน 70%, 80%, 95% และ 100% 
2.2 Xylene 
2.3 Paraplast plus 

 
3. สารเคมีท่ีใชในการติดเนื้อเยือ่บนสไลด 

3.1 Ethyl alcohol ระดับความเขมขน 50% 
3.2 Egg albumin (ใชทาบนแผนสไลด) 

 
4. สียอม 

4.1 Hematoxylin และ Eosin (H&E)  
4.2 Alcian Blue (AB pH 2.5)  
4.3 Periodic acid Schiff (PAS)  
4.4 AB pH 2.5-PAS  
 

5. สาร lectins (Vector Laboratories) 
5.1 Concanavalin A (CON A) 
5.2 Dolichos biflorus agglutinin (DBA) 
5.3 Peanut agglutinin (PNA) 
5.4 Ricinus communis agglutinin (RCA-I) 
5.5 Soybean agglutinin (SBA) 
5.6 Ulex europaeus agglutinin (UEA-I) 
5.7 Wheat gram agglutinin (WGA) 
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6. Phosphate buffer saline (PBS) 
 

7. Peroxidase substates solution 
 

8. Hydrogen peroxide 
 

9. ABC reagent  
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วิธีการ 
 

1. เก็บตัวอยางกระเพาะอาหารของปลาบึกท่ีชวงอายุ 1 วัน, 3 วัน, 15 วัน, 30 วันและ 60  
วัน ซ่ึงไดรับการอนุเคราะหจากสถาบันวิจัยการเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด จ.พระนครศรีอยุธยา ทําการช่ัง
น้ําหนักและวัดความยาวขนาดลําตัวของปลาบึกในแตละชวงอายุ เม่ือสัตวสงบลงทําการเปด
ชําแหละโดยเร่ิมการกรีดบริเวณชองทอง 
  

2. เก็บตัวอยางกระเพาะอาหารของปลาบึก นํามาคงสภาพใน10% neutral buffer formalin  
Solution โดยนําช้ินเนื้อจุมในนํ้ายาคงสภาพ (immersion) ประมาณ 24 ช่ัวโมง  
 

3. ดึงน้ําออกจากเนื้อเยื่อและทําใหเนื้อเยื่อใสโดยผานกระบวนการ tissue processing ดังนี้ 
3.1 70% alcohol คร้ังท่ี 1   5  ช่ัวโมง 
3.2 70% alcohol คร้ังท่ี 2   2  ช่ัวโมง 
3.3 80% alcohol คร้ังท่ี 1   1  ช่ัวโมง 
3.4 80% alcohol คร้ังท่ี 2   1  ช่ัวโมง 
3.5 95% alcohol คร้ังท่ี 1   1  ช่ัวโมง 
3.6 95% alcohol คร้ังท่ี 2   1  ช่ัวโมง 
3.7 100% alcohol คร้ังท่ี 1   1  ช่ัวโมง 
3.8 100% alcohol คร้ังท่ี 2   1  ช่ัวโมง 
3.9 xylene คร้ังท่ี 1    1  ช่ัวโมง 
3.10 xylene คร้ังท่ี 1    1  ช่ัวโมง 
3.11 paraffin หลอมเหลว คร้ังท่ี 1  1 1/2  ช่ัวโมง 
3.12 paraffin หลอมเหลว คร้ังท่ี 2  1 1/2  ช่ัวโมง 

 
4. เม่ือครบกําหนด 18 ช่ัวโมง นําเนื้อเยื่อข้ึนจากเคร่ืองเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ (automatic  

tissue processor) แลวเขาเคร่ืองปรับความดันสุญญากาศ (15 ปอนด/ตารางน้ิว) ประมาณ 10 นาที 
เพื่อชวยใหข้ันตอนการแทรกซึมของพาราฟนเขาสูเนื้อเยื่อดียิ่งข้ึน 
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5.  นํากระทงโลหะท่ีทาน้ํามันพรอมท่ีจะฝงเนื้อเยื่อในพาราฟนโดยใชเคร่ืองหยอด 
พาราฟน (embedder) รอใหพาราฟนแข็งตัว แลวแกะออกจากบล็อก ตกแตงหนาบล็อกโดยตัดเปน
รูปส่ีเหล่ียมคางหมู และนําบล็อกไปตัดใหเปนแผนบางดวยเคร่ืองตัดเนื้อเยื่อแบบหมุนดวยมือ 
(rotary microtome) โดยตัดเนื้อเยื่อหนาประมาณ 5-10 μm 
 

6. ใชกระจกสไลดสะอาดหยด Ethanol alcohol ความเขมขน 50% บนสไลดใหท่ัวท้ัง 
แผน ใชพูกันแตะเนื้อเยื่อเบาๆนํามาวางบนสไลดท่ีมี 50% alcohol จากน้ันเนื้อเยื่อจะยืดตัวออกและ
นําไปปลอยในอางเนื้อเยื่อ (water bath) (ตั้งอุณหภูมิท่ี 40-45 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะ
ชวยใหเนื้อเยื่อแผเรียบข้ึน ตอมาใชแผนสไลดท่ีทา egg albumin ชอนตักเนื้อเยื่อท่ีลอยในอางลอย
เนื้อเยื่อ จัดวางตําแหนงใหเหมาะสมและนําเขาตูอบ (ตั้งอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) เพื่อใหเนื้อเยื่อ
ติดสไลดดียิ่งข้ึน 
 

7. นําแผนสไลดท่ีติดเนื้อเยื่อเสร็จสมบูรณแบงสไลดท่ีเก็บ section กระเพาะอาหาร 
ออกเปน 3 กลุม คือ 
 

7.1 สียอม Hematoxylin และ Eosin (H&E) เพื่อดูโครงสรางท่ัวไป ขจดัพาราฟน 
ออกจากเน้ือเยื่อโดย xylene 2 คร้ังๆละ 5 นาที เอาน้ําเขาเนื้อเยื่อโดย alcohol เร่ิมจาก 100% alcohol 
และ 95% alcohol อยางละ 2 นาที ลางออกดวยน้ํากล่ัน และยอมดวย Hematoxylin ประมาณ 7 นาที 
ลางสีสวนเกินออกโดยจุมใน 1% acid alcohol ประมาณ 2-3 คร้ังและลางออกดวยน้ํากล่ัน 1-2 นาที 
ปรับเนื้อเยื่อใหมีสภาพเปนกลางโดยจุมใน ammonia water ประมาณ 3-4 คร้ังและลางออกดวยน้ํา
กล่ัน 1-2 นาที ตอมา conterstain ดวย Eosin 2 นาที และขจัดน้ําออกจากเนื้อเยื่อเร่ิมจาก 95% alcohol 
2 คร้ัง คร้ังละ 15 วินาที และ 100% alcohol 2 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที ตอมาขจัดแอลกอฮอลและทําให
เนื้อเยื่อใสโดย xylene 3 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที จากน้ันหยด permount ปดดวย cover glass นําไปสอง
กลองจุลทรรศน (ศุภลักษณ, 2545) 
 

7.2 เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี 
 
7.2.1 สียอม Alcian Blue (AB pH 2.5) ขจัดพาราฟนออกจากเนือ้เยื่อโดย xylene 2  

คร้ังๆละ 5 นาที เอาน้ําเขาเนื้อเยื่อโดย alcohol เร่ิมจาก 100% alcohol และ 95% alcohol อยางละ 2 
นาที ลางออกดวยน้ํากล่ัน และยอมดวย Alcian Blue (AB pH 2.5) ประมาณ 30 นาที ลางออกดวยน้ํา



24 

กล่ัน 3 นาที และ conterstain ดวย Hematoxylin 1 คร้ัง ลางออกดวยน้ํากล่ัน 2-3 นาที จากนั้นขจัดน้ํา
ออกจากเน้ือเยื่อเร่ิมจาก 95% alcohol 2 คร้ัง คร้ังละ 15 วินาที และ 100% alcohol 2 คร้ัง คร้ังละ 2 
นาที ตอมาขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใสโดย xylene 3 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที จากนั้นหยด 
permount ปดดวย cover glass นําไปสองกลองจุลทรรศน (ศุภลักษณ, 2545) 
 

7.2.2 สียอม Periodic acid- Schiff (PAS) ขจัดพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อโดย  
xylene 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที เอาน้ําเขาเนื้อเยื่อโดย alcohol เร่ิมจาก 100% alcohol และ 95% alcohol 
อยางละ 2 นาที ลางออกดวยน้ํากล่ัน จุม Periodic acid 5 นาที ลางออกดวยน้ํากล่ัน 5 นาที และจุมใน 
Schiff reagent 10 นาที จากน้ันจุมในสารละลาย sodium metabisulfite 3 คร้ัง คร้ังละ 1 นาที ลาง
ออกดวยน้ํากล่ัน 5 นาที และ conterstain ดวย Hematoxylin 1 คร้ัง ลางออกดวยน้ํากล่ัน 2-3 นาที 
จากน้ันขจัดน้ําออกจากเนื้อเยื่อเร่ิมจาก 95% alcohol 2 คร้ัง คร้ังละ 15 วินาที และ 100% alcohol 2 
คร้ัง คร้ังละ 2 นาที ตอมาขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใสโดย xylene 3 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที 
จากนั้นหยด permount ปดดวย cover glass นําไปสองกลองจุลทรรศน (ศุภลักษณ, 2545) 
 

7.2.3 สียอม AB pH 2.5-PAS เปนการยอมตอเนื่องของสียอม 2 ชนิด โดยเร่ิม 
จากการขจัดพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อโดย xylene 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที เอาน้ําเขาเนื้อเยื่อโดย alcohol 
เร่ิมจาก 100% alcohol และ 95% alcohol อยางละ 2 นาที ลางออกดวยน้ํากล่ันและยอมดวย Alcian 
Blue (AB pH 2.5) ประมาณ 30 นาที ลางออกดวยน้ํากล่ัน 3 นาที และยอมตอเนื่องดวย PAS  และ
ลางออกดวยน้ํากล่ัน 3 นาที conterstain ดวย Hematoxylin 1 คร้ัง ลางออกดวยน้ํากล่ัน 2-3 นาที 
จากน้ันขจัดน้ําออกจากเนื้อเยื่อเร่ิมจาก 95% alcohol 2 คร้ัง คร้ังละ 15 วินาที และ 100% alcohol       
2 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที ตอมาขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใสโดย xylene 3 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที 
จากนั้นหยด permount ปดดวย cover glass นําไปสองกลองจุลทรรศน (ศุภลักษณ, 2545) 
 

7.3 เทคนิคการใชสาร lectins เร่ิมจากการขจัดพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อโดย xylene 2  
คร้ัง คร้ังละ 5 นาที เอาน้ําเขาเนื้อเยื่อโดย alcohol เร่ิมจาก 100% alcohol, 95% alcohol และ 70% 
alcohol อยางละ 2 นาที จุมใน PBS (Phosphate Buffered Saline) 5 นาที หยดดวย H2O2 เปนเวลา 30 
นาที จากนั้นเช็ดรอบเน้ือเยื่อใหแหงตอมาหยดดวย lectins ซ่ึงสามารถสกัดไดจากสวนตางๆของพืช 
ทําการยอมเน้ือเยื่อโดยชุด lectins สําเร็จรูปจาก Vecter Laboratories, Inc (Burlingame, CA, USA) 
โดยนํา Lectin แตละชนิด (น้ําหนักสาร 1 มิลลิกรัม) เจือจางใน PBS (Phosphate Buffered Saline) ท่ี 
pH 7.4 เจือจางจนไดความเขมขนสุดทายเปน 40 μg/ml จากนั้นหยด lectins ท่ีเจือจางแลวใหทวม
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เนื้อเยื่อ ท้ิงไวประมาณ 30 นาที จากน้ันนําไปจุมใน PBS 3 คร้ังๆละ 5 นาที เช็ดรอบเน้ือเยื่อใหแหง 
ซ่ึงการทดลองใช Biotinylated lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, RCA-I, SBA, UEA-I และ 
WGA ตอมาหยด ABC kit (Avidin Biotinylated Complex) เตรียมโดยนําสารละลาย Reagent A 
(Avidin) และ Reagent B (Biotin) อยางละ 0.2 มิลลิลิตร ผสมรวมกับ PBS 10 มิลลิลิตร โดยเตรียม
กอนใชงานประมาณ 30 นาที จากนั้นนํามาหยดใหทวมเนื้อเยื่อท้ิงไวประมาณ 30 นาที เม่ือครบ
กําหนดนําสไลดมาจุมใน PBS 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 
 

จากนั้นหยด DAB Substrate Kit (3, 3’-diaminobenzidine) เตรียมโดยหยด DAB 0.2 
มิลลิลิตร ลงใน PBS 5 มิลลิลิตร กอนใชงานใหเติม Hydrogen peroxide 0.1 มิลลิลิตร ลงใน DAB ท่ี
ไดเตรียมไวผสมใหเขากันจากนั้นนําไปหยดใหทวมเนื้อเยื่อท้ิงไวประมาณ 5 นาที นําไปลางดวยน้ํา
กล่ันและ conterstain ดวย Hematoxylin 1 คร้ัง เพื่อใหนิวเคลียสชัดเจนยิ่งข้ึน จากน้ันลางออกดวย
น้ํากล่ัน 3-4 นาที จากน้ันขจัดน้ําออกจากเนื้อเยื่อเร่ิมจาก 95% alcohol 2 คร้ัง คร้ังละ 15 วินาที และ 
100% alcohol 2 คร้ัง ครั้งละ 2 นาที ตอมาขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใสโดย xylene 3 คร้ัง 
คร้ังละ 2 นาที จากน้ันหยด permount ปดดวย cover glass นําไปสองกลองจุลทรรศนเพ่ือดู
โครงสรางตางๆตอไป  
 
การวิเคราะหความเขมของการติดของ Lectin 
 

ทําการถายภาพดวยกลองจุลทรรศน olympus รุน FSX 100 โดยใชการคํานวณจาก
โปรแกรม Image Analysis Software (Cell D; Olympus)  

 
1. ถายภาพจาก สไลดเนื้อเยื่อ 3 สไลด 

 
2. แปลงภาพท่ีไดเปน gray scale image  

 
3. วัดคาความเขมในการติดสี histochemistry และ lectin 10 จุด/พื้นที่  

(epithelium/glands)  
 

4. นําคาท่ีไดจาก 3 slides มาหาคาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึงคาเฉล่ียท่ีไดเปน 
คาความเขมใน 1 ตําแหนง 
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5. นําคาความเขมสีท่ีวัดได ในการศึกษาคร้ังนี้มีระดับต้ังแต 0-30 แลวนํามาแบงออกเปน 4  
กลุม คือ 
 

- (< 0.00)  ไมติดสี 
+ (0.00-10.00) ติดสีออน 
++ (10.01-20.00) ติดสีปานกลาง 
+++ (20.01-30.00) ติดสีเขม 

 
สถานท่ีและระยะเวลาทํางานวิจัย 

 
สถานท่ีทํางานวิจัย 
 

1. ข้ันตอนการเก็บตัวอยางกระเพาะอาหารของปลาบึกชวงอายุตางๆคือ 1 วัน, 3 วัน, 15  
วัน, 30 วันและ 60 วันซ่ึงไดรับการอนุเคราะหจากสถาบันวิจัยการเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 
 

2. ข้ันตอนการเตรียมเนื้อเยื่อทางเคมี การทําสไลด การยอมสีดวยเทคนิคตางๆ รวมถึงการ 
บันทึกภาพภายใตกลอง ดําเนินการ ณ หองเตรียมปฏิบัติการจุลกายวิภาคศาสตร ภาควิชากายวิภาค
ศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน แขวงลาดยาว จตุจักร 
กรุงเทพมหานคร 
 
ระยะเวลาทํางานวิจัย 
 
ใชเวลาท้ังหมดประมาณ1 ป ตั้งแตเดือน กนัยายน 2554 - ตุลาคม 2555 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของปลาบึก 
 

ผลการเปดชองทองลูกปลาบึก (Pangasianodon gigas chevey) ท่ีชวงอายุตางๆ คือ 1 วัน, 3 
วัน, 15 วัน, 30 วันและ 60 วันโดยนําปลาวางลงบนถาดปฏิบัติการใหหัวปลาช้ีไปทางดานซายใช
กรรไกรปลายแหลมเจาะเขาไปทางดานทองเลยรูทวารไปทางหางเล็กนอย แลวตัดข้ึนไปดานขาง
ของลําตัวข้ึนไปประมาณกลางตัว หรือคอนไปคร่ึงบนของลําตัวเล็กนอย อาจตองใชมีดผาตัดชวย
ชําแหละสวนเนื้อท่ีหนาดวย จากน้ันตัดยอนไปทางดานหัวขนานไปกับลําตัวจนถึงกระดูกปด
กระพุงแกมหรือไปจรดขอบของชองเหงือกแลววกลงมาเฉียงไปทางดานทอง จนกระท่ังถึงบริเวณ
อก (thoracic) การตัดหรือชําแหละตองทําดวยความระมัดระวังเปนพิเศษอยาใหปลายกรรไกรหรือ
มีดไปถูกอวัยวะภายในเกิดการฉีกขาดเสียกอน เม่ือไดตัดผนังลําตัวไปสามดานแลวก็สามารถจะ
ตลบช้ินเนื้อท่ีถูกตัดนั้นลงมาทางดานลางได หรืออาจจะตัดแผนเนื้อปดชองทองนั้นท้ิงไปได หากมี
เลือดเปรอะตัวปลาอยูควรลางน้ําใหสะอาด ผลการศึกษาพบวากระเพาะอาหาร (stomach) ของปลา
บึก เปนอวัยวะคอนขางใหญเห็นไดอยางชัดเจน ลักษณะการวางตัวของกระเพาะอาหารพบวาอยู
บริเวณใตตับ และเปนสวนท่ีติดตอมาจากหลอดอาหาร (ภาพท่ี 8) 

 

 
 
ภาพท่ี 8  ตําแหนงการวางตัวของกระเพาะอาหาร (Stomach) ของลูกปลาอายุ 60 วัน  

Intestine 

Liver 

Stomach 
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จากการเก็บตัวอยางกระเพาะอาหาร (stomach) ของลูกปลาบึก พบวาลักษณะทางกายวิภาค
ศาสตรของกระเพาะอาหารมีลักษณะคลายรูปตัว J (J-shape) มองดวยตาเปลาแบงออกเปน 2 สวน 
สวนตนท่ีติดกับหลอดอาหารเรียกวา fundus สวนปลายท่ีติดกับลําไสสวนตนเรียกวา pylorus (ภาพ
ท่ี 9) 
 

 
 

ภาพท่ี 9  ลักษณะรูปรางของกระเพาะอาหารท่ีมีคลายรูปตัว J มองดวยตาเปลาสามารถแบงออกเปน  
2 สวน สวนตนท่ีติดกับหลอดอาหารเรียกวา fundus (F) สวนปลายท่ีติดกับลําไสสวนตน  
(I) เรียกวา pylorus (P) 

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกท่ีชวงอายุ

ท่ีแตกตางกันเพื่อดูโครงสรางท่ัวไปโดยการยอมดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) ผลการศึกษา
พบวาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกในแตละชวงอายุมีลักษณะ
โครงสรางท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 

I 

F 

P 
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ลูกปลาอายุ 1 วัน 
 
 การศึกษาพัฒนาการทางเนื้อเยื่อวิทยาของระบบทางเดินอาหารในลูกปลาบึกอายุ 1 วันพบ
ถุงไขแดง (Yolk sac) มีขนาดใหญประมาณ 1 ใน 3 ของความยาวลําตัว วางอยูใตทอทางเดินอาหาร 
(ภาพท่ี 10A) ทางเดินอาหารมีลักษณะเปนทอตรงบุดวย simple cuboidal epithelium (ภาพท่ี 10B) 

 

 
 

 
 
ภาพท่ี 10  โครงสรางทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกอายุ 1 วันโดยการ 

ยอมดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบวาถุงไขแดง (Y) มีขนาดใหญและระบบ 
ทางเดินอาหาร (DT) มีลักษณะเปนทอตรงบุดวย simple cuboidal epithelium (E)  

DT 

Y

A 

B 

E 



30 

ลูกปลาอายุ 3 วัน 
 

 ในวันท่ี 3 หลังจากฟกออกเปนตัว พบวาถุงไขแดงลดขนาดลงจนเกือบมองไมเห็นและหด
ตัวไปอยูในชองทอง ระบบทอทางเดินอาหาร (DT) พัฒนามากข้ึน (ภาพท่ี 11A) เยื่อบุของกระเพาะ
อาหารมีการพัฒนาโดยพบวาช้ัน Tunica mucosa ของกระเพาะอาหารเร่ิมยกตัวข้ึน ประกอบดวย
เซลลแบบ simple columnar epithelium นิวเคลียสมีลักษณะรีเรียงตัวท่ีฐานของเซลล (ภาพท่ี 11B) 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 11  โครงสรางทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกอายุ 3 วันโดยการ 
ยอมดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบทอทางเดินอาหาร (DT) ซ่ึงเยื่อบุของ 
กระเพาะอาหารประกอบดวยเซลลแบบ simple columnar epithelium (E) นิวเคลียสมี 
ลักษณะรีเรียงตัวท่ีฐานของเซลล 

DT

A 

B 
E 
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ลูกปลาอายุ 15 วัน 
 
 ในวันท่ี 15 หลังจากฟกออกเปนตัวไมพบถุงไขแดง พบเศษอาหาร (content) ในกระเพาะ
อาหาร ระบบทางเดินอาหาร (DT) มีการพัฒนาเพิ่มมากข้ึน (ภาพท่ี 12A) เยื่อบุกระเพาะอาหารมีการ
พัฒนาเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงพบวาช้ัน Tunica mucosa ยกตัวสูงข้ึนทําใหเห็น lumen มีขนาดเล็กลง (ภาพท่ี 
12B) 

 

 
 

 
 
ภาพท่ี 12  โครงสรางทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาอายุ 15 วันโดยการยอม 

ดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบวาเยื่อบุกระเพาะอาหาร (E) มีการพัฒนาเพิ่ม 
มากข้ึน 

E 

DT 

A 

B 
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ลูกปลาอายุ 30 วัน 
 

ในวันท่ี 30 หลังจากฟกออกเปนตัว พบวากระเพาะอาหารมีการเจริญเห็นเปนช้ันตางๆได
อยางชัดเจน ซ่ึงช้ันผนังของกระเพาะอาหารมีการเจริญพัฒนาไดอยางสมบูรณ กระเพาะอาหารของ
ปลาบึกในชวงอายุนี้มีการเปล่ียนแปลงคือ มีลักษณะเปนถุงคลายตัวอักษร J แบงออกเปน 2 สวน 
สวนตนท่ีติดกับหลอดอาหารเรียกวา fundus สวนปลายเรียกวา pylorus ลักษณะโครงสรางของ
กระเพาะอาหารแตละสวนมีลักษณะท่ีแตกตางกัน ซ่ึงประกอบไปดวยโครงสรางท่ีแบงออกไดเปน
ช้ันตางๆ จากดานในไปสูดานนอก 
  
 กระเพาะอาหารสวน fundus มีผนังประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ช้ันดังนี้ (ภาพท่ี 13A) 
 

1. ช้ัน Tunica mucosa เปนสวนท่ีบุบริเวณทางเดินอาหาร อยูถัดออกมาจาก lumen ช้ัน  
Tunica mucosa เปนช้ันท่ีหนากวาช้ันอ่ืนๆ มี mucosal folds ขนาดใหญ ช้ันนี้ประกอบดวยช้ันยอยๆ 
ไดแก 
 

1.1 Epithelium ประกอบดวยเยือ่บุผิวชนิด simple columnar epithelium ไมมี goblet  
cells แทรก ลักษณะของเซลลเยื่อบุผิวเปน columnar cell มีนิวเคลียสรีอยูท่ีฐานของเซลล 
 

1.2 Lamina propria พบ gastric glands เจริญดีตลอดความยาวของช้ันนี้ ลักษณะของ  
gastric glands เปนชนิด simple branched tubular glands ระหวาง gastric glands มีเนื้อเยื่อประสาน
แทรกอยูตลอด ซ่ึงจะไปเปดเขาสู gastric pits เซลลของตอมมีลักษณะคลายปรามิด นิวเคลียสกลม
อยูใกลฐานของเซลล cytoplasm ติดสีชมพู (ภาพท่ี 13B) 
 

1.3 Muscularis mucosae เปนช้ันของกลามเนือ้เรียบบางๆเรียงตัวตามยาวมองเห็นได 
ยังไมชัดเจนแทรกอยูระหวางช้ัน lamina propria กับช้ัน submucosa 

 
2. ช้ัน Tunica Submucosa เปนช้ันถัดออกมาจากช้ัน mucosa ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 

เกี่ยวพันท่ีเกาะกันอยางหลวมๆ พบเสนเลือดขนาดเล็กมาหลอเล้ียง  
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3. ช้ัน Tunica muscularis เปนช้ันของกลามเนื้อเรียบเรียงตัว 2 ช้ันคือ inner circular และ  
outer longitudinal ซ่ึงกลามเนื้อช้ันในจะมีความหนากวาช้ันนอก ระหวางกลามเน้ือช้ันในกับ
ช้ันนอกพบ Auerbach’s plexus แทรกอยู 

 
4. ช้ัน Tunica serosa เปนช้ันนอกสุด ประกอบดวย mesothelial cells เนื้อเยื่อประสาน 

ชนิด loose connective tissue ในบางชวงจะพบหลอดเลือดแทรกอยู 

 

 
 

  
 
ภาพท่ี 13  โครงสรางทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารสวน fundus ของลูกปลาบึกอายุ 30  

วันโดยการยอมดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบวาพบ gastric glands (GG)  
เจริญดีตลอดความยาวของช้ัน lamina propria ช้ัน Tunica Submucosa (SM) ประกอบ 
ดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยางหลวมๆ และช้ัน Tunica muscularis (M) กลามเนื้อช้ันในจะมี 
ความหนากวาช้ันนอก 

A 

B 

GG 

M 

SM 

S 

GG 
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  กระเพาะอาหารสวน pylorus เปนกระเพาะอาหารสวนท่ีตอจาก fundus ผนังประกอบดวย
เนื้อเยื่อช้ันตางๆดังนี้ 
 

1. ช้ันTunica mucosa มีลักษณะเปน mucosal fold ประกอบดวยผนังช้ันยอยๆไดแก (ภาพ 
ท่ี 14) 

 
1.1 Epithelium เปนช้ันเยื่อบุผิวชนิด simple columnar epithelium ไมพบ goblet cells  

แทรก 
 

1.2 Lamina propria ประกอบดวยเนื้อเยื่อประสานชนิด loose connective tissue ไม 
พบ gastric glands ในช้ันนี้ พบ lymphocyte กระจายอยูท่ัวไป และมีเสนเลือดฝอยมาเล้ียง  
 

1.3 Muscularis mucosae เปนช้ันของกลามเนื้อเรียบติดตอมาจากกระเพาะสวน  
fundus เรียงตัวตามยาวติดตอกันคอนขางสมํ่าเสมอตลอดความยาวของกระเพาะสวน pylorus 
 

2. ช้ัน Tunica Submucosa ประกอบดวยเนื้อเยื่อประสานชนิด dense connective tissue มี 
หลอดเลือดขนาดเล็กมาเล้ียง  
 

3. ช้ัน Tunica muscularis เปนช้ันของกลามเนื้อเรียบเรียงตัว 2 ช้ันคือ inner circular และ  
outer longitudinal ระหวางกลามเนื้อช้ันในกับช้ันนอก เม่ือเปรียบเทียบกับกระเพาะสวน fundus 
พบวาช้ันในของกระเพาะสวน pylorus จะหนากวาพบ nerve plexus เรียกวา Auerbach’s plexus 
แทรกอยู 
 

4. ช้ัน Tunica serosa เปนช้ันนอกสุด ประกอบดวย mesothelial cells เนื้อเยื่อประสาน 
ชนิด loose connective tissue เสนเลือดและเสนประสาท 
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ภาพท่ี 14  โครงสรางทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารสวน pylorus ของลูกปลาบึกอายุ  

30 วันโดยการยอมดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบวา เยื่อบุกระเพาะอาหาร (E)  
มีลักษณะเปน simple columnar epithelium ช้ัน Lamina propria (LP) ประกอบดวย 
เนื้อเยื่อประสานชนิด loose connective tissue ไมพบ gastric glands ในช้ันนี้ พบ  
lymphocyte กระจายอยูท่ัวไป และมีเสนเลือดฝอยมาเล้ียง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 

LP 



36 

ลูกปลาอายุ 60 วัน 
 
ในวันท่ี 60 หลังจากฟกออกเปนตัว พบวากระเพาะอาหารมีการเจริญเห็นเปนช้ันตางๆได

อยางชัดเจน ซ่ึงเปนการเจริญพัฒนาไดอยางสมบูรณเชนเดียวกับลูกปลาอายุ 30 วัน แตกระเพาะ
อาหารของปลาบึกในชวงอายุนี้มีการเปล่ียนแปลงคือ มีการขยายขนาดและเพ่ิมจํานวนเซลลข้ึน 
กลาวคือ (ภาพท่ี 15A) 

 
กระเพาะอาหารสวน fundus ซ่ึงเปนสวนท่ีตอจากหลอดอาหารสวนปลาย ช้ัน Tunica 

mucosa ประกอบดวย simple columnar epithelium มีนิวเคลียสอยูท่ีฐาน ช้ัน lamina propria ซ่ึงเปน
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันบางๆคํ้าจุน gastric glands (ภาพท่ี 15B) ช้ัน Muscularis mucosae เปนช้ันของ
กลามเนื้อเรียบบางๆเรียงตัวตามยาวมองเห็นไดอยางชัดเจน แทรกอยูระหวางช้ัน lamina propria กับ
ช้ัน Tunica submucosa ถัดมาจะเปนช้ัน Tunica submucosa ซ่ึงประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันท่ีเกาะ
กันอยางหลวมๆ ช้ันนี้จะเห็นหลอดเลือดขนาดเล็กมาหลอเล้ียง ตอจากนั้นจะเปนช้ัน Tunica 
muscularis ซ่ึงประกอบดวยกลามเน้ือเรียบเรียงตัว 2 ช้ัน ช้ันในเรียงตัวเปนวงกลมมีความหนา
มากกวาชั้นนอกซ่ึงเรียงตัวกันตามยาว และท่ีบริเวณน้ีจะพบเสนประสาทแทรกอยู ช้ันนอกสุดคือ
ช้ัน Tunica serosa ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและ mesothelium ในบางชวงจะพบหลอดเลือดแทรกอยู  
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ภาพท่ี 15  โครงสรางทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารสวน fundus ของลูกปลาบึกอายุ 60  

วันโดยการยอมดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบวาพบ gastric glands (GG)  
เจริญดีตลอดความยาวของช้ัน lamina propria ช้ัน Tunica submucosa (SM) ประกอบ 
ดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยางหลวมๆ และช้ัน Tunica muscularis (M) ซ่ึงมีการขยายขนาด 
เพิ่มจํานวนเซลลมากข้ึนจากลูกปลาบึกอายุ 30 วัน และมีช้ัน Tunica serosa (S) เปน 
ช้ันนอกสุด 

  
กระเพาะอาหารสวน pylorus ในลูกปลาอายุ 60 วันประกอบดวยช้ัน Tunica mucosa ท่ีมี

ลักษณะเปน mucosal fold ซ่ึงมีการพัฒนา ขยายขนาดข้ึนมากกวากระเพาะอาหารในลูกปลาอายุ 30 
วัน (ภาพท่ี 16A) สวนของเยื่อบุผิวประกอบดวย simple columnar epithelium (E) (ภาพท่ี 16B) มี
นิวเคลียสอยูท่ีฐาน มี lamina propria ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันบางๆย่ืนตามเขาไป กระเพาะอาหาร

A 

B 

GG 

GG 

SM

M 

S
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สวนนี้ไมมี gastric glands ในช้ัน Tunica mucosa ถัดจากช้ัน Tunica mucosa ลงไปจะเปนช้ัน 
Tunica submucosa ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมีหลอดเลือดมาหลอเล้ียง ใตช้ันนี้ลงไปจะเปนช้ัน 
Tunica muscularis ซ่ึงมีความหนามากกวาในกระเพาะอาหารสวน fundus ช้ันนี้จะมีกลามเนื้อเรียง
ตัว 2 ช้ัน ช้ันในเรียงตัวกันเปนวงกลมมีความหนามากกวาช้ันนอกซ่ึงเปนกลามเน้ือเรียบท่ีเรียงตัว
กันตามยาว ระหวางช้ันท้ังสองนี้จะพบกลุมเสนประสาทแทรกอยู ช้ันนอกสุดเปนช้ัน Tunica serosa 
ซ่ึงปกคลุมดวย mesothelium  
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 16  โครงสรางทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารสวน pylorus ของลูกปลาบึกอายุ  
60 วันโดยการยอมดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบวา ช้ัน lamina propria (LP)  
ประกอบดวยเนื้อเยื่อประสานชนิด loose connective tissue ไมพบ gastric glands ในช้ัน 
นี้ ช้ันถัดลงมาเปนช้ัน Tunica submucosa และพบชั้น Tunica muscularis (M) ซ่ึงมีการ 
ขยายขนาดและเพิ่มจํานวนเซลลมากข้ึนจากลูกปลาบึกอายุ 30 วัน 

SM 

M 

B 

A 

LP 
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การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารลูกปลาบึกโดยการยอมดวยเทคนิค
เนื้อเยื่อทางเคมี 

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกท่ีชวงอายุ

ท่ีแตกตางกันโดยการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5, PAS, AB-PAS และสาร 
lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, SBA และ UEA-I มีผลการทดลองระบุใน
ตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก (Pangasianodon  

gigas chevey) ท่ีชวงอายุท่ีแตกตางกัน 

 
หมายเหตุ: (+) และ (-) แสดงถึงความสามารถในการติดสีในระดับตางๆ: (-), ไมติดสี; (+), ติดสี 

ออน; (++), ติดสีปานกลาง; (+++), ติดสีเขม (E = Epithelium, GG = Gastric glands) 
 
 
 

ชวงอาย ุ 1 วัน 3 วัน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 

    fundus pylorus fundus pylorus 

สียอม E E E E GG E E GG E 
AB pH 2.5 + + - - - - - - - 
PAS + + + ++ - +++ +++ - +++ 
AB-PAS + + + ++ - +++ +++ - ++ 
Con A + + + + + + ++ ++ + 
DBA + + ++ ++ ++ + + + + 
PNA ++ + + + + + + + + 
WGA + ++ ++ +++ +++ + ++ ++ ++ 
RCA-I +++ +++ + + +++ ++ +++ +++ +++ 
SBA +++ +++ ++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ 
UEA-I +++ + ++ + + ++ ++ ++ + 
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ลูกปลาอายุ 1 วัน 
 
 ในลูกปลาอายุ 1 วัน บริเวณทอทางเดินอาหารท่ีมีลักษณะเปนทอตรง ซ่ึงประกอบดวยเยื่อบุ
ผิวแบบ simple cuboidal epithelium (ภาพท่ี 17A) เม่ือทําการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี 
ปรากฏผลดังนี้ 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 พบวาบริเวณทอทางเดินอาหารท่ีมี
ลักษณะเปนทอตรง ยอมติดสีฟาไมเดนชัด (ภาพท่ี 17B) แสดงทอทางเดินอาหารในลูกปลาอายุ        
1 วัน มี acid glycoconjugates เพียงเล็กนอย  
 
 ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PAS พบวาบริเวณทอทางเดินอาหารท่ีมีลักษณะ
เปนทอตรง ยอมติดสีแดงอมมวงเพียงเล็กนอย (ภาพท่ี 17C) แสดงวาบริเวณนี้มี neutral 
glycoconjugates อยูเพียงเล็กนอย  

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 และยอมตอดวย PAS พบวาบริเวณ

ทอทางเดินอาหารท่ีมีลักษณะเปนทอตรง ยอมติดสีแดงอมมวงและสีฟา (ภาพท่ี 17D) แสดงวา
บริเวณนี้มีท้ัง acid glycoconjugates และ neutral glycoconjugates อยู 
 

จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก ดวย
เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสาร lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, SBA 
และ UEA-I ผลการทดลองพบวา ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, DBA และ 
WGA บริเวณทอทางเดินอาหารท่ีมีลักษณะเปนทอตรงติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 17E, ภาพท่ี 
17F และภาพท่ี 17H ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PNA พบวา
บริเวณทอทางเดินอาหารท่ีมีลักษณะเปนทอตรงติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพที่ 17G) และผลการยอม
ดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย RCA-I, SBA และ UEA-I พบวาบริเวณทอทางเดินอาหารท่ีมี
ลักษณะเปนทอตรงติดสีน้ําตาลเขมมาก (*) (ภาพท่ี 17I, ภาพที่ 17J และภาพที่ 17K ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี 17  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกอายุ 1 วัน  
(E = Epithelium) 

D 

C 

B 

A 

AB pH 2.5 

AB pH 2.5-PAS 

H&E 

PAS 

 

E 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 17 (ตอ) 

E 

F 

G 

H 

CON A 

PNA 

DBA 

E 

E 

E 

E 

WGA 
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ภาพท่ี 17 (ตอ) 
 
 
 
 
 

I 

RCA-I 

SBA 

J 

E 

K 

* 

* 

* 
E 

E 

UEA-I 
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ลูกปลาอายุ 3 วัน 
 
 ในลูกปลาอายุ  3 วัน  บริเวณทอทางเดินอาหารมีการพัฒนามากข้ึน  เยื่อบุผิวมีการ
เปล่ียนแปลงเปนแบบ simple columnar epithelium (ภาพท่ี 18A) เม่ือทําการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อ
ทางเคมี ปรากฏผลดังนี้ 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 (ภาพท่ี 18B) พบวาบริเวณเยื่อบุผิว
ของกระเพาะอาหารยอมติดสีฟาออนเพียงเล็กนอยหรือไมติดสี 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร

ยอมติดสีชมพูอมแดงของ PAS เล็กนอย (ภาพท่ี 18C) แสดงวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ของปลาบึกอายุ 3 วัน มี neutral glycoconjugates เล็กนอย 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5-PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของ

กระเพาะอาหารติดสีชมพูอมมวงเล็กนอย (ภาพท่ี 18D) แสดงวา มี neutral glycoconjugates บรรจุ
อยูปริมาณนอยและไมมีการติดสีฟาของ AB pH 2.5 หรือมีการติดสีฟานอยมาก แสดงวามี acid 
glycoconjugates เพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย  

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก ดวย

เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสาร lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, SBA 
และ UEA-I ผลการทดลองพบวา ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, DBA, PNA 
และ UEA-I บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร ติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 18E, ภาพท่ี 18F, 
ภาพท่ี 18G และภาพท่ี 18K ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย WGA 
พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพท่ี 18H) และผลการยอมดวย
เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย RCA-I และ SBA พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารติดสีน้ําตาล
เขมมาก (*) (ภาพท่ี 18I และภาพท่ี 18J ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี 18  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก อายุ 3 วัน  
(E = Epithelium) 

A 

C 

B 

D 

H&E 

E 

AB pH 2.5 

PAS 

AB pH 2.5-PAS 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 18 (ตอ) 

E 

F 

H 

G 

WGA 

DBA 

PNA 

CON A 

E 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 18 (ตอ) 
 
 
 
 
 

UEA-I 

RCA-I 

SBA 

J 

I 

K 

* 

* 

E 

E 

E 
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ลูกปลาอายุ 15 วัน 
 
 ในลูกปลาอายุ 15 วัน บริเวณกระเพาะอาหารซ่ึงมีเยื่อบุผิวแบบ simple columnar 
epithelium มีการพัฒนาเพ่ิมความสูงของ epithelium มากข้ึนจากเดิม (ภาพท่ี 19A) เม่ือทําการยอม
ดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี ปรากฏผลดังนี้ 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะ

อาหารยอมไมติดสี (ภาพท่ี 19B) 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ยอมติดสีชมพูอมแดงของ PAS เล็กนอย (ภาพท่ี 19C) แสดงวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ของปลาบึกอายุ 15 วัน มี neutral glycoconjugates เล็กนอย 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5-PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของ

กระเพาะอาหารติดสีชมพูอมมวงเล็กนอย (ภาพท่ี 19D) แสดงวามี neutral glycoconjugates บรรจุอยู
ป ริมาณนอยและไม มีการติดสีฟ าของ  AB หรือมีการติดสีฟ านอยมาก  แสดงว า มี  acid 
glycoconjugates เพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย  

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก ดวย

เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสาร lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, SBA 
และ UEA-I ผลการทดลองพบวา ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, PNA และ 
RCA-I บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 19E, ภาพท่ี 19G 
และภาพท่ี 19I ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย DBA, SBA, UEA-I 
และ WGA พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพท่ี 19F, ภาพที่ 19J, 
ภาพท่ี 19K และภาพท่ี 19H ตามลําดับ)  
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ภาพท่ี 19  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก อายุ 15 วัน  
(E = Epithelium) 

D 

A 

C 

B 

H&E 

AB pH 2.5 

PAS 

AB pH 2.5-PAS 

E 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 19 (ตอ) 

F 

G 

H 

DBA 

PNA 

E 

E 

E 

CON A 

WGA 

E 

E 
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ภาพท่ี 19 (ตอ) 
 
 

 
 
 

 

I 

J 

K 

RCA-I 

SBA 

UEA-I 

E 

E 

E 
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ลูกปลาอายุ 30 วัน 
 

1. กระเพาะอาหารสวน fundus 
 
 ในลูกปลาอายุ 30 วัน สวนของกระเพาะอาหารสวน fundus มีการแบงช้ันออกเปน 4 ช้ัน
เห็นไดอยางชัดเจน เยื่อบุผิวเปนแบบ simple columnar epithelium และพบ gastric glands ในช้ัน 
lamina propria (ภาพท่ี 20A) เม่ือทําการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี ปรากฏผลดังนี้ 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 พบวาบริเวณเยื่อบุผิวและ gastric 
glands ของกระเพาะอาหารยอมไมติดสี (ภาพท่ี 20B)  
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ยอมติดสีชมพูอมแดงของ PAS ปานกลาง แสดงวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของปลาบึก
อายุ 30 วัน มี neutral glycoconjugates เล็กนอย ในขณะท่ีบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหาร
ยอมไมติดสี แสดงวาบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหารไมมี neutral glycoconjugates หรือ
มีอยูนอยมาก (ภาพท่ี 20C) 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5-PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของ

กระเพาะอาหารติดสีชมพูอมมวงปานกลาง แสดงวามี neutral glycoconjugates บรรจุอยูปริมาณ
ปานกลางและไมมีการติดสีฟาของ AB หรือมีการติดสีฟานอยมาก แสดงวามี acid glycoconjugates 
เพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย ในขณะท่ีบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหารยอมไมติดสีของ AB 
pH 2.5 และ PAS เลย (ภาพท่ี 20D) 

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารสวน fundus ของลูกปลา

บึก ดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสาร lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, 
SBA และ UEA-I ผลการทดลองพบวา การยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, PNA, RCA-
I และ UEA-I บริเวณเยื่อบุของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 20E, ภาพท่ี 
20G, ภาพท่ี 20I และภาพท่ี 20K ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย 
DBA พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพท่ี 20F) และผลการ
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ยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย WGA และ SBA พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอม
ติดสีน้ําตาลเขมมาก (*) (ภาพท่ี 20H และภาพท่ี 20J ตามลําดับ) 
  

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, PNA และ UEA-I พบวาบริเวณ gastric 
glands ของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 20E, ภาพท่ี 20G และภาพท่ี 20K 
ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย DBA และ SBA พบวาบริเวณ 
gastric glands ของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพที่ 20F และภาพท่ี 20J 
ตามลําดับ) และผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย WGA และ RCA-I พบวาบริเวณเยื่อบุผิว
ของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลเขมมาก (*) (ภาพท่ี 20H และภาพท่ี 20I ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี 20  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน fundus ของลูกปลาบึกอายุ  
30 วัน (E = Epithelium, GG = Gastric glands) 

A 

C 

B 

D 

H&E 

AB pH 2.5 

PAS 

E

GG 

AB pH 2.5-PAS 

E 

E 

E 

GG 

GG 

GG 
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ภาพท่ี 20 (ตอ) 

E 

E 

E 

E 

* 

* 

E 

F 

G 

H 

CON A 

DBA 

PNA 

WGA 

GG 

GG 

GG 

GG 



56 

 
 

 

 

 
 

ภาพท่ี 20 (ตอ) 
 
 
 
 
 

I 

J 

K 

RCA-I 

SBA 

UEA-I 

* 

E 

E 

E 

GG 

GG 

* 

GG 
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2. กระเพาะอาหารสวน pylorus 
 
 ในลูกปลาอายุ 30 วัน สวนของกระเพาะอาหารสวน pylorus ช้ัน tunica mucosa มีลักษณะ
เปน mucosal fold เยื่อบุผิวเปนแบบ simple columnar epithelium และไมพบ gastric glands ในช้ัน 
lamina propria (ภาพท่ี 21A) เม่ือทําการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี ปรากฏผลดังนี้ 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะ
อาหารยอมไมติดสี (ภาพท่ี 21B) 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ยอมติดสีชมพูอมแดงของ PAS เขมมาก (ภาพท่ี 21C) แสดงวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ของปลาบึกอายุ 30 วัน มี neutral glycoconjugates จํานวนมาก 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB-PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะ
อาหารติดสีชมพูอมมวงเขมมาก (ภาพท่ี 21D) แสดงวา มี neutral glycoconjugates บรรจุอยูปริมาณ
มากและไมมีการติดสีฟาของ AB หรือมีการติดสีฟานอยมาก แสดงวามี acid glycoconjugates เพียง
เล็กนอยหรือไมมีเลย  

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก ดวย

เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสาร lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, SBA 
และ UEA-I ผลการทดลองพบวา ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, DBA, PNA 
และ WGA พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 21E, 
ภาพท่ี 21F, ภาพที่ 21G และภาพท่ี 21H ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี
ดวย RCA-I และ UEA-I พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพ
ท่ี 21I และภาพท่ี 21K ตามลําดับ) และผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย SBA พบวา
บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลเขมมาก (*) (ภาพท่ี 21J) 
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ภาพท่ี 21  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน pylorus ของลูกปลาบึกอายุ  
30 วัน (E = Epithelium) 

A 

B 

C 

D 

AB pH 2.5 

PAS 

H&E 

AB-PAS 

E 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 21 (ตอ) 

H 

G 

E 

F 

PNA 

WGA 

DBA 

CON A 

E 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 21 (ตอ)  
 

 
 

 
 

 

I 

J 

K 

RCA-I 

SBA 

UEA-I 

* 

E 

E 

E 
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ลูกปลาอายุ 60 วัน 
 

1. กระเพาะอาหารสวน fundus 
 
 ในลูกปลาอายุ 60 วัน เยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารเปนแบบ simple columnar epithelium 
และพบ gastric glands ในช้ัน lamina propria มีการเพ่ิมจํานวนและขนาดมากข้ึนกวาในลูกปลาอายุ 
30 วัน (ภาพท่ี 22A) เม่ือทําการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี ปรากฏผลดังนี้ 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 พบวาบริเวณเยื่อบุผิวและ gastric 
glands ของกระเพาะอาหารยอมไมติดสี (ภาพท่ี 22B) 
 

ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ยอมติดสีชมพูอมแดงของ PAS เขมมาก แสดงวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของปลาบึก
อายุ 60 วัน มี neutral glycoconjugates ปริมาณมาก ในขณะท่ีบริเวณ gastric glands ของกระเพาะ
อาหารยอมไมติดสี แสดงวาบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหารไมมี neutral 
glycoconjugates หรือมีอยูนอยมาก (ภาพท่ี 22C) 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5-PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของ

กระเพาะอาหารติดสีชมพูอมมวงเขมมาก แสดงวา มี neutral glycoconjugates บรรจุอยูปริมาณมาก
และไมมีการติดสีฟาของ AB หรือมีการติดสีฟานอยมาก แสดงวามี acid glycoconjugates เพียง
เล็กนอยหรือไมมีเลย ในขณะท่ีบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหารยอมไมติดสี (ภาพท่ี 22D) 

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก ดวย

เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสาร lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, SBA 
และ UEA-I ผลการทดลองพบวา ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย DBA และ PNA พบวา
บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพที่ 22F และภาพท่ี 22G 
ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, WGA และ UEA-I พบวา
บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพท่ี 22E, ภาพท่ี 22H และภาพท่ี 
22K ตามลําดับ) และผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย RCA-I และ SBA พบวาบริเวณเยื่อ
บุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลเขมมาก (*) (ภาพท่ี 22I และ ภาพท่ี 22J ตามลําดับ) 
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ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PNA และ DBA พบวาบริเวณ gastric glands 
ของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 22G และภาพท่ี 22F ตามลําดับ) ในขณะ
ท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, WGA และ UEA-I พบวาบริเวณ gastric glands 
(ภาพท่ี 22E, ภาพท่ี 22H และภาพที่ 22K ตามลําดับ) ของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลปานกลาง 
และผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย RCA-I และ SBA พบวาบริเวณ gastric glands ของ
กระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลเขมมาก (*) (ภาพท่ี 22I และภาพท่ี 22J ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี 22  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน fundus ของลูกปลาบึกอายุ 

 60 วัน (E = Epithelium, GG = Gastric glands) 

A 

B 

C 

D 

H&E 

AB pH 2.5 

PAS 

E 

GG 

AB pH 2.5-PAS 

E 

E 

E 

GG 

GG 

GG 
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ภาพท่ี 22 (ตอ) 

E 

F 

G 

H 

WGA 

CON A 

PNA 

DBA 

E 

E 

E 

E 

GG 

GG 

GG 

GG 
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ภาพท่ี 22 (ตอ)   
  
 
 
 
 
 

I 

J 

K 

RCA-I 

SBA 

UEA-I 

* 

* 

GG 

E 

E 

E 

* 

GG 

GG 
* 
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2. กระเพาะอาหารสวน pylorus 
 

ในลูกปลาอายุ 60 วัน mucosal fold ในกระเพาะอาหารสวน pylorus มีการพัฒนาโดยการ
เพิ่มขนาดใหญข้ึน เยื่อบุผิวเปนแบบ simple columnar epithelium และไมพบ gastric glands ในช้ัน 
lamina propria (ภาพท่ี 23A) เม่ือทําการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมี ปรากฏผลดังนี้ 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5 พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะ

อาหารยอมไมติดสี (ภาพท่ี 23B) 
 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร

ยอมติดสีชมพูอมแดงของ PAS เขมมาก (ภาพท่ี 23C) แสดงวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ของปลาบึกอายุ 60 วัน มี neutral glycoconjugates ปริมาณมาก 

 
ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย AB pH 2.5-PAS พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของ

กระเพาะอาหารติดสีชมพูอมมวงเขมมาก (ภาพท่ี 23D) แสดงวา มี neutral glycoconjugates บรรจุอยู
ป ริมาณมากและไม มีการติดสีฟ าของ  AB หรือมีการติดสีฟ านอยมาก  แสดงว า มี  acid 
glycoconjugates เพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย  

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก ดวย

เทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสาร lectins 7 ชนิด ไดแก Con A, DBA, PNA, WGA, RCA-I, SBA 
และ UEA-I ผลการทดลองพบวา ผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย Con A, DBA, PNA 
และ UEA-I บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลออนเล็กนอย (ภาพท่ี 23E, ภาพท่ี 
23F, ภาพท่ี 23G และภาพท่ี 23K ตามลําดับ) ในขณะท่ีผลการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย 
WGA พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารยอมติดสีน้ําตาลปานกลาง (ภาพท่ี 23H) และผลการ
ยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีดวย RCA-I และ SBA พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร
ยอมติดสีน้ําตาลเขมมาก (*) (ภาพท่ี 23I และภาพท่ี 23J ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี 23  ผลการทดลองการติดสียอมในเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารสวน pylorus ของลูกปลาบึกอายุ  

60 วัน (E = Epithelium) 

A 

B 

C 

D 

PAS 

AB pH 2.5 

H&E 

E 

 

AB pH 2.5-PAS 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 23 (ตอ) 

H 

G 

F 

E 

DBA 

PNA 

CON A 

WGA 

E 

E 

E 

E 
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ภาพท่ี 23 (ตอ)   
 

 
 
 
 
 

I 

J 

K 

RCA-I 

SBA 

UEA-I 

* 

* E 

E 

E 
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วิจารณ 
 
ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของปลาบึก 
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตรกระเพาะอาหาร (stomach) ของลูกปลาบึก
(Pangasianodon gigas chevey) พบวา รูปรางของกระเพาะอาหารมีลักษณะคลายรูปตัว J (J-shape) 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของระบบทางเดินอาหารในปลาบึก (นวลอนงค, 
2537) รวมท้ังปลาในตระกูล catfish บางชนิด เชน ปลา South American Catfish (Rhamdia quelen) 
(Hernandez et al., 2009), ปลา Trichomycterus brasiliensis (Ribeiro and Fanta, 2000) และปลาดุก
ดาน (Clarias batrachus) (ชลอและคณะ, 2530) ในขณะท่ีมีปลาตระกูล catfish บางชนิดท่ีมีรูปราง
ของกระเพาะอาหารที่มีลักษณะคลายรูปตัว U (U-shape) เชน ปลา Yellow catfish (Pelteobagrus 
fulvidraco) (Cao and Wang, 2009) ท้ังนี้ลักษณะรูปรางของกระเพาะอาหารในปลาที่มีลักษณะ
รูปรางตางกันข้ึนอยูกับลักษณะการดํารงชีวิตและชนิดของอาหารท่ีปลากินดวย เม่ือมองสวนของ
กระเพาะอาหารดวยตาเปลาแบงออกเปน 2 สวน สวนตนท่ีติดกับหลอดอาหารเรียกวา fundus สวน
ปลายที่ติดกับลําไสสวนตนเรียกวา pylorus กระเพาะอาหารมีลักษณะการวางตัวอยูบริเวณใตตับ 
และเปนสวนท่ีติดตอมาจากหลอดอาหาร 
 
ลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของปลาบึก 
 

1. การพัฒนาการเกิดกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกในแตละชวงอายุ 
 

จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกในแตละ
ชวงอายุมีลักษณะโครงสรางที่แตกตางกัน ทอทางเดินอาหารของลูกปลาบึกอายุ 1 วันมีสวนของถุง
ไขแดงอยูทางดานใตลําตัว ทอทางเดินอาหารมีลักษณะเปนทอตรงบุดวย simple cuboidal 
epithelium ในวันท่ี 3 หลังจากฟกออกเปนตัวพบวาถุงไขแดงลดขนาดลงจนเกือบมองไมเห็นและ
หดตัวไปอยูในชองทอง ทอทางเดินอาหารมีการพัฒนาข้ึนจากเดิมคือ มีลักษณะเปนแบบ simple 
columnar epithelium ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสุปราณีและคณะ (2531) ซ่ึงทําการศึกษาการเกิด
อวัยวะและลักษณะทางเนื้อเยื่อของลูกปลาบึกวัยออน (Pangasianodon gigas) และสอดคลองกับ
การศึกษาในปลาตระกูล catfish บางชนิด เชน ปลา Yellow catfish (Pelteobagrus fulvidraco) 
(Yang et al., 2010), ปลาดุกลําพัน (Clarias nieuhofii) (Saelee et al., 2011) และปลา Butter catfish 
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(Ompok bimaculatus) (Pradhan et al., 2012) เปนตน นอกจากนี้ยังสอดคลองกับในปลาชนิดอ่ืนๆ 
เชน ปลาชะโอน (จรีภรณและสุริยัน, 2551), ปลา Solea senegalensis (Ribeiro et al., 1999) และ
ปลาบูทราย (ธํารงคและคณะ, 2544) เปนตน  

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกในวันท่ี 15 

พบวาผนังของทอทางเดินอาหารท่ีพัฒนามากข้ึน คือมีการเพิ่มความสูงของเยื่อบุผนังผิว simple 
columnar epithelium ในช้ัน Tunica mucosa 

 
จากการศึกษาทางเดินอาหารสวนของกระเพาะอาหารมีการพัฒนาสมบูรณคือ สามารถพบ

การเจริญของเน้ือเยื่อครบท้ัง 4 ช้ันและเห็น gastric glands ในบริเวณของกระเพาะสวนตนท่ีเรียกวา 
fundus ไดชัดเจนในวันท่ี 30 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในปลาชนิดอ่ืนๆกอนหนานี้ เชน ปลา 
Sharpsnout seabream ( Micale and Muglia, 2011), ปลา Marbled Goby (Oxyeleotris marmorata) 
(Munafi et al., 2006) และปลาบูทราย (เบญจศุภลักษณ, 2545) เปนตน ในขณะท่ีจากการศึกษา
เนื้อเยื่อของลูกปลาบึกวัยออนของสุปราณีและคณะ (2531) พบวากระเพาะอาหารมีการการเจริญ
ของเนื้อเยื่อครบท้ัง 4 ช้ันในชวงเวลา 8-9 วัน, ลูกปลากดเหลืองในชวงอายุ 4 วัน (หทัยรัตน, 2541), 
ปลาดุกลําพัน (Clarias nieuhofii) อายุ 4 วัน (Saelee et al., 2011), ปลา Malaysian river catfish 
(Mystus nemurus) อายุ 7 วัน (Ghada et al., 2012), ปลา Yellow catfish (Pelteobagrus fulvidraco) 
อายุ 4 วัน (Yang et al., 2009) และปลา Butter catfish (Ompok bimaculatus) อายุ 8 วัน (Pradhan et 
al., 2012) เปนตน 

 
จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของระบบทางเดินอาหารสวนของกระเพาะ

อาหารของลูกปลาบึก (Pangasianodon gigas chevey) เพื่อดูโครงสรางของเซลลท่ัวไปโดยการยอม
ดวย Hematoxylin และ Eosin (H&E) พบวาทางเดินอาหารสวนของกระเพาะอาหารท่ีมีการพัฒนา
สมบูรณในลูกปลาอายุ 30 และ 60 วัน สามารถแบงกระเพาะไดออกเปน 2 สวนคือ กระเพาะอาหาร
สวน fundus และกระเพาะอาหารสวน pylorus ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค
ของระบบทางเดินอาหารในปลาบึก (ลําพองและคณะ, 2534) และปลาตระกูล catfish บางชนิดเชน 
ปลาดุกดาน (ชลอและคณะ, 2530) และปลา butter catfish (Ompok bimaculatus) (Pradhan et al., 
2012) เปนตน ในขณะที่การศึกษาในปลาตระกูล catfish บางชนิดแบงสวนของกระเพาะอาหารได
ออกเปน 3 สวนคือ กระเพาะอาหารสวน cardia, fundus และ pylorus เชน ปลา South American 
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Catfish (Rhamdia quelen) (Hernandez et al., 2009) และปลา yellow catfish (Pelteobagrus 
fulvidraco) (Cao and Wang, 2009) เปนตน 
 

จากการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารทั้ง 2 สวนของลูกปลาบึก
อายุ 30 และ60 วันพบวา กระเพาะอาหารประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ช้ัน คือ 

1. Tunica mucosa 
2. Tunica submucosa 
3. Tunica muscularis 
4. Tunica serosa 

  
สอดคลองกับการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของระบบทางเดินอาหารในปลาบึก 

(ลําพองและคณะ, 2534) และปลาในตระกูล catfish ชนิดอ่ืนๆ เชน ปลา Channel catfish (Grizzle 
and Rogers, 1976; Sis et al., 1979) และปลาดุกดาน (ชลอและคณะ, 2530)  
 

กระเพาะอาหารปลาบึกสวน fundus มีเยื่อบุผิวแบบ simple columnar epithelium บริเวณ
กระเพาะอาหารสวนนี้พบ gastric glands ซ่ึงประกอบดวยเซลลชนิดเดียวมีลักษณะรูปรางคลาย 
ปรามิด เรียกวา oxynticopeptic cells (Yang et al., 2010) ซ่ึงเซลลชนิดนี้ทําหนาท่ีสําคัญในการสราง 
pepsinogen และ HCl เหมือนกับในปลาชนิดอ่ืนๆ (Stroband and Kroon, 1981) 

 
กระเพาะอาหารสวน pylorus ของปลาบึกไมมี gastric glands เหมือนกับท่ีพบในปลา

กระดูกแข็งท่ัวๆไป ซ่ึงตางจากปลาในตระกูล Esocidae ท่ีมีตอมในกระเพาะอาหารสวน pylorus 
(Reifel and Travill, 1978) 
 

2. ศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารในลูกปลาบึกโดยใชเทคนิค 
การยอมสีทางเคมีของเนื้อเยื่อ 
 
 จากการศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตรโดยการใชเทคนิคเนื้อเยื่อเคมีเพ่ือศึกษาไกลโคคอนจู
เกตบนเนื้อเยื่อบุผิวและ gastric glands ของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก โดยการยอมดวย Alcian 
Blue pH 2.5 (AB pH 2.5) ผลการศึกษาพบวา บนเนื้อเยื่อบุผิวกระเพาะของลูกปลาบึกในชวงอายุ 1-
3 วัน พบสารไกลโคคอนจูเกตพวก acid glycoconjugates บางเล็กนอยสอดคลองกับการศึกษาใน
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ปลา Sparus aurata (Redondo and Pellitero, 2010) แตกลับไมพบในกระเพาะของลูกปลาบึกในชวง
อายุ 15-60 วัน เนื่องจาก acid glycoconjugates มีความสําคัญในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีจะเขาสู
ระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงสันนิษฐานวาในรางกายของลูกปลาท่ีมีอายุนอยมีภูมิคุมกันท่ีนอย การสราง
ระบบภูมิคุมกันท่ีบริเวณเยื่อบุผิวของบริเวณทอทางเดินอาหารนาจะเปนวิธีการปองกันเช้ือแบคทีเรีย 
โดยผลจากการศึกษาในคร้ังนี้สอดคลองกับการศึกษาการศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตรโดยการใช
เทคนิคเนื้อเยื่อเคมีในกระเพาะอาหารของปลาตระกูล catfish บางชนิด เชน ปลา Walking catfish 
(Claris batrachus) (Raji and Norouzi, 2010) และปลา trichomycterus brasiliensis (Ribeiro and 
Fanta, 2000) ในขณะท่ีในปลาชนิดอ่ืนกลับพบสารไกลโคคอนจูเกตพวก acid glycoconjugates 
บริเวณบนเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารปริมาณมากเชน ปลา Engraulis anchoita (Díaz et al., 2003) 
นอกจากนี้จากการศึกษาไกลโคคอนจูเกตบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก
โดยการยอมดวย AB pH 2.5 ผลการศึกษาพบวาบริเวณ gastric glands ไมพบสารไกลโคคอนจูเกต
พวก acid glycoconjugates หรือพบนอยมาก 
 

ผลการยอมดวย Periodic acid-Schiff (PAS) บนเนื้อเยื่อบุผิวและ gastric glands ของ
กระเพาะอาหารของลูกปลาบึก พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกจะติดสีเขม
ข้ึนเม่ือมีอายุเพิ่มมากข้ึน แสดงวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารพบสารไกลโคคอนจูเกตพวก 
neutral glycoconjugates ในปริมาณมากข้ึนเม่ือปลามีอายุมากข้ึน ซ่ึงจากการศึกษาลูกปลาบึกอายุ 60 
วันพบวา บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารพบสารไกลโคคอนจูเกตพวก neutral glycoconjugates 
เปนปริมาณมาก ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตรของกระเพาะอาหารในปลา
ตระกูล catfish บางชนิด เชน ปลา Walking catfish (Claris batrachus) (Raji and Norouzi, 2010), 
ปลาดุก (Sandhu, 2000) และปลา Trichomycterus brasiliensis (Ribeiro and Fanta, 2000) เนื่องจาก
ในปลาอายุ 60 วัน มีการพัฒนาของ gastric glands เพิ่มมากข้ึนท้ังขนาดและจํานวน การผลิต mucus 
ท่ีเปน neutral glycoconjugates จึงเพิ่มมากข้ึน ซ่ึง neutral glycoconjugates จะทําหนาท่ีชวยเคลือบ
เนื้อเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารเพื่อปองกันอันตรายจากเอนไซนท่ีผลิตโดย gastric glands 
นอกจากนี้จากการศึกษาไกลโคคอนจูเกตบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก
โดยการยอมดวย PAS ผลการศึกษาพบวาบริเวณ gastric glands ไมพบสารไกลโคคอนจูเกตพวก 
neutral glycoconjugates หรือพบนอยมากซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในปลา Engraulis anchoita 
(Díaz et al., 2003) 
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จากการศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตรโดยการใชเทคนิคเนื้อเยื่อเคมีเพ่ือศึกษาไกลโคคอนจู
เกตบนเนื้อเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก โดยการยอมดวย Alcian Blue pH 2.5 แลว
ตามดวย Periodic acid-Schiff (AB pH 2.5-PAS) ผลการศึกษาพบวาบริเวณเยื่อบุผิวพบสารคัดหล่ัง
จําพวก acid glycoconjugates ปริมาณเล็กนอยและพบ neutral glycoconjugates ในปริมาณมากเม่ือ
ปลามีอายุมากข้ึน สอดคลองกับการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตรและเนื้อเยื่อเคมีพวกไกล
โคคอนจูเกตของระบบทางเดินอาหารในปลาตระกูล catfish บางชนิดเชน ปลา Walking catfish 
(Claris batrachus) (Raji and Norouzi, 2010), ปลา yellow catfish (Pelteobagrus fulvidraco) (Cao 
and Wang, 2009) และปลาดุกลําพัน (Clarias nieuhofii) (Saelee et al., 2011) เปนตน ซ่ึงผลจาก
การศึกษาโดยการยอมดวย Alcian Blue pH 2.5 แลวตามดวย Periodic acid-Schiff (AB pH 2.5-
PAS) สอดคลองกับการศึกษาโดยการยอมดวยสี Periodic acid-Schiff (PAS) นอกจากนี้จาก
การศึกษาไกลโคคอนจูเกตบริเวณ gastric glands ของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึกโดยการยอม
ดวย AB pH 2.5-PAS ผลการศึกษาพบวาบริเวณ gastric glands ไมพบสารไกลโคคอนจูเกตพวก 
acid glycoconjugates และ neutral glycoconjugates หรือพบนอยมากซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาใน
ปลา Engraulis anchoita (Díaz et al., 2003) 
 

ผลการศึกษาดวยเทคนิคเนื้อเยื่อทางเคมีโดยใชสารเลคตินเพื่อตองการหาอนุพันธของ
น้ําตาลโดยใชสารเลคติน 7 ชนิดไดแก CON A, DBA, PNA, RCA-I, SBA, UEA-I และ WGA
พบวา บริเวณ epithelium และ gastric gland ในกระเพาะอาหารของปลาในชวงอายุตางๆบรรจุดวย
สารคัดหล่ัง ซ่ึงประกอบดวยอนุพันธุน้ําตาล ในปริมาณท่ีแตกตางกันท้ังนี้ข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลง
ลักษณะโครงสรางในแตละชวงอายุ แตทุกชวงอายุพบอนุพันธุน้ําตาล galactose, fucose, N-
acetylglucosamine, N-acetylgalactosamine และ Galactosyl (β-1,3) N-acetylgalactosamine 
สอดคลองกับการศึกษา Glycoconjugate ในระบบทางเดินอาหารในปลาบางชนิดท่ีมีการศึกษากอน
หนานี้ เชน ปลา summer flounder (Paralichthys dentatus) (Soffientino et al., 2006), ปลา Sparus 
aurata (Redondo and Pellitero, 2010), ปลา Buenos Aires tetra (Hyphessobrycon anisitsi) 
(Leknes, 2011), ปลา Anguilla anguilla L. (Domeneghini et al., 2004), ปลา sea bream (Sparus 
aurata), ปลา Senegal sole (Solea senegalensis) และปลา Siberian sturgeon (Acipenser baeri) 
(Sarasquete et al., 2001) เปนตน 

  
จากการศึกษาพบวาการยอมดวยเลคตินพบการติดสีอยางชัดเจนของ RCA-I และ SBA ซ่ึง

พบวาในลูกปลาทุกชวงอายุและมีความเขมสีมากกวาเลคตินชนิดอ่ืนๆ สอดคลองกับการศึกษา
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พัฒนาการการเปล่ียนแปลงของกระเพาะอาหารในปลาบางชนิด เชน ปลา summer flounder 
(Paralichthys dentatus) (Soffientino et al., 2006), ปลา Auguilla anguilla L. (Domeneghini et al., 
2005) และปลา Cynoscion guatucupa (Díaz et al., 2008) โดยเลคติน RCA-I และ SBA จะจับกับ
อนุพันธของน้ําตาล Galactose และ N-acetylgalactosamine ซ่ึงอนุพันธของนํ้าตาลท้ังสองชนิดนี้มี
ความเกี่ยวของกับกระบวนการปองกันอันตรายจากเช้ือจุลินทรียท่ีเขามาในทางเดินอาหาร 
(Goldemberg et al., 2008) 
 

จากการศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตรโดยการใชเทคนิคเนื้อเยื่อเคมีเพ่ือศึกษาไกลโคคอนจู
เกตบนเนื้อเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก โดยใชสาร เลคตินชนิด UEA-I ผลการศึกษา
พบวาบริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารจะติดสีของเลคตินชนิดนี้ออนลงเม่ือลูกปลามีอายุเพิ่มมาก
ข้ึน ซ่ึงเลคติน UEA-I จะจับอนุพันธุน้ําตาล fucose ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการ microbial immune 
สันนิษฐานวาในชวงแรกของการเจริญเติบโตของปลาท่ีมีอายุนอย immune ในรางกายของลูกปลา
ยังทํางานไดไมเต็มท่ี จึงพบ immune บริเวณเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารเปนจํานวนมาก  
 

การศึกษาเนื้อเยื่อเคมีเพ่ือท่ีจะแสดงความหลากหลายของไกลโคคอนจูเกตบนเนื้อเยื่อบุผิว
ของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก ทําใหทราบวาบริเวณบนเน้ือเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารมีการ
ผลิตสารไกลโคคอนจูเกตออกมาจํานวนมากเพื่อชวยเคลือบเนื้อเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของลูก
ปลาเพื่อปองกันอันตรายจากการทํางานของเอนไซนของน้ํายอยท่ีผลิตโดย gastric glands (Saelee et 
al., 2011) รวมทั้งชวยยับยั้งการเจริญเติบโตและปองกันการรุกรานของเช้ือโรคและเช้ือจุลินทรีย
ตางๆ (Soffientino et al., 2006) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ผลการศึกษาดวยเทคนิคเนื้อเยื่อบนเน้ือเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก พบวา
บริเวณกระเพาะของลูกปลาบึกในชวงอายุท่ีแตกตางกันพบสารไกลโคคอนจูเกตจําพวก acid 
glycoconjugates และ neutral glycoconjugates ในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยสารไกลโคคอนจูเกตท่ี
ถูกผลิตออกมามากมายจะสัมพันธกับพฤติกรรมในการกินอาหารและการทํางานท่ีแตกตางกันของ
สารคัดหล่ังในกระเพาะอาหารแตละบริเวณ  
 

ขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาคร้ังนี้เพื่อรายงานลักษณะทางกายวิภาคศาสตรและลักษณะทางจุลกายวิภาค
ศาสตรของกระเพาะอาหารของลูกปลาบึก โดยการยอมดวยเทคนิคเนื้อเยื่อเคมี โดยการศึกษาคร้ังนี้
จะเปนขอมูลพื้นฐานในการนําไปใชประโยชนในดานการศึกษาทางดานการเปรียบเทียบทาง 
Histology และ Histopathological ตอไปในอนาคต นอกจากนี้ยังนําไปใชประโยชนทางดานการ
เพาะเล้ียงในการผลิตอาหารท่ีเหมาะสมกับลูกปลาในชวงอายุตางๆ เนื่องจากกระเพาะอาหาร
เกี่ยวของกับการยอยอาหารซ่ึงมีความสัมพันธกับชวงอายุและพฤติกรรมการกินอาหารท่ีเปล่ียนไป
ในแตละชวงอายุอีกดวย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



77 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
เกรียงศักดิ์ เมงอําพัน. 2539. แนวทางการเพาะปลาบึกและปลาตูหนาในบอดิน, น. 32. ใน รายงาน 

การวิจัยสํานักงานการวิจัยและสงเสริมการเกษตรประจําป 2539. มหาวิทยาลัยแมโจ, 
เชียงใหม. 

 
จรีภรณ มีศรีและสุริยัน เสมา. 2551. พัฒนาการของระบบทางเดินอาหารของลูกปลาชะโอนวัยออน,  

น. 343-353. ใน รายงานการประชุมวิชาการประมงประจําป 2551. กรมประมง, กรุงเทพฯ. 
 
ชวลิต วิทยานนทและสมศักดิ์ รุงทองใบสุรีย. 2536. อนุกรมวิธานของปลาบึกและปลาสวาย (วงศ  

Pangasiidae), น. 57. ใน รายงานการประชุมวิชาการประมงประจําป 2536. กรมประมง, 
กรุงเทพฯ. 

 
ชลอ ล้ิมสุวรรณ, ปวีณา กิจสวัสดิ์ และ สุปราณี ชินบุตร. 2530. เนื้อเยื่อของปลาดุกดาน. คณะประมง  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ธีรพันธ ภูคาสวรรค. 2511. ปลาบึก. วารสารการประมง 21 (3): 244-252. 
 
ธีรพันธ ภูคาสวรรค. 2526. ปาบ้ึกเจียง วารสารการประมง 36 (4): 399-346. 
 
ธํารงค อมรสกุลและคณะ. 2544. ลักษณะบางประการในระยะวัยออนของลูกปลาบูทราย.  

วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
นวลอนงค นาคคง. 2537. ลักษณะทางกายวิภาคของปลาบึก. วิทยานิพนธปริญญาโท,  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
นิตย คูเจริญไพศาลและคณะ. 2527-2528. การทดลองและการอนุบาลลูกปลาบึกวัยออนดวยอาหาร 

ท่ีแตกตางกัน, น. 53-74. ใน รายงานประจําป 2527-2528. กรมประมง, กรุงเทพฯ. 
 
 



78 

เบญจศุภลักษณ อุดรโพธ์ิ. 2545. พัฒนาการทางเนื้อเยื่อวิทยาและฮีสโตเคมีของระบบยอยอาหารใน 
ปลาบูทรายระยะวัยออน. วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

 
ลําพอง ทองปน. 2534. ลักษณะทางจุลกายวิภาคของระบบยอยอาหารในปลาบึก.  

วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
วันเพ็ญ มีนกาญจน. 2527. เปรียบเทียบลักษณะของลูกปลาบึกและลูกปลาสวาย. วารสารการประมง  

37 (2): 106-112. 
 
สุปราณี ชินบุตร, พรเลิศ จันทรรัชชกูล และ ชะลอ ล้ิมสุวรรณ. 2531. การศึกษาการเกิดอวัยวะและ 

ลักษณะทางเนื้อเยื่อของปลาบึกวัยออน, น. 343-353. ใน รายงานการสัมมนาวิชาการประจําป 
2531. กรมประมง, กรุงเทพฯ. 
 

สุภาพ มงคลประสิทธ์ิ. บทปฏิบัติการมีนวิทยา. 2535. ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพมหานคร.  

 
เสนห ผลประสิทธ์ิ. 2527. การเพาะพันธุปลาบึก, น. 403-414. ใน การประชุมทางวิชาการของ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 22. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
โสม พัตรสันดร. 2510. การลาปลาบึก. วารสารการประมง 20 (1): 225-231. 
 
ศุภลักษณ โรมรัตนพันธ. 2545. เทคนิคเนื้อเยื่อสัตว. พมิพคร้ังท่ี 1. สํานักพิมพ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
หทัยรัตน กษมาวุฒิ. 2541. การศึกษาพัฒนาการของกระเพาะอาหารและการอนุบาลลูกปลา 

กดเหลือง (Mystus nemurus Cuv. & Val.). วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

 



79 

Brooks, S.A., A.J.C. Leathem and U. Schumacher. 1997. Lectin Histochemistrv. BIOS  
Scientific Publishers Ltd, UK. 
 

Cao, X.J. and W.M. Wang. 2009. Histology and Mucin Histochemistry of The Digestive Tract  
of Yellow Catfish, Pelteobagrus fulvidraco. Anantomia Histologia Embryologia. 38 

(4): 254-61. 
Diaz, A.O., A.M. García, C.V. Devincenti, A L. Goldemberg. 2008. Glycoconjugates in the  

mucosa of  the digestive tract of  Cynoscion guatucupa: A histochemical study. Acta 
histochemica. 110: 76-85. 

 
Diaz, A.O., A.M. García, C.V. Devincenti, A.L. Goldemberg, 2003. Morphological and  

histochemical characterization of the mucosa of the digestive tract in Engraulis anchoita. 
Anat Histol Embryol. 32 (6): 341-346. 

 
Domeneghini, C., A. Silvana, R. Giuseppe, B. Giampaolo and A. Veggetti. 2005. Histochemical  

analysis of glycoconjugate secretion in the alimentary canal of Anguilla anguilla L. Acta 
histochemica. 106: 477-487. 

 
Ghada, A.E.H., M.S. Kamarudin, C.R. Saad and S.K. Daud. 2012. Gut Histology of Malaysian  

River Catfish, Mystus nemurus (C&V) Larvae. Life Science Journal. 9 (1). 
 
Grizzle, J.M. and W.A. Rogers. 1976. Anatomy and histology of the channel catfish. Alabama,  

USA. 
 
Goldemberg, A.L., A.O. Diaz and A.M. Garcia. 2008. Glycoconjugates in the mucosa of the  

digestive tract of Cynoscion guatucupa: A histochemical study. Acta histochemica. 110:  
76-85. 

 
 
 



80 

Hernandez, D.R., M.P. Gianeselli and H.A. Domitrovic. 2009. Morphology, Histology  
and Histochemistry of the Digestive System of South American Catfish 
(Rhamdia quelen). Int. J. Morphol. 27 (1): 105-111. 

 
IUCN. 2011. IUCN Red List of Threatened Species (ver. 2011.1). Available Source:  

http://www.iucnredlist.org, February 16, 2013. 
 
Micale V. and U. Muglia. 2011. Comparative Ontogeny of the Digestive Tract in Sharpsnout Sea  

Bream Diplodus puntazzo Cetti and Common Pandora Pagellus erythrinus L. The Open  
Marine Biology Journal. 5: 34-41. 

 
Mumford, S., J. Heidel, C. Smith, J. Morrison, B.M. Connell and V. Blazer. 2007. Fish  

Histology and Histopathology. USFWS-NCTC. 357. 
 
Munafi, A.B.A., P.T. Liem, M.V.Van and M.A. Ambak. 2006. Histological ontogeny of the  

digestive system of. Marble Goby (Oxyeleotris marmoratus) larvae. Journal of 
Sustainability Science and Management. 1 (2): 79-86. 

 
Pradhan, P.K., J.K. Jena, G. Mitra, N. Sood and E. Gisbert. 2012. Ontogeny of the digestive tract  

in butter catfish Ompok bimaculatus (Bloch) larvae. Fish Physiol Biochem. 38: 1601-
1617. 

 
Raji, A.R. and E. Norouzi. 2010. Histological and histochemical study on the alimentary canal in  

Walking catfish (Claris batrachus) and piranha (Serrasalmus nattereri). J. Iranian. 11:  
255-261. 

 
Raz, A. and R. Lotan. 1987. Endogenous galactoside-binding lectins: A new class of functional 

tumour cell surface molecules related to metastasis. Cancer Metastasis Rev. 6: 433-452. 
 
 



81 

Redondo, J., P. María and A. Pellitero. 2010. Carbohydrate patterns in the digestive tract of  
Sparus aurata L. and Psetta maxima (L.) (Teleostei) parasitized by Enteromyxum leei 
and E. scophthalmi (Myxozoa). Parasitology International. 59: 445–453. 

 
Reifel, C.W. and A.A. Travill. 1978. Structure and carbohydrate histochemistry in the stomach  

in eight species of teleosts. J. Morph. 152: 303-314. 
 
Ribeiro, E.A. and E. Fanta. 2000. Microscopic morphology and histochemistry of the digestive 

system of a tropical freshwater fish Trichomycterus brasiliensis (U.itken) (Siluroidei,  
Trichomycteridae). Revta bras, Zool. 17 (4): 953-971. 

 
Ribeiro,V., C. Sarasquete and M.T. Dinis. 1999. Histological and histochemical development of  

the digestive system of Solea senegalensis (Kaup,1858) larvae. Aquaculture.171: 293- 
308. 

 
Saelee, T., S. Kiriratnikon, J. Suwanjarat, L. Thongboon and K. Pongsuwan. 2011. The  

Development of the Digestive System in Clarias Nieuhofii Larvae: Histology and 
Histochemical Studies. Journal of the Microscopy Society of Thailand. 4 (1): 16-19. 

 
Sandhu, A. A. 2000. Comparative anatomical and histological studies of the gastrointestinal  

tract of some freshwater catfishes in relation to their food (pisces  siluriformes). 
Ph.D. Thesis, Punjab Lahore university.  
 

Sarasquete, M.C., A. Polo and M. Ydfera. 1995. Histology and histochemistry of the development  
of the digestive system of larval gilthead seabream, Sparus aurata L. Aquaculture. 130: 
79-92. 
 
 
 
 



82 

Sarasquete, C., E. Gisbert, L. Ribeiro, L. Vieira and M.T. Dinis. 2001. Glyconjugates in  
epidermal, branchial and digestive mucous cells and gastric glands of gilthead sea bream, 
Sparus aurata, Senegal sole, Solea senegalensis and Siberian sturgeon, Acipenser baeri 
development. J. Histochem. 45: 267-278. 

 
Sis, R. F., P.J. Ives, D.M. Jones, D.H. Lewis and W.E. Haensly. 1979. The microscopic  

anatomy of the oesophagus, stomach and intestine of the channel catfish, Ictasurus 
punctatus. J. Fish Biol. 14: 179-186. 

 
Smith, R. R. 1980. Aquaculture development and coordination programme, Fish feed  

technology. Idaho, USA. 
 
Soffientino, B., M. Gomez-Chiarri, J. Speker. 2006. Developmental changes in stomach,  

intestine, and skin glycoconjugates in summer flounder (Paralichthys dentatus): A lectin 
histochemical study. Aquaculture . 253 (1-4): 680-687. 

 
Spicer, S.S. and B.A. Schulte. 1992. Diversity of Cell Glycoconjugates Shown Histochemically:  

A Perspective. J. Histochem Cytochem. 40: 1-38. 
 
Sternbach, H. 1991. Chromatographissche methoden in der biochemie. p. 139. In G. Thieme  

Verlag, eds. Stuttgart, New York. 
 
Stroband, H.W.J. and A.J. Kroon. 1981. The development of the stomach in Clarias lazera and  

the intestinal absorption of protein macromolecule. Cell Tissue Res. 215: 397-415. 
 
Yang, R., C. Xie, Q. Fan, C. Gao and L. Fang. 2009. Histological and ultrastructural studies of  

the stomach and intestine in larvae of yellow catfish Pelteobagrus fulvidraco. Acta 
Hydrobiologica Sinica. 33 (6): 1068-1077. 

 
 



83 

Yang, R., C. Xie, Q. Fan, C. Gao and L. Fang. 2010. Ontogeny of the digestive tract in yellow  
catfish Pelteobagrus fulvidraco larvae. Aquaculture. 302 (1-2): 112-123. 



84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



85 

การเตรียมน้ํายาคงสภาพ 
 
10 % formalin (neutral buffer formalin solution) ประกอบดวย 
 

1. Formalin (37-40 % formaldehyde) 100 มิลลิลิตร (ml) 
2. Distilled water   900 มิลลิลิตร (ml) 
3. Sodium phosphate dibasic   6.5 กรัม (g) 
4. Sodium phosphate monobasic      4 กรัม (g) 

 
การเตรียมสียอมเนื้อเยื่อ 
 
สียอม Harris’ hematoxylin ประกอบดวย 

 
1. Hematoxylin crystals      5 กรัม (g) 
2. Potassium alum  100 กรัม (g) 
3. Absolute ethyl alcohol  50 มิลลิลิตร (ml) 
4. Mercuric oxide (red)   2.5 กรัม (g) 
5. Distilled water  1000 มิลลิลิตร (ml) 

 
ขั้นตอนการเตรียม Harris’ hematoxylin 
 
 นํา hematoxylin ละลายใน absolute ethyl alcohol และนํา potassium alum ละลายในน้ํา
กล่ัน จากนั้นนําสารละลายท้ัง 2 อยางมาผสมเขาดวยกันและนําไปตมใชเวลาประมาณ 1 นาที ตอมา
ยกออกจากความรอนและเติม mercuric oxide (red) ลงไปและนําไปเค่ียวดวยความรอนอีกคร้ัง เค่ียว
จนกวาสีจะกลายเปนสีมวงเขมและออกจากความรอนรอใหสีเย็นลง จากน้ันจึงเติม glacial acetic 
acid 2-4 มิลลิลิตรตอ 100 มิลลิลิตรของสารละลาย ทําใหนิวเคลียสติดสีดียิ่งข้ึน 
 
หมายเหตุ: กอนใชตองทําการกรองสีกอนและควรเก็บสีไวในขวดสีชา เพื่อปองกันแสงเนื่องจาก 

แสงมีผลตอการเส่ือมคุณภาพของสี 
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สียอม Eosin ประกอบดวย 
 

1. 1 % stock alcoholic eosin (Luna, 1968) 
 

1) Eosin Y (ละลายนํ้าได)  1 กรัม (g) 
2) Ethyl alcohol 95 %   80 มิลลิลิตร (ml) 
3) Distilled water   20 มิลลิลิตร (ml) 

 
นํา eosin Y ละลายรวมกับน้ํากล่ันจากนั้นเติม ethyl alcohol 95 % 
 

2. Wolking solution 
 

1) Eosin stock solution   1 สวน 
2) Ethyl alcohol 80 %   3 สวน 

 
สียอม Periodic acid Schiff (PAS) ประกอบดวย 

 
1. Periodic acid 

 
1) Periodic acid    0.6 กรัม (g) 
2) Nitric acid concentration  0.3 มิลลิลิตร (ml) 
3) Distilled water   100 มิลลิลิตร (ml) 

 
2. Sodium bisulfate 

 
1) Sodium metabisulfate   0.5 กรัม (g) 
2) Distilled water   100 มิลลิลิตร (ml) 

 
 
 



87 

3. Schiff reagent 
 

1) Basic fuchsin    0.5-1 กรัม (g) 
2) Sodium metabisulfate   1.9 กรัม (g) 
3) 1 normal HCL   15 มิลลิลิตร (ml) 
4) Distilled water   85 มิลลิลิตร (ml) 

 
 
ขั้นตอนการเตรียม Schiff reagent 
 
 นําสารละลายท้ังหมดมาผสมรวมกันเขยาเปนระยะหรือท้ิงไวขามคืน จากนั้นเติมผงถาน 
200 มิลลิกรัม และเขยาขวดท้ิงไว 1 นาที และนําไปกรองทําซํ้าจนกวาสารละลายจะใส จากนั้นเก็บ 
schiff reagent ไวในตูเย็นหามเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 
หมายเหตุ : กอนใชควรทดสอบคุณภาพของ schiff reagent โดยการหยดใน formaldehyle 2-3 หยด  

ถาเกิดสีชมพูเขมแสดงวา schiff reagent ใชได 
 
สียอม Alcian Blue (AB pH 2.5) ประกอบดวย 
 

1. Alcian blue    1 กรัม (g) 
2. Glacial acetic acid  100 มิลลิลิตร (ml) 
3. Distilled water    97 มิลลิลิตร (ml) 

 
ขั้นตอนการเตรียม Alcian Blue (AB pH 2.5) 
 
 นําสารละลายท้ังหมดผสมใหเขากัน จากน้ันนําสารละลายไปกรองและนําไปใชได ซ่ึง
สารละลายนี้สามารถเก็บไวใชไดนานหลายป 
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ชุดอุปกรณสียอม Lectin ประกอบดวย 
 
 ชุด lectins สําเร็จรูปจาก Vecter Laboratories, Inc (Burlingame, CA, USA) ประกอบดวย 
 
 Lectin kit I* ไดแก 

- Concanavalin A (CON A) 
- Dolichos biflorus agglutinin (DBA) 
- Peanut agglutinin (PNA) 
- Ricinus communis agglutinin (RCA-I) 
- Soybean agglutinin (SBA) 
- Ulex europaeus agglutinin (UEA-I) 
- Wheat gram agglutinin (WGA) 

* น้ําหนักสารชนิดละ 1 มิลลิกรัม 
 

ขั้นตอนการเตรียม lectins 
 
 นํา lectins แตละชนิด (น้ําหนักสารชนิดละ 1 มิลลิกรัม) มาเจือจางดวย PBS (Phosphate 
Buffered Saline) ท่ี pH 7.4 เจือจางจนไดความเขมขนสุดทายเปน 40 μg/ml จากน้ันจัดเก็บ lectins ท่ี
เจือจางแลวใหพนจากแสงท่ีอุณหภูมิ 5-8 องศาเซลเซียส 
 
ชุด DAB Substrate Kit (3, 3’-diaminobenzidine) ประกอบดวย 
 

1. DAB   0.5   μg      ละลายในน้ํากล่ัน  1 มิลลิลิตร 
2. Hydrogen peroxide 0.3   μg      ละลายในน้ํากล่ัน  1 มิลลิลิตร 
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 เม่ือละลาย DAB และ Hydrogen peroxide ในนํ้ากล่ันเสร็จแลว นํา DAB ผสมใหเขากับ
สารละลายดังตอไปนี้ 
 

1. DAB Substrate   0.20 มิลลิลิตร (~ 4 หยด) 
2. Buffer pH 7.5   0.10 มิลลิลิตร (~ 2 หยด) 
3. Hydrogen peroxide   0.10 มิลลิลิตร (~ 2 หยด) 
4. Distilled water   5 มิลลิลิตร 

 
ขั้นตอนการเตรียม DAB Substrate Kit (3, 3’-diaminobenzidine) 
 
 นําสารละลายท้ังหมดผสมรวมกันในขวดท่ีปดฟอยดมิดชิดเพ่ือปองกันแสงซ่ึงทําใหสาร
นั้นเกิดปฏิกิริยาข้ึนได จากน้ันเม่ือถึงเวลาใช DAB Substrate Kit ใหเติม Hydrogen peroxide 0.10 
มิลลิลิตร (~ 2 หยด) และนําไปใชงานทันที 
 
หมายเหตุ : ขอควรระมัดระวังในการใช DAB (3, 3’-diaminobenzidine) ควรใชในท่ีปลอดแสงเพ่ือ 

ปองกันสารทําปฏิกิริยากับแสงซ่ึงจะมีผลตอเนื้อเยื่อ 
 
สารละลาย PBS ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ประกอบดวย 
 

1. NaCl      1.000 กรัม (g) 
2. KCl       0.024 กรัม (g) 
3. NaH2PO4.12 H2O    0.056 กรัม (g) 
4. KH2PO4      0.024 กรัม (g) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
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วัน เดือน ป ท่ีเกิด 8 พฤษภาคม 2531 

สถานท่ีเกิด อําเภอทาศาลา จังหวดันครศรีธรรมราช 

ประวัติการศึกษา วท. บ. (สัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร)  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
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