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ศึกษาการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของหอยมุกนํ้าจืด 

 Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana (Lea, 1856) โดยวิธีทางมิญชวิทยา 
 

Histological Observation on Gonadal Development of Freshwater Pearl Mussel, 

Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana (Lea, 1856) 
 

คํานํา 
 

 หอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana (Lea, 1856) เปนหอยกาบน้ําจืดชนิด
หน่ึงซ่ึงพบไดตามแหลงนํ้าจืดทั่วไปในประเทศไทย มีเปลือกหนา และเปลือกดานในมีความแวว
วาวเปนมุก จึงสามารถนําเปลือกมาใชประโยชนในทางอุตสาหกรรมเคร่ืองประดับ และเครื่องเรือน
ประดับมุก หอยมุกนํ้าจืดยังมีความสามารถในการผลิตไขมุก และไดมีการเพาะเลี้ยงเพ่ือนําไขมุกมา
ใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา ซ่ึงประเทศจีนไดทําการศึกษา พบวาไขมุกมีกรดอะมิโน 17 ชนิด 
และแรธาตุที่เปนประโยชนแกรางกาย 8 ชนิด นอกจากน้ีหอยมุกนํ้าจืดชนิดน้ียังมีความสําคัญตอ
ระบบนิเวศเพราะชวยลดมลภาวะในแหลงนํ้าดวยการกินอาหารแบบกรอง (filter feeding) และยัง
สามารถใชหอยเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพ (bioindicator) ของแหลงนํ้าโดยเฉพาะหอยในระยะจูวีไนล 
(juvenile) ซ่ึงนิยมนํามาทดสอบความเปนพิษที่กอใหเกิดมลภาวะในแหลงนํ้า อน่ึงหอยกาบน้ําจืดยัง
มีความสําคัญทางโภชนาการโดยเปนอาหารที่มีคุณคาทางโปรตีนสูง และสามารถนํามาปรุงเปน
อาหารสําหรับมนุษยไดหลายรูปแบบ เชน พลา ผัดเผ็ด และแกงเผ็ด เปนตน นอกจากนี้ยังใชเปน
อาหารของสัตวไดอีกดวย ในทางการแพทยสามารถนําเปลือกชั้นนาเครียส (nacreous layer) มาใช
เปนสวนประกอบในการผาตัดซอมแซมกระดูกของผูปวยได 
  

ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งซึ่งมีศักยภาพในการผลิตไขมุกนํ้าจืด ดวยเหตุท่ีประเทศไทย
มีความสมบูรณทั้งดานแหลงนํ้า สภาพภูมิอากาศ และทรัพยากรหอยมุกซ่ึงมีอยู ประกอบกับหอย
ชนิดน้ีมีการแพรกระจายพันธุในจังหวัดตางๆ ของประเทศไทยหลายจังหวัด อยางไรก็ตามใน
ปจจุบันประชากรหอยมุกนํ้าจืดในธรรมชาติลดจํานวนลงอยางรวดเรว็ เน่ืองจากสภาพแวดลอมของ
แหลงนํ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจนเสียสมดุลธรรมชาติ โดยมีสาเหตุจากการขยายตัวทางดานอุต
สาหกรรม เกษตรกรรม และการขยายตัวของชุมชน รวมทั้งการสรางเขื่อนกั้นนํ้าซ่ึงกอใหเกิดการ
ต้ืนเขินในแหลงนํ้า จากสาเหตุเหลาน้ีเทากับเปนการทําลายแหลงที่อยูอาศัยและแหลงอนุบาลหอย
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มุกนํ้าจืด นอกจากนี้ยังมีการนําหอยมาใชประโยชนอยางเกินความจําเปนโดยไมมีการทดแทนกลับ
คืนสูธรรมชาติ ดวยเหตุน้ีจึงมีความตระหนักถึงการสูญพันธุของหอยชนิดน้ี เปนเหตุใหเกิดความ
พยายามที่จะเพาะพันธุเพ่ือเพ่ิมจํานวนหอยชนิดน้ี ทั้งเพ่ือการอนุรักษและการนํามาใชประโยชน
อยางยั่งยืน ปจจัยสําคัญปจจัยหน่ึงในการเพาะพันธุคือการเขาใจถึงการสืบพันธุ โดยเฉพาะการ
ศึกษาการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของหอยมุกนํ้าจืดตั้งแตระยะจูวีไนลจนถึงตัวเต็มวัย นับ
วามีความสําคัญและนาสนใจเปนอยางยิ่ง เพราะสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานเพื่อนํา ไปประยุกตใช
ในการขยายพันธุหอยมุกนํ้าจืดและหอยกาบน้ําจืดชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงจะเปนการอนุรักษชนิดพันธุของ
หอยมุกนํ้าจืดและสรางรายไดใหแกประเทศไทยตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือศึกษาการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของหอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis 
(Limnoscapha) myersina 

2.  เพ่ือทราบชวงอายุที่แทจริงของการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของหอยมุกนํ้าจืด 
H. (L.) myersina 

3.  เพ่ือศึกษาการพัฒนาเหงือกซ่ึงสัมพันธกับการพัฒนาตัวออนระยะเอมบริโอและโกลคิ
เดียของหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) myersina 

4.  เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืด และหอยกาบน้ําจืดชนิด
อ่ืน 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. รูปรางและลักษณะของหอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana   

 
เปลือกประกอบดวย 3 ชั้นไดแก ชั้นนอกสุดเรียกวา เพอริโอสตราคัม (periostracum) มีสี

นํ้าตาลถึงสีนํ้าตาลดํา เมื่อหอยอายุมากขึ้น ชั้นน้ีมักถูกกัดเซาะหลุดไปโดยเฉพาะบริเวณอัมโบ 
(umbo) ทําใหเห็นเปลือกชั้นกลางซึ่งมีสีขาว เรียกวา พริสมาติก (prismatic layer) ช้ันดานในสุดของ
เปลือกเรียกวานาเครียส (nacreous layer) มีความแวววาวเปนมุก ความหนาของเปลือกจะมากขึ้น
ตามอายุ เปลือกดานซายและขวายึดติดกันทางดานบน (dorsal) ดวยเสนเอ็น (ligament) ที่ยืดหดได 
เปลือกทั้งสองจะนูนออกบริเวณใกลเสนเอ็นเรียกวา อัมโบ (umbo) อัมโบจะอยูคอนไปทางดาน
หนา (anterior) ซ่ึงเปนสวนของเปลือกที่เกิดกอน ใตอัมโบลงมามีแนวเสนโคงเรียงเปนช้ันๆ เรียกวา
เสนการเจริญเติบโต (line of growth) ซ่ึงเปนเสนเรียบท้ังดานหนาและดานทาย เปลือกทางดานหนา
มน สวนเปลือกทางดานทายเรียวยาว ชวงกลางของเปลือกดานบนเปนรูปสามเหลี่ยมตั้งสูงขึ้น เรียก
วา posterior wing ทางดานหนามี anterior wing ขนาดเล็ก ในหอยบางตวัอาจถูกทําลายไปเมื่ออายุ
มากขึ้น (จรัลธาดา, 2514; จํานงค, 2527; บพิธ และนันทพร, 2528; Brandt, 1974) ทางดานหนาของ
เปลือกดานในทั้งสองฝามีฟนยื่นลงมา เรียกวา pseudocardinal teeth สวนทางดานทายของเปลือก
ซีกขวามีฟนย่ืนลงมาเรียกวา lateral teeth มีลักษณะเรียวยาว ซ่ึงสวมลงมาที่รองรองรับบนเปลือกซีก
ซาย เรียกรองน้ีวา pit หรือ groove ลักษณะลําตัวของ H. (L.) myersiana ดานขางทั้งสองดานมีแผน
แมนเทิลเปนแผนเนื้อแบนบาง มีซิเลียโบกพัดอยูตลอดเวลาเพื่อชวยใหนํ้าไหลเขาออก ผิวดานใน
ของแผนแมนเทิลติดกับลําตัว ผิวดานนอกติดกับเปลือก สวนขอบของแผนแมนเทิลเปนอิสระทํา
หนาที่สรางเปลือกชั้นเพอริโอสตราคัมและพริสมาติก ชองวางที่อยูระหวางแผนแมนเทิลทั้งสอง
เรียกวา ชองแมนเทิล (mantle cavity) เปนที่อยูของเหงือก (gill) labial palp เทา (foot) และกลุม
อวัยวะภายใน (visceral mass) ซึ่งมีลักษณะออนนุมเปนสีเหลืองออน อยูเหนือเทา (จํานงค, 2527; 
Brandt, 1974 และ Barnes, 1987) (ภาพผนวก ก1 และ ก2) 
 
2. วงชีวิต 
 

วงชีวิตของหอยกาบน้ําจืดโดยทั่วไป เร่ิมตนเมื่อหอยเพศผูปลอย spermatozoa ในน้ําผาน
ทางทอนํานํ้าออก (excurrent siphon) หลังจากน้ันหอยเพศเมียจะรับ spermatozoa เขามาทางทอนํา
นํ้าเขา (incurrent siphon) และปฏิสนธิกับไขในบริเวณทอนํ้า (water tube) บนแผนเหงือกของหอย
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เพศเมียที่พองออกเปนถุงเพาะฟกตัวออน เรียกวา marsupia (Smith, 2001) ไขที่ปฏิสนธิแลวจะ
พัฒนาเปนตัวออนที่เรียกวาโกลคิเดีย (glochidia) มีฝา 2 ฝา ขยับปดเปดได ที่ขอบฝาโกลคิเดียของ
หอยกาบบางชนิดมีโครงสรางคลายตะขอ เรียกวา hook (Miller and Harley, 1994; McMahon and 
Bogan, 2001) บริเวณกลางลําตัวมีเสนใยยาว (thread) สําหรับยึดเกาะปลา (McMahon and Bogan, 
2001) เมื่อแมหอยปลอยโกลคิเดียในน้ํา โกลคิเดียจะเขาเกาะที่บริเวณเหงือกหรือครีบของปลาแลว
กระตุนใหปลาสรางเนื้อเยื่อลอมรอบโกลคิเดียเกิดเปน cyst (Smith, 2001) โกลคเิดียที่อยูใน cyst จะ
ดํารงชีวิตแบบปรสิต (parasite) โดยรับสารอาหารผานทางน้ําเลือดของปลาและพัฒนาเปลี่ยนแปลง
รูปรางจนเขาสูระยะจูวีไนล (juvenile) ตัวออนระยะนี้จะเคลื่อนตัวออกจาก cyst และตกลงสูพ้ืน
ทองนํ้า ดํารงชีวิตเปนอิสระเพ่ือเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยตอไป (อรภา, 2543; Kondo, 1987; 
Pennak, 1989; Jessop, 1995; Conn, 2000) แตหอยกาบน้ําจืดในกลุม Dreissenid เชน Dreissena 
polymorpha มีความแตกตางจากหอยกาบน้ําจืดท่ัวไป เน่ืองจากมีการปฏิสนธิเกิดขึ้นภายนอกลําตัว 
(external fertilization) จึงมีตัวออนที่วายนํ้าเปนอิสระ(free swimming larva) (Sprung , 1991) การ
พัฒนาของไขที่ไดรับการปฏิสนธิเปนโกลคิเดียใน marsupia จะใชระยะเวลาแตกตางกันขึ้นกับชนิด
ของหอยและอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญ (สุชาติ และคณะ, 2538) เชน ไขของหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) 
myersiana ใชเวลา 5-9 วัน (อรภา และคณะ, 2537; อรภา, 2543) แต Chamberlainia hainesiana 
และ H. (H.) bialatus ใชเวลาพัฒนาเปนโกลคิเดีย 6-10 วัน (อรภา และคณะ, 2537; อรภา, 2543; 
ธวัชชัย และคณะ, 2546) โดย H. (H.) bialatus ใชระยะเวลาในการพัฒนาจากไซโกตจนกลายเปน
โกลคิเดียเฉลี่ย 7.67±1.30 วัน (ธวัชชัย และคณะ, 2546) แตในชวงเดือนธันวาคมซึ่งมีอุณหภูมิของ
นํ้าเทากับ 24-25 องศาเซลเซียส พบวาระยะเวลาของการพัฒนานานประมาณ 9-10 วัน แตถา
อุณหภูมิของน้ําเพ่ิมสูงข้ึน ระยะเวลาของการพัฒนาจะสั้นลง โดยใชเวลาประมาณ 5-6 วัน (อรภา 
และคณะ, 2537; อรภา, 2543; ธวัชชัย และคณะ, 2546) ลักษณะรูปรางและสีของ marsupia จะ
เปลี่ยนแปลงตามการพัฒนาจากไขเปนโกลคิเดีย เชนในหอยมุกนํ้าจืด H. (H.) bialatus ขณะที่ไมมี
การพัฒนาตัวออนใน marsupia แผนเหงือกจะมีลักษณะแบนบาง ไมมีสี หลังจากนั้น แผนเหงือกจะ
บวมพองขึ้น พรอมกับมีเซลลไขท่ีไดรับการปฏิสนธิเปนวันแรกพัฒนาอยูภายใน โดย marsupia 
ระยะนี้มีสีขาว และจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเหลืองออน สีเหลือง สีนํ้าตาลออน และสีนํ้าตาลหรือสี
นํ้าตาลอมแดงในขณะที่ตัวออนพัฒนาเปนโกลคิเดียตัวเต็มวัยตามลําดับ (ธวัชชัย และคณะ, 2546) สี
ของ marsupia เกิดจากสีของโกลคิเดีย เชน โกลคิเดียของหอยกาบน้ําจืด Inversidens japaensis, 
Unio douglasiae และ Anodonta woodiana มีสีเหลืองออน พวก Pseudodon omensis และ               
I. yanagawensis มีสีขาวนํ้านม สวน I. brandi มีสีสม และ Lanceolaria grayana มีสีแดงเขม 
เปนตน (Kondo, 1987) เมื่อแมหอยปลอยโกลคิเดียออกจาก marsupia แลว การพัฒนาตัวออนระยะ
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โกลคิเดียใน marsupia ครั้งตอไปของหอยกาบบางชนิดสามารถเกิดตอเน่ืองไดอยางรวดเร็ว เชน   
H. (H.) bialatus เวนระยะเวลาการเกิด marsupia แตละครั้งประมาณ 18 ชั่วโมงถึง 36 ช่ัวโมงเทาน้ัน 
(ธวัชชัย และคณะ, 2546) โกลคิเดียที่ออกจาก marsupia จะเขาเกาะกับปลาเพ่ือเจริญพัฒนาเปนตัว
ออนระยะจูวีไนล (juvenile) โดยระยะเวลาที่ใชในการพัฒนาจากโกลคิเดียเปนจูวีไนลในหอย
กาบนํ้าจืดแตละชนิดจะแตกตางกันไป เชน หอยกาบน้ําจืดในกลุม Unionacea ระยะที่เปนปรสิตอาจ
ใชเวลาตั้งแต 6-193 วัน แตโดยทั่วไปจะใชเวลาประมาณ 10-20 วัน (สุชาติ และคณะ, 2538) หลัง
จากนั้นจูวีไนลจะผละออกจากตัวปลาและเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยตอไป (ภาคผนวก ก3) 
 
3. ฤดูกาลสืบพันธุ    
 

ฤดูกาลสืบพันธุของหอยกาบแตกตางกัน ขึ้นกับชนิดของหอยกาบและเขตการแพรกระจาย
พันธุตามตําแหนงละติจูด (Smith, 2001) หอยกาบในเขตอบอุนมีการผสมพันธุปละครั้งคือ ระหวาง
ฤดูรอนหรือฤดูใบไมผลิ สวนหอยกาบในเขตรอนอาจมีการผสมพันธุไดสองคร้ัง และบางชนิดผสม
พันธุไดเกือบตลอดทั้งป (สุชาติ และคณะ, 2538) โดยพิจารณาจากชวงเวลาการสรางเซลลสืบพันธุ
และการมีตัวออนระยะโกลคิเดีย หอยกาบบางชนิดสรางเซลลสืบพันธุไดในบางชวงเวลาของป แต
บางชนิดสรางไดตลอดท้ังป (Smith, 2001) เชน หอยมุกนํ้าจืด C. hainesiana และ H. (L.) myersiana 
มีการเพาะฟกตัวออนใน marsupia ระหวางเดือนกันยายนถึงเดือนกุมภาพันธ และเดือนกันยายนถึง
เดือนพฤษภาคม ตามลําดับ (อรภา, 2543) สวนหอยกาบน้ําจืดในกลุม Unionidae 6 ชนิด ในประเทศ
ญ่ีปุน มีการสืบพันธุระหวางเดือนมีนาคมถึงสิงหาคม (Kondo, 1987) แตหอยมุกนํ้าจืด 
Margaritifera margaritifera บางตัวจะไมมีการสรางเซลลสืบพันธุในบางป หอยกาบนํ้าเค็มบาง
ชนิดเชน Mya arenaria มีการสรางเซลลสืบพันธุปละครั้ง โดยเร่ิม สรางเซลลสืบพันธุในปลายฤดู
หนาวหรือตนฤดูใบไมผลิ แลวปลอยออกจากตัวหอยในฤดูใบไมผลิหรือตนฤดูรอน สวนในฤดู
หนาวไมมีการสรางเซลลสืบพันธุ (Ropes and Stickney, 1965) หอยกาบน้ําเค็ม Ostrea edulis สราง
เซลลสืบพันธุตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม แตฤดูสืบพันธุเร่ิมต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนพฤศจิกายน (Cáceres-Marténez et al., 1995) สวนหอยกาบน้ําเค็ม Gafrarium pectinatum 
สามารถสรางเซลลสืบพันธุเพศผูหรือเมีย หรือท้ังสองเพศไดตลอดทั้งป 
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4. ระบบสืบพันธุ   
 

ระบบสืบพันธุในหอยกาบน้ําจืดแบงไดเปนสองกลุม ไดแก หอยกาบที่มีอวัยวะสรางเซลล
สืบพันธุเพศผูและเพศเมียแยกกัน (dioecious) และหอยกาบที่มีอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผูและ
เพศเมียอยูในตัวเดียวกัน (monoecious) (สุชาติ และคณะ, 2538) ลักษณะทางกายวิภาคของระบบสืบ
พันธุของหอยกาบทั้งเพศผูและเพศเมียมีความคลายคลึงกัน กลาวคืออัณฑะ (testis) และรังไข 
(ovary) อยูบริเวณเหนือเทา หอยกาบที่มีระบบสืบพันธุแบบเพศรวมมีอวัยวะสืบพันธุหน่ึงคูอยูใกล
หรือติดกับ digestive gland ซ่ึงสวนมากแลวอวัยวะสืบพันธุที่เปนคูน้ีจะอยูชิดกันมากจนแยกไมออก
ในหอยกาบหลายชนิด (สุชาติ และคณะ, 2538; Tompa et al., 1984) ดังที่พบในหอยกาบน้ําเค็มใน
สกุล Myonera, Cuspidaria, Panomya, Thysaria และหอยกาบน้ําจืดในกลุม Unionidae บางชนิด 
(Tompa et al., 1984) หอยกาบน้ําจืดสวนใหญและหอยกาบน้ําเค็มบางชนิด เชนหอย Crassostrea 
virginica (Loosanoff, 1965; Jessop, 1995) เปนหอยที่มีเพศแยก พบวาระบบสืบพันธุอยูติดกับ
ระบบทางเดินอาหาร โดยสวนของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ (gonad) จะหอหุมและแทรกในพื้นที่
ระหวางกระเพาะอาหาร ลําไส และ digestive gland (Jessop, 1995) หอยกาบบางชนิดสามารถ
จําแนกเพศไดจากสีของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ เชนหอย Placopecten magellanicus เพศผูมี
อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุสีขาว สวนเพศเมียมีสีสม (Conn, 2000) ในหอย Lima scabra เพศผูมี
อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุสีเทา สวนเพศเมียมีสีนํ้าตาล (Lodeiros and Himmelman, 1999) การสืบ 
พันธุของหอยกาบน้ําจืดที่มีสองเพศในตัวเดียวกัน เชน หอยในกลุม  Sphaeriidae และหอยบางชนิด
ในกลุม Unionidae มีการปฏิสนธิในตัวเอง (self-fertilization) การปฏิสนธิเกิดข้ึนในสวนของ 
reproductive duct (Pennak, 1989) สําหรับหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) myersiana เปนหอยที่มีเพศแยกจึงมี
การผสมพันธุขาม (cross fertilization) โดยการปฏิสนธิเกิดภายในหอยเพศเมีย (internal 
fertilization) 

 
5. กระบวนการสรางเซลลสืบพันธุ   
 
 กระบวนการสรางเซลลสืบพันธุประกอบดวยการสรางอสุจิและการสรางไข การศึกษาเร่ือง
การสรางเซลลสืบพันธุของหอยสองฝาน้ําจืด มีผูรายงานไวเปนจํานวนนอย ดังน้ันขอมูลสวนใหญ
จึงเปนขอมูลเกี่ยวกับการสรางเซลลสืบพันธุของหอยสองฝาน้ําเค็ม กระบวนการสรางเซลลสืบ 
พันธุดังกลาว มีดังน้ี 
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5.1 กระบวนการสรางอสุจิ   
 

       การสรางอสุจิของหอยกาบน้ําจืดและหอยกาบน้ําเค็ม เกิดขึ้นภายในโครงสรางลักษณะ
คลายถุงที่กระจายอยูในอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ (Sastry, 1979; Franzén, 1987) โดยเรียกโครง 
สรางคลายถุงดังกลาวไดหลากหลายเชน acinus (Heard, 1975; Tompa et al., 1984; Jones et al., 
1986; Henley, 2002) alveolus (Ropes and Stickney, 1965) follicle (Loosanoff, 1962) germinal 
follicle (Hodgson and Bernard, 1986) และ seminiferous tubule (Morton, 1990) เปนตน การสราง
อสุจิเริ่มตนจาก primary gonial cell (Sastry, 1979; Franzén, 1987; Morse and Zardus, 1997) หรือ
spermatogonium mother cell (Vendonk et al., 1983) ซ่ึงเรียงตัวอยูที่ผนังดานในของ acini 
(Hodgson and Bernard, 1986) แบงเซลลแบบ mitosis เพ่ือเพ่ิมจํานวนเซลลไดเปน primary 
spermatogonia และ secondary spermatogonia ตามลําดับ หลังจากนั้น secondary spermatogonia จะ 
เปลี่ยนแปลงไปเปน primary spermatocyte แลวเกิดการแบงเซลลแบบ meiosis 2 ครั้ง กลายเปน 
secondary spermatocyte และ spermatid ตามลําดับ (de Jong-Brink et al., 1977) spermatid จะ
เปลี่ยนแปลงรูปรางเปน spermatozoa แตในหอยกาบบางชนิดมีเซลลสืบพันธุในระยะ spermatid 
morulae ซ่ึงเกิดจากการรวมกลุมของ spermatid ในระยะตน (early spermatid) หลังจากนั้นจึงแยก
ตัวออกเปน spermatid เซลลเดี่ยว (Matos et al., 1998) โดยพบ spermatid morulae ในหอยกาบที่อยู
ในกลุม Unionacea และหอยทะเลบางชนิด (Tompa et al.,1984) เชน หอยกาบน้ําจืด Prisodon 
alatus (Matos et al., 1998) และ M. margaritifera (Smith, 1980) หอยกาบนํ้าเค็ม O. edulis 
(Loosanoff, 1962) และ S. solidissima (Ropes, 1968) เปนตน ในระหวางการแบงเซลลทุกระยะจะมี 
intercellular bridge (Longo and Dornfeld, 1967) หรือ cytoplasmic bridge เชื่อมระหวางเซลลที่
พัฒนามาจากเซลลเริ่มตนเดียวกัน เพ่ือชวยใหการแบงเซลลและการพัฒนาของเซลลเปนไปโดย
พรอมกัน (Fawcett, 1961; Rocha and Azevedo, 1990; Sousa et al., 1989) ในการแบงเซลลแตละ
ครั้ง ไซโทพลาซึมของเซลลจะลดลง ทําให germ cells ในแตละระยะมีขนาดเล็กลงและเคลื่อนท่ีเขา
สูศูนยกลางของทอ (lumen) ที่อยูภายใน acini และเมื่อส้ินสุดกระบวนการแบงเซลล ภายใน lumen 
จะเต็มไปดวยเซลลสืบพันธุซ่ึงเจริญเต็มที่ (mature gametes) โดยเซลลรุนใหมที่พรอมพัฒนาจะอยูที่
บริเวณผนังของ acini (Morse and Zardus, 1997)  
 

       ธวัชชัย (2546) ไดศึกษาโครงสรางทางจุลกายวิภาคของอวัยวะสืบพันธุในวงสืบพันธุ
ของหอยมุกนํ้าจืด H. (H.) bialatus และไดรายงานลักษณะของเซลลสืบพันธุเพศผูในแตละระยะไว
ดังน้ี 
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       spermatogonia เปนเซลลที่มีขนาดใหญที่สุด โดยมีขนาดเฉลี่ย 5.78±0.78 x 6.92±0.77 
ไมโครเมตร พบอยูติดกับ basement membrane นิวเคลียสรูปกลมหรือร ีขนาดใหญ ติดสีนํ้าเงินของ 
hematoxylin พบโครมาทินเปนกลุมกระจายทั่วนิวเคลียส ไซโทพลาซึมมีนอย ติดสี hematoxylin 
ออนกวานิวเคลียส 
 

       primary spermatocyte เซลลมีขนาดเล็กกวา spermatogonia ขนาดเฉลี่ย 3.95±0.27 x 
4.83±0.40 ไมโครเมตร เซลลอยูรวมกันเปนกลุม อยูถัดเขามาทางดานในของ acini นิวเคลียสมีรูป
รางกลม ติดสีเขมกวานิวเคลียสของ spermatogonia โครมาทินเปนเสนหยาบติดสีนํ้าเงิน นอกจากน้ี 
primary spermatocyte บางเซลลมีโครมาทินอยูเปนกลุมรอบๆ นิวเคลียส ทําใหพ้ืนที่บางสวนภาย
ในนิวเคลียสเปนพ้ืนที่วาง นิวเคลียสมักอยูในระยะ prophase-I ของการแบงเซลลแบบ meiosis-I 

 
       secondary spermatocyte เซลลมีรูปรางกลม ขนาดเล็กกวา primary spermatocyte 

ขนาดเฉลี่ย 2.38±0.33 x 3.06±0.17 ไมโครเมตร นิวเคลียสติดสี hematoxylin ใกลเคียงกับ primary 
spermatocyte โครมาทินเรียงตัวกันแนนทึบทั่วนิวเคลียส ทําใหชองวางในนิวเคลียสมีนอย เซลลอยู
รวมกันเปนกลุม โดยเซลลบางกลุมอยูถัดเขามาใกล lumen ของ acini แตเซลลบางกลุมอยูใกลกับ
ผนังของ acini 
 

       spermatid morulae เซลลอยูรวมกันเปนรูปทรงกลมขนาดใหญ ลักษณะคลายดอกไม 
นิวเคลียสรูปรางกลมหรือรี ขอบเขตเซลลไมชัดเจน นิวเคลียสยอมติดสี hematoxylin เขม พบ 
spermatid morulae กระจายอยูท่ัวไปใน acini โดยแตละ morula มีจํานวนเซลลแตกตางกัน ตั้งแต 2 
เซลล ถึงมากกวา 20 เซลล ทําใหขนาดของ morula แตกตางกันไป 

 
       spermatid เซลลมีรูปรางกลม ขนาดเล็ก เซลลมีขนาดเฉลี่ย 2.00±0 x 2.00±0 

ไมโครเมตร อยูรวมกันเปนกลุมใหญ นิวเคลียสยอมติดสี hematoxylin เขมกวา secondary 
spermatocyte โครมาทินอัดตัวกันแนนอยูทั่วนิวเคลียส พบกลุมเซลลกระจายอยูทั่วไปใน acini โดย
กลุมเซลลสวนใหญอยูถัดเขามาทางดานในของ acini ใกล lumen มากขึ้น 
 

       spermatozoa เปนเซลลที่เปล่ียนแปลงมาจาก spermatid เซลลมีขนาดเล็ก สวนหัวมี
ขนาดประมาณ 1.16±0.13 x 2.32±0.14 ไมโครเมตร นิวเคลียสรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ปลายดานบนมีรูป
รางโคง สวนดานฐานตัดตรง เซลลยอมติดสี hematoxylin เขมมาก พบสวนหางเปนเสนบางๆ ติด
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กับสวนฐานของหัว เซลลอยูรวมกันเปนกลุม อยูเขามาใกลบริเวณศูนยกลางของ acini ติดกับ lumen 
เซลลมีการจัดเรียงตัวโดยหันสวนหางเขาสู lumen เพ่ือเตรียมปลอยออกจาก acini เขาสูทอนําอสุจิ 
(gonoduct) ซ่ึงเปนทอที่เชื่อมตอกับ acini 
 

       ลักษณะโครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุและรูปแบบการพัฒนาของเซลลสืบ
พันธุเพศผูแตกตางกันตามชนิดของหอยกาบ หอยกาบโดยทั่วไปมีฤดูกาลสืบพันธุที่แนนอน จึงทํา
ใหมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุท่ีเห็นไดชัดเจน และสามารถจําแนก
ออกเปนระยะตางๆ ไดหลายระยะ เชน หอยกาบน้ําจืด Elliptio complanata มีระยะการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผู 6 ระยะ ไดแก ระยะ inactive, early active, late 
active, mature, spawned และ resorbing ตามลําดับ การแบงระยะดังกลาว อาศัยลักษณะการเปลี่ยน
แปลงโครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเปนหลัก ซ่ึงจะแตกตางกันตามการพัฒนาของเซลล
สืบพันธุในหอยแตละชนิด และขึ้นกับเกณฑในการตัดสินของผูทําการศึกษา จึงทําใหการจําแนก
ระยะของการสรางเซลลสืบพันธุเพศผูสามารถทําไดหลายรูปแบบ ซ่ึงสรุปไดดังน้ี 
 

       Morriconi et al. (2002) จําแนกระยะการพัฒนาเซลลสืบพันธุเพศผูเปน 6 ระยะ ดังน้ี 
 
       ระยะที่ 1 ภายในอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผูมี acini จํานวนมาก มีพ้ืนที่ระหวาง

acini เล็กนอย ภายใน acini พบเซลลสืบพันธุระยะ spermatogonia, spermatocyte, spermatid และ 
spermatozoa ซ่ึง spermatozoa มีการจัดเรียงตัวโดยหันสวนหางเขาสู lumen แตกตางจากผลการ 
ศึกษาของ Henley (2002) และ Nagachinta and Meejui (1998) ซ่ึงพบวาไมมีการพัฒนาของ germ 
cells ในระยะน้ี 

 
       ระยะที่ 2 acini มีขนาดใหญขึ้น spermatocyte และ spermatid รวมกลุมอยูกันเปนแถว

มองเห็นชัดเจน จํานวนของ spermatozoa เพ่ิมมากขึ้น แต Nagachinta and Meejui (1998) พบ
spermatogonia, spermatocyte และ spermatid เทาน้ันในระยะนี้ 
  

       ระยะที่ 3 acini มีขนาดใหญขึ้น spermatocyte และ spermatid ลดจํานวนลงมาก lumen 
มีขนาดใหญและมี spermatozoa อยูเต็มในบาง acini เพ่ือพรอมปลอยออกสูทอนําอสุจิ 
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       ระยะที่ 4 spermatozoa ลดจํานวนลงมาก เกิดเปนชองวางบางสวนใน acini กลุมของ 
spermatocyte และ spermatid เรียงตัวอยางกระจาย ไมเปนระเบียบ สวน acini มีรูปรางไมแนนอน 
เน่ืองจากมีการหดตัวของ acini แต Henley (2002) พบวาในระยะนี้ spermatozoa จะอยูเต็ม acini 

 
       ระยะที่ 5 acini มีขนาดเล็กและมีรูปรางไมแนนอน ภายในมี spermatocyte และ

spermatid เล็กนอย acini อยูหางกันทําใหมีพ้ืนที่ระหวาง acini มาก นอกจากนี้ Henley (2002) พบ
วา ใน acini มี hemocyte และ phagocyte รวมอยูดวย 

 
       ระยะที่ 6 acini มีขนาดเล็ก พบพ้ืนที่ระหวาง acini จํานวนมาก ภายใน acini มี 

spermatogonia และ spermatozoa เล็กนอย สวน Henley (2002) และ Nagachinta and Meejui 
(1998) พบวา acini มีลักษณะเหี่ยวแฟบและขนาดเล็กลง 
  

       Ropes (1968) จําแนกระยะการพัฒนาเซลลสืบพันธุเพศผูเปน 5 ระยะ ดังน้ี 
 
       ระยะที่ 1 ผนังของ acini หนา สวน spermatogonia ที่อยูติดผนังมีการแบงเซลลอยาง

รวดเร็วและเคลื่อนที่เขาสูศูนยกลางของ lumen เซลลมีขนาดใหญ กลม นิวเคลียสรูปไข ลอมรอบ
ดวยไซโทพลาซึมบางๆ ที่มีรูปรางไมแนนอน primary spermatocyte มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 3-4 ไมโครเมตร 

 
       ระยะที่ 2 พบ secondary spermatocyte และ spermatid ซ่ึง secondary spermatocyte มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-3 ไมโครเมตร พบโครมาตินติดสี basic เขมอยูเกือบเต็ม
นิวเคลียส ไซโทพลาซึมมีรูปรางและขนาดไมแนนอน spermatid ยอมติดสี basic เขม อยูรวมกัน
เปนกลุมหนาแนนในบริเวณใกลศูนยกลางของ lumen เซลลมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1.5 
ไมโครเมตร หลังจากนั้น spermatid เปลี่ยนแปลงรูปรางไปเปน spermatozoa ซ่ึงอยูภายใน lumen 
โดยเรียงตัวกันคลาย column และหันสวนหางเขาสูศูนยกลางของ lumen สวนหัวของ spermatozoa
มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 ไมโครเมตร 
  

       ระยะที่ 3 พบ spermatozoa เปนจํานวนมาก spermatozoa ที่เจริญเต็มที่จะรวมกลุมหนา
แนนบริเวณศูนยกลางของ lumen บาง acini พบ spermatozoa มีการเคลื่อนที่แบบหมุนวนอยูภายใน 
หรือมีการจัดเรียงตัวโดยหันสวนหางเขาสูศูนยกลางของ lumen หรืออยูรวมกันเปนกลุม 
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spermatozoa ที่พบมีปริมาณมากกวาเซลลซ่ึงอยูในระยะเร่ิมแรกที่อยูบริเวณผนังของ acini แตกตาง
จากการศึกษาของ Morton (1985) ซ่ึงพบวา ในระยะน้ีมี spermatid จํานวนมากและมี spermatozoa 
จํานวนนอย 
  

       ระยะที่ 4 บริเวณศูนยกลางของ acini ยังมี spermatozoa อยู แตปริมาณนอยกวาในระยะ 
ท่ี 3 ผนังของ acini หนาและเรียงตัวกันหนาแนน บริเวณเยื่อที่ฐานของ acini มี spermatogonia และ 
primary spermatocyte 

 
       ระยะที่ 5 พบวา acini ของหอยที่ปลอย spermatozoa แลว จะมี spermatozoa เหลืออยู

เพียงเล็กนอย ภายใน lumen เปนที่วาง ผนังของ acini มี primary spermatogonia ที่แบงเซลลเพ่ิม
จํานวนอยางรวดเร็ว 

 
       Jones et al. (1986) จําแนกระยะการพัฒนาเซลลสืบพันธุเพศผูเปน 3 ระยะ ดังน้ี 
 
       ระยะที่ 1 พบกลุมของ spermatogonia และ sperm-morulae จํานวนมาก 
 
       ระยะที่ 2 พบกลุมของ primary spermatocytes, secondary spermatocytes, spermatid

และ spermatozoa 
 
       ระยะที่ 3 พบ spermatozoa จํานวนมาก กระบวนการสรางอสุจิลดต่ําลง 

 
5.2 กระบวนการสรางไข   

 
       การสรางไขของหอยกาบน้ําจืดและหอยกาบน้ําเค็ม เกิดข้ึนภายในโครงสรางคลายถุงที่

กระจายอยูในอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ โครงสรางดังกลาวมีชื่อเรียกหลากลาย เชน acinus (Pipe, 
1987a; Dorange and Le Pennec, 1989a; Henley, 2002) alveolus (Ropes and Stickney, 1965; 
Ropes, 1968) และ follicle (Jones et al., 1986; Cáceres-Marténez et al., 1995) เปนตน การสราง
เซลลไขเริ่มตนจาก primodial germ cell (de Jong-Brink et al.,1983; Dorange and Le Pennec, 
1989b) ซึ่งมีขนาดประมาณ 5-7 ไมโครเมตร (Pipe, 1987a; Dorange and Le Pennec, 1989a) พัฒนา
กลายเปน primary oogonia แลวผานกระบวนการแบงเซลลแบบ mitosis กลายเปน secondary 
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oogonia หลังจากนั้นแบงเซลลแบบ meiosis I ไดเซลล primary oocyte และแบงเซลลแบบ meiosis 
II ไดเซลล secondary oocyte ซ่ึงพัฒนาตอไปกลายเปน mature oocyte (de Jong-Brink et al.,1983; 
Dorange and Le Pennec, 1989b) ตอมา mature oocyte ถูกปลอยออกมาที ่lumen ของ acini และ
เคล่ือนที่ผาน lumen ของทอนําไขเพ่ือปลอยไข (Daniels et al., 1973; de Jong-Brink et al., 1983; 
Dorange and Le Pennec, 1989b) ตลอดระยะเวลาของการพัฒนา เซลลไขมักมี stalk ซ่ึงเปนกาน
เช่ือมติดกับผนังของ acini โดยเช่ือมตอกับเซลลพ่ีเล้ียง (auxiliary cell) ที่ทําหนาที่ในการเตรียมสาร
อาหารและสวนประกอบของไขแดง (yolk) ใหกับ oocyte (Rebhun, 1962) เซลลไขจะหลุดออกจาก 
stalk เมื่อเซลลถูกลอมรอบดวย vitelline layer (Pipe, 1987a; Dorange and Le Pennec, 1989a) หลัง
จากการวางไขส้ินสุดลง เซลลไขที่เหลืออยูใน acini จะถูกทําใหสลาย (resorb) หรือกระจายออกจาก
อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ เชน ไขของหอย Cucumerunio novaehollandiae ระยะ primary oocyte 
และ secondary oocyte มีแกนเชื่อมตอกับผนังของ follicle เมื่อ oocyte เจริญเต็มที่แลวจะถูกปลอย
ออกสูภายนอก โดย oocyte บางสวนที่เหลืออยูใน ovary จะถูกทําใหสลาย (Jones et al., 1986) นอก
จากนี้ในหอยหลายชนิดมีการเสื่อมสลาย (degeneration or astresia) ของ oocyte ซ่ึงเปนวิธีการผลิต
ไขใหเกิดความสมดุลกับสภาวะที่มีสารอาหารปริมาณต่ํา (Lubet et al., 1986; Pipe, 1987b) หรือใน
สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม (Motavkine and Varaksine, 1983; Le Pennec et  al., 1991) 

 
       การจําแนกระยะการสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียมีหลากหลายรูปแบบ โดยอาจจําแนก

ออกเปน 6 ระยะ (Henley, 2002; Nagachinta and Meejui, 1998) หรือ 5 ระยะ (Ropes and Stickney, 
1965; Ropes, 1968; Cáceres-Marténez et al., 1995) ซ่ึงสรุปไดดังน้ี 

 
       Nagachinta and Meejui (1998) จําแนกระยะการพัฒนาเซลลสืบพันธุเพศเมียเปน 6 

ระยะ ดังน้ี 
 
       ระยะที่ 1 ไมปรากฎเซลลสืบพันธุในอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ 
 
       ระยะที่ 2 มี eosinophilic granular cell และ oogonia กับ oocyte ระยะแรก 
 
       ระยะที่ 3 ปริมาณของ eosinophilic granular cell ลดลง ใน acini ประกอบดวย ogonia 

และ oocyte ระยะแรก 
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       ระยะที่ 4 ภายใน acini มี oocyte ที่เจริญเต็มที่ (mature oocyte) มากกวา oocyte ระยะ
แรก  oocyte ที่เจริญเต็มที่มีรูปรางกลม เสนผานศูนยกลาง 117.50 ไมโครเมตร และเคลื่อนท่ีมาอยู
บริเวณกลาง acini 
 

       ระยะที่ 5 ผนังของ acini บางมาก oocyte ที่เจริญเต็มที่บางสวนถูกปลอยออกจาก acini 
จึงปรากฏเปนชองวางใน acini 

 
       ระยะที่ 6 oocyte ซ่ึงเจริญเต็มที่ ถูกปลอยออกจาก acini เปนจํานวนมาก acini มี

ลักษณะเหี่ยวแฟบและมีขนาดเล็กลง 
 

       โดย Ropes (1968) จําแนกระยะการพัฒนาเซลลสืบพันธุเพศเมียเปน 5 ระยะ ดังน้ี 
 
       ระยะที่ 1 เซลล oogonia ฝงตัวอยูที่ผนังของ acini เซลลมีนิวเคลียสกลม หรือรูปไข     

นิวคลีโอลัส (nucleolus) ติดสี basic สวนนิวคลีโอพลาซึม (nucleoplasm) มีรูปรางไมแนนอน ยอม
ติดสี basic เขม ไซโทพลาซึมมีรูปรางไมแนนอน oogonia ในระยะนี้อาจเปนเซลลที่อยูในระยะ pre-
meiotic phase เชนเดียวกับที่พบในหอย Eremina desertorum (Fahmy, 1949) และใน Mya 
arenarea (Coe and Turner, 1938) oocyte ระยะแรกสวนใหญมีรูปรางกลม นิวเคลียสรูปไข มีนิวคลี
โอลัสติดสี basic สวนนิวคลีโอพลาซึมมีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน oocyte เรียงตัวอยูที่บริเวณรอบๆ 
ผนังของ acini และมีรูปรางหลายแบบ เชน รูปส่ีเหลี่ยม สามเหลี่ยม ทรงกระบอก หรือครึ่งวงกลม 
โดย oocyte มีกานเชื่อมตอกับ basement membrane ของ acini นิวเคลียสมีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 5-20 ไมโครเมตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 11.10 ไมโครเมตร 

 
       ระยะที่ 2 พบวา oocyte มีขนาดใหญขึ้นและมีรูปรางกลม ภายในนิวเคลียสมีนิวคลีโอ

ลัสยอมติดสี basic สวนนิวคลีโอพลาซึมมีลักษณะคลาย granule ที่เปนเนื้อเดียวกัน ไซโทพลาซึมมี
ปริมาณมากขึ้น oocyte บางสวนยังเชื่อมติดกับ basement membrane ดวยกานบางๆ (thin stalk) 
oocyte สวนใหญจะอยูอยางอิสระใน lumen ของ acini นิวเคลียสของ oocyte ระยะนี้มีเสนผานศูนย
กลางประมาณ 14-32 ไมโครเมตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.10 ไมโครเมตร แตกตางจากการรายงานของ 
Morton (1985) ซึ่งพบวา oocyte ระยะนี้จะนูนสูงขึ้นจากผนังของ acini และมีสวนของกาน (stalk) 
เช่ือมตอระหวางเซลลไขกับผนังของ acini เซลลไขมีเสนผานศูนยกลาง 10 ไมโครเมตร 
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       ระยะที่ 3 พบ oocyte มีขนาดใหญขึ้นและอยูอยางอิสระภายใน lumen ของ acini พบ 
vitelline membrane ลอมรอบ oocyte ซ่ึง oocyte ในระยะนี้คลายกับ oocyte ในระยะ late active ยก
เวนแตในระยะน้ีมี amphinucleoli ปรากฏอยางเดนชัด (Allen, 1951) นิวเคลียสของ oocyte มีขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ 22-33 ไมโครเมตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 28.50 ไมโครเมตร 
 

       ระยะที่ 4 พบ oocyte ที่เจริญเต็มที่เหลืออยูจํานวนนอยในบาง acini ผนังของ acini มี 
oogonia และ oocyte ระยะแรกเกิดข้ึน พ้ืนที่ระหวาง acini พบ mesenchyme cell ระยะน้ีอวัยวะสืบ
พันธุเพศเมียจะมีลักษณะออนนุมและหลวม (loose and flaccid) ในหอยบางตัว oocyte ที่เจริญเต็มที่
ซ่ึงเหลืออยูใน acini เกิดการสลายของเซลล (cytolysis) ตางจากผลการศึกษาของ Morton (1985) ซ่ึง
พบวาเซลลไขระยะนี้มีขนาดใหญข้ึน เสนผานศูนยกลาง 60 ไมโครเมตร vesicular nucleus มีเสน
ผานศูนยกลาง 30 ไมโครเมตร นิวเคลียสปรากฏชัดเจน 
 

       ระยะที่ 5 lumen ของ acini กลายเปนชองวางขนาดใหญ ไมมี oocyte ที่เจริญเต็มที่ 
(ripe oocyte) อยูภายใน พบเซลล oogonia และ oocyte ระยะแรกปรากฏที่บริเวณผนังของ acini ซ่ึง
มีความหนาเพิ่มขึ้น พบ mesenchyme cell อยูกันอยางหลวมๆ บริเวณพ้ืนที่ระหวาง acini 

 
       ธวัชชัย (2546) ไดศึกษาโครงสรางทางจุลกายวิภาคของอวัยวะสืบพันธุในวงสืบพันธุ

ของหอยมุกนํ้าจืด H. (H.) bialatus และไดรายงานลักษณะของเซลลสืบพันธุเพศเมียในแตละระยะ
ไวดังน้ี 
 

       oocyte ระยะที่ 1 เซลลไขมีขนาดเล็กมาก ขนาดเฉลี่ย 14.72±3.90 x 19.92±4.35 
ไมโครเมตร เซลลที่มีขนาดเล็กสุดท่ีวัดได มีขนาด 7.50 x 17.50 ไมโครเมตร อยูติดกับผนังของ 
acini มองเห็น stalk ไมชัดเจน นิวเคลียสรูปรางกลมหรือรี มีขนาดใหญเกือบเต็มเซลล ขนาดของ
นิวเคลียสเฉลี่ย 8.83±1.44 x 9.56±1.97 ไมโครเมตร ไซโทพลาซึมมีปริมาณนอย ไมพบ yolk 
granule ทั้งไซโทพลาซึมและนิวเคลียสยอมติดสีนํ้าเงินเขมของ hematoxylin พบกลุมของโครมาทิน
ชัดเจน แตไมพบ vitelline membrane ลอมรอบเซลลไขระยะนี้ 

 
       oocyte ระยะที่ 2 เซลลไขมีขนาดใกลเคียงหรือใหญกวาเซลลไขระยะที่ 1 เล็กนอย 

ขนาดเฉลี่ยประมาณ 22.89±6.62 x 27.85±6.81 ไมโครเมตร เซลลเจริญยกตัวสูงขึ้นจากผนังของ 
acini ปรากฏสวนของ stalk ยอมติดสีนํ้าเงินของ hematoxylin มองเห็นคอนขางชัดเจน นิวเคลียสรูป
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รางกลมหรือรี มีขนาดใหญประมาณครึ่งหน่ึงของเซลล โดยมีขนาดเฉลี่ย 11.50±2.30 x 12.68±2.35 
ไมโครเมตร ภายในไซโทพลาซึมยังไมมีการสะสม yolk granule ทั้งไซโทพลาซึมและนิวเคลียส
ยอมติดสีนํ้าเงินออนกวาเซลลไขระยะที่ 1 ยังไมพบ vitelline membrane ในระยะน้ี  

 
       oocyte ระยะที่ 3 เซลลไขมีขนาดใหญข้ึน โดยมีขนาดเฉลี่ย 30.63±5.13 x 41.67±8.74 

ไมโครเมตร stalk ติดสีนํ้าเงินของ hematoxylin ออนๆ มองเห็นไดชัดเจน ที่บริเวณฐานของ stalk มี 
yolk granule สะสม ภายในไซโทพลาซึมของเซลลเร่ิมพบ yolk granule มีลักษณะเปนเม็ดขนาดเล็ก
จํานวนนอย อยูลอมรอบนิวเคลียส yolk granule ยอมติดสีชมพูอมแดงของ eosin นิวเคลียสรูปราง
กลมหรือรี มีขนาดเฉลี่ย 12.97±1.72 x 15.94±2.64 ไมโครเมตร พบกลุมของโครมาทินและขอบเขต
ของนิวเคลียสไดคอนขางชัดเจน ไมพบ vitelline membrane ในระยะนี้ 

 
       oocyte ระยะที่ 4 เซลลไขมีขนาดใหญข้ึน โดยมีขนาดเฉลี่ย 44.15± 9.80 x 

58.55±10.70 ไมโครเมตร stalk ติดสี basic จางๆ และติดสี acid เขม มี yolk granule สะสมที่บริเวณ
ฐานของ stalk เซลลไขมี yolk granule ลักษณะเปนเม็ดหยาบกระจายอยูทั่วเซลลและมีชองวาง
ระหวาง granule นิวเคลียสยอมติดสี basic เยื่อหุมนิวเคลียสบางแหงยื่นยาวออกไปคลาย 
pseudopodia นิวเคลียสรูปรางคอนขางกลมหรือรี มีขนาดเฉลี่ย 12.24±2.92 x 17.27±4.06 
ไมโครเมตร พบโครมาทินเปนกลุมชัดเจน เซลลไขลอมรอบดวย vitelline membrane มีลักษณะเปน
เสนซ่ึงยอมติดสี basic ออน และมีสวนเชื่อมตอกับ stalk ที่บริเวณฐานของเซลลไข 
 

       oocyte ระยะที่ 5 เซลลไขมีขนาดใหญข้ึน และพัฒนาจนกลายเปนเซลลไขท่ีเจริญเต็มที่ 
ขนาดเฉลี่ย 87.16±13.83 x 113.06±23.87 ไมโครเมตร เซลลไขขนาดใหญที่สุดที่วัดไดมีขนาดเทา
กับ 116.25 x 135.00 ไมโครเมตร เซลลไขที่ยังไมเจริญเต็มที่ พบ stalk ขนาดใหญ ยอมติดสี acid 
ออน ๆ บริเวณฐานของ stalk มี yolk granule จํานวนมาก เซลลไขมี yolk granule สะสมมาก มอง
เห็นเปน granule ละเอียด ยอมติดสี acid เขม นิวเคลียสมีรูปรางไมแนนอนยอมติดสี basic เขม 
ขอบเขตของนิวเคลียสไมชัดเจน แตพบโครมาทินเปนเสนหยาบชัดเจน เซลลไขลอมรอบดวย 
vitelline membrane ขนาดใหญ ติดสี basic ออนๆ เซลลไขซ่ึงเจริญเต็มที่หลุดออกจาก stalk โดย
สวนของ stalk คอดเล็กลงในบริเวณที่เปนรอยตอระหวาง vitelline membrane กับ stalk หลังจากน้ัน
เซลลไขกับ stalk จะขาดออกจากกัน และเซลลไขเคลื่อนเขาสู lumen ของ acini แลวถูกขับออกสู
ภายนอกเพ่ือรอการปฏิสนธิ 
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6. ลักษณะเหงือกของหอยมุกนํ้าจืด   
 
 หอยกาบน้ําจืดซ่ึงอยูในกลุม Unionidae มีลักษณะโครงสรางของเหงือกแบบ lamellibranch 
ซ่ึงมีขนาดใหญและมีการพัฒนามากกวาเหงือกชนิด protobranch โครงสรางเหงือกของหอยมุกนํ้า
จืด H. (L.) myersiana จัดอยูในกลุมยอยชนิด eulamellibranch ซ่ึงประกอบดวย gill filament ที่มี
ลักษณะบางและยาว โดย gill filament จะมีการหักงอทางดานทอง (ventral) ทําใหเกิดรูปรางคลาย
อักษร “v”  แขนทั้งสองขางของ v-shaped gill filament จะเรียกช่ือตางกันโดยพิจารณาจากแกน 
กลาง (central axis) ของเหงือกที่แตละ filament ยึดเกาะ กลาวคือแขนขางที่ยึดเกาะกับแกนกลาง 
เรียกวา descending limb of gill filament และเรียกแขนอีกขางซึ่งงอขึ้นจากดานทองวา ascending 
limb of gill filament อยางไรก็ตามดานซายและขวาของลําตัวหอยประกอบดวย gill filament ซ่ึงมี
รูปรางคลายอักษร “v” สองอันมาเช่ือมติดกันท่ีแกนกลางทําใหเกิดเปนรูปรางคลายอักษร “w” และ
เหงือกแตละดานประกอบดวยโครงสรางรูปรางดังกลาวหลายอันมาเรียงตอกันในทิศทางจากดาน 
หนาไปดานทายของลําตัว (antero-posterior orientation) โดยมีการเชื่อมกันของ gill filament ที่อยู
ติดกันดวย interfilamental ciliary junction และ interfilamental tissue junction ซ่ึงเปนแผนเนื้อเย่ือที่
มีบางบริเวณไมตอเน่ืองกัน ทําใหเกิดเปนชองขึ้น ชองดังกลาวจะอยูระหวาง gill filament เรียกวา 
water canal (Gardiner et al., 1991) หรือ interfilamental canal (Tankersley and Dimock, Jr, 1992) 
ปากทางของชองที่เปดสูชองแมนเทิล (mantle cavity) เรียกวา ostium การเชื่อมกันของ gill filament 
ทําใหเกิดแถวของ ascending limb และ descending limb ที่ตอเน่ืองกันคลายแผน เรียกแตละแผนวา 
lamella โดย lamellae สองอันที่เกิดจากแถวของ ascending limb และ descending limb ที่อยูใกลกัน
จะประกอบกันเปนแผนเหงือกแตละแผนซ่ึงเรียกวา demibranch ดังน้ันดานซายและขวาของลําตัว
หอยมุกนํ้าจืดจึงประกอบดวยแผนเหงือกสองแผน เรียกแผนซ่ึงติดกับ foot และ visceral mass วา 
inner demibranch และเรียกอีกแผนซ่ึงติดกับแมนเทิล (mantle) วา outer demibranch  แตละ 
demibranch จะมีการเชื่อมติดกันของ lamella ดวยโครงสรางซึ่งเปนแผน ประกอบดวยเน้ือเยื่อเพ่ือ
ใหเกิดความแข็งแรงของเหงือก เรียกวา interlamellar septum หรือ interlamellar junction ทําใหเกิด
การแบงเหงือกออกเปนทอจํานวนมาก ในแนวดานหลังและทอง (dorso-ventral orientation) เรียก
แตละทอวา water tube แตละ water tube จะติดตอกับชองแมนเทิล โดย water canal นอกจากน้ี 
water tube แตละทอจะเปดรวมกันเขาสูชองทางดานหลัง (dorsal) ซึ่งเรียกวา suprabranchial 
chamber  เซลลเย่ือบุผิวของ gill filament ซ่ึงเปดสูชองแมนเทิลมีการเปลี่ยนแปลงที่มีความซับซอน
โดยมีโครงสรางของซิเลีย ซ่ึงสามารถจําแนกตามตําแหนงไดเปน 3 ชนิด คือ frontal cilia, 
frontolateral cilia และ lateral cilia และมีเซลลซ่ึงเปล่ียนแปลงไปทําหนาที่ในการสรางสารเมือก 
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(mucus) เรียกเซลลดังกลาววา goblet cell, mucous cell หรือ mucocyte นอกจากนี้ยังพบเซลลดัง
กลาวแทรกระหวางเซลลเยื่อบุผิวของผนัง water tube ดวย (Fiala-Médinoi and Métiver, 1986; 
Brusca and Brusca, 1990; Harrison and Kohn, 1997; Byrne et al., 2000; Dufour and Beninger, 
2001; Korniushin and Glaubrecht, 2003; Dufour, 2005; Gómez-Mendikute et al., 2005; Cannuel 
and Beninger, 2006) 
 

เหงือกของหอยมุกนํ้าจืดทําหนาที่หลายประการ เชนทําหนาที่สะสม  คัดเลือก และขนสง
อนุภาคแขวนลอยในน้ําที่ผานเขามาทางชองนํานํ้าเขา (incurrent siphon) และทําหนาที่แลกเปลี่ยน
แกส การทําหนาที่ดังกลาวขางตนอาศัยการประสานการทํางานรวมกันของซิเลียทั้งสามชนิดและ
สารเมือกที่สรางจาก mucocyte  นอกจากนี้เหงือกของหอยมุกนํ้าจืดยังดัดแปลงเปนบริเวณใหตัว
ออนระยะเอมบริโอและโกลคิเดียพัฒนา โดยตัวออนจะพัฒนาใน water tube ของหอยเพศเมีย และ
เรียก demibranch ซ่ึงทําหนาที่เปนถุงเพาะฟกตัวออนวา marsupia หรือ marsupia demibranch 
(Heard, 1975) การเพาะฟกตัวออนในเหงือกถือไดวาเปนวิวัฒนาการของการสืบพันธุซ่ึงพบมากใน
หอยนํ้าจืดกลุม Unionidae, Corbiculidae, Margartiferae และ Sphaeridae (สุชาติ และคณะ, 2538; 
Tompa et al., 1984; Kondo, 1987; Silverman et al., 1987; Richard et al., 1991; Tankersley and 
Dimock, Jr, 1992; Byrne et al., 2000; Schwartz and Dimock, Jr, 2001) เหงือกที่เปลี่ยนไปเปน
marsupia จะมีการสรางแผนกั้นแยกจาก water tube เดิม เรียกวา secondary septum เพ่ือสรางทอนํ้า
ใหมคือ secondary water tube ทําใหเห็นลักษณะทอนํ้าเปนแบบ tripartite water-tube หรือ tripartite 
organization ซ่ึงประกอบดวย primary water tube เรียงตัวอยูแถวกลางระหวาง secondary water 
tube สองแถว  primary water tube จะทําหนาที่เปนถุงไข (ovisac) สําหรับการพัฒนาตัวออนระยะ
เอมบริโอและโกลคิเดีย (Ortmann, 1911; Heard, 1975; Tompa et al., 1984) ในขณะที่ secondary 
water tube ซ่ึงเปนทอที่เกิดข้ึนชั่วคราวในชวงที่มีการพัฒนาตัวออน ทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยน
แกสแทน primary water tube หลังจากที่โกลคิเดียถูกปลอยออกจาก marsupia แลว สวนของ 
secondary water tube จะหายไปเหลือเพียง primary water tube เทาน้ัน (Ortmann, 1911) แตในหอย
บาง Subfamily สวนของเหงือกที่เปน marsupia ไมมีโครงสรางแบบ tripartite organization แตก็
สามารถเพาะฟกตัวออนได (Tompa et al., 1984) 

 
ขนาดและตําแหนงการเกิด marsupia มีความแตกตางกันในหอยแตละชนิด หอยบางชนิด

อาจใช demibranch ทั้ง 4 แผนเปน marsupia (tetragenous) เชนที่พบในหอยกาบน้ําจืดชนิด 
Corbicula possoensis สวนหอยกาบน้ําจืด H. (L.) desowitzi ทั้ง inner และ outer demibranch 
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สามารถเปลี่ยนเปน marsupia ได (อรภา, 2543)  หอยบางชนิดอาจใชเฉพาะ inner demibranch ทั้ง 2 
แผนเปน marsupia (endobranchous)  เชนหอยชนิด C. linduensis, C. loehensis, C. moltkiana และ 
C. australiasis (Byrne et al., 2000; Korniushin and Glaubrecht, 2003) ในขณะที่หอย
กาบนํ้าจืดออสเตรเลียชนิด Hyridella depressa ใชเฉพาะ inner demibranch ชวงกลางเทาน้ันเปน 
marsupia (Jupiter and Byrne, 1997) นอกจากนี้หอยบางชนิดอาจใชเฉพาะ outer demibranch เปน 
marsupiaอยางสมบูรณทั้ง 2 แผน (ectobranchous)  เชน หอยกาบน้ําจืดชนิด C. hainesiana (อรภา, 
2543),   H. (H.) bialatus (ธวัชชัย และคณะ, 2546), Anodonta woodiana (Fukuhara and Nagata, 
1988),     A. cataracta (Tankersley and Dimock, Jr, 1992), หอยกาบนํ้าจืดในสกุล Anodonta 8 
ชนิด (Heard, 1975), H. (L.) myersiana (Kovitvadhi et al., 2001a), Pyganodon cataracta และ 
Utterbackia imbecillus (Schwartz and Dimock, Jr, 2001) และหอยกลุม Pleuroblemini (Tompa et 
al., 1984) หอยบางชนิดใชเฉพาะบางสวนของ outer demibranch เปน marsupia เชนหอยกาบน้ําจืด
ชนิด Lampsilis. ventricosa,  Ligumia subostrata และ Carunculina parva texasensis  ใชบริเวณ
สวนทายของ outer demibranch เปน marsupia (Pennak, 1989; Richard et al., 1991) นอกจากนี้พบ
วาหอยนํ้าเค็มบางชนิดมีการเพาะฟกตัวออน เชน หอยน้ําเค็มชนิด Ostrea chilensis แตการเพาะฟก
เกิดขึ้นในชองแมนเทิล ดังน้ันจึงไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเหงือกเพ่ือทําหนาที่ดังกลาว 
(Chaparro et  al., 1993) อน่ึงหอยนํ้าเค็มสวนมากมีตัวออนที่ดํารงชีวิตแบบแพลงคตอนซึ่งเรียกวา 
trochophore และ veliger ดังน้ันจึงไมจําเปนตองอาศัย marsupia ในการเพาะฟกตัวออน (Tankersley 
and Dimock, Jr, 1992) 
 
7. การเพาะเลี้ยงหอยกาบน้ําจืดระยะโกลคิเดียในอาหารสังเคราะห   
 

Isom and Hudson (1982, 1984a, 1984b) ประสบความสําเร็จในการเลี้ยงโกลคิเดียของหอย
กาบนํ้าจืด 2 ชนิด คือ Ligumia recta และ Pleurobema cordatum พบวาโกลคิเดียของหอยท้ังสอง
ชนิดสามารถเปลี่ยนแปลงเปนลูกหอยระยะจูวีไนล ไดในเวลา 15-22 วันในอาหารสังเคราะหที่ผสม
พลาสมาปลา channel catfish และปลา smallmouth buffo โดยเปอรเซ็นตการรอดตายและการ
เปลี่ยนแปลงเปนลูกหอยระยะจูวีไนลสูงขึ้น นอกจากนี้โกลคิเดียของหอยกาบน้ําจืด Fusconaia 
ebena ที่เลี้ยงในอาหารสังเคราะหสูตรเดิมท่ีเสริมดวยพลาสมาปลาไน 80 เปอรเซ็นต ที่สภาวะ pH 
7.8-8.1 สามารถเปลี่ยนแปลงเปนลูกหอยระยะจูวีไนลไดมากที่สุดในเวลา 11 วัน และถาใชพลาสมา
ปลาไนเสริมในอาหารสังเคราะหเพียง 33 เปอรเซ็นต สามารถทําใหโกลคิเดียเปลี่ยนแปลงเปนลูก
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หอยระยะจูวีไนลไดในปริมาณใกลเคียงกันแตทั้งน้ีตองควบคุมสภาพแวดลอมอยางดีที่สุดมิใหเกิด
การปนเปอนจากจุลินทรีย 

 
Keller and Zam (1990) ทดลองเลี้ยงโกลคิเดียของหอยกาบน้ําจืด Anodonta imbecilis ใน

อาหารเพาะเลี้ยงที่เสริมดวยแหลงโปรตีนตางๆ ในอาหารสูตรของ Isom and Hudson (1982) โดย
เพาะเล้ียงที่อุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียส และใหแกสคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นตใน
บรรยากาศของตูเพาะเลี้ยง พบวาแหลงโปรตีนจาก neonatal calf serum, horse serum, salmon liver, 
trout liver, fish plasma และ rabbit pancreas ทําใหโกลคิเดียเปลี่ยนแปลงเปนลูกหอยระยะจูวีไนล
ไดโดยมีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงอยูในระดับที่นาพอใจ สวนอาหารสังเคราะหท่ีเสริมดวย
โปรตีนเคซีนน้ัน โกลคิเดียไมมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนจูวีไนลเลย 
 

อุทัยวรรณ และคณะ (2540) พัฒนาวิธีการเลี้ยงโกลคิเดียในอาหารสังเคราะหตามสูตรของ 
Isom and Hudson (1982, 1984a) และ Keller and Zam (1990) ในการเพาะเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืดสาย
พันธุที่พบในประเทศไทยคือ H. (L.) desowitzi โดยเลี้ยงในสูตรอาหารสังเคราะห 2 สูตรคือ M199 
ผสมซีรัมมา และ M199 ผสมพลาสมาปลานิลเพ่ือเปนแหลงโปรตีน และเสริมดวยยาปฏิชีวนะ พบ
วาโกลคิเดียสามารถเปลี่ยนแปลงเปนลูกหอยระยะจูวีไนลในเวลา 10-11 วัน ของการเพาะเลี้ยง โดย
มีอัตราการรอดตายสูงถึง 96.60 และ 91.39 เปอรเซ็นต และมีการเปลี่ยนแปลงจากโกลคิเดียเปนลูก
หอยระยะจูวีไนลไดถึง 89.64 และ 80.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตเมื่อนําสูตรอาหารชุดเดียวกันน้ี
มาใชเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) myersiana พบวามีการรอดตายเทากับ 46.2±12.7 และ 85.3±3.9 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทําใหทราบวาการใชพลาสมาปลานิลไดผลดีกวาซีรัมมาอยางเห็นไดชัด 
  

สาธิต และคณะ (2546) ไดพัฒนาการเพาะเลี้ยงโกลคิเดียของหอย H. (L.) myersiana ตาม
วิธีของ Kovitvadhi et al. (2001b, 2002, 2003a, 2003b) โดยใชอาหารสังเคราะห M199 ผสม
พลาสมาปลาไนเปนแหลงโปรตีน เสริมดวยยาปฏิชีวนะ พบวาโกลคิเดียสามารถเปลี่ยนแปลงเปน
ลูกหอยระยะจูวีไนลในเวลาเพียง 8 วันซ่ึงเร็วกวาเดิม 2 วัน มีการรอดตายสูงถึง 95.35±2.45 
เปอรเซ็นต และมีการเปลี่ยนแปลงจากโกลคิเดียเปนลูกหอยระยะจูวีไนลไดถึง 100 เปอรเซ็นต นอก
จากนี้ยังสามารถเพ่ิมปริมาณโกลคิเดียที่เล้ียงสูงถึง 7 เทา 
 
 
 



 
  21

 

8. การเพาะเลี้ยงหอยกาบน้ําจืดระยะจูวีไนลในหองปฏิบัติการ   
 

Hudson and Isom (1984) ไดทดลองเล้ียงลูกหอย Anodonta imbecillis ระยะจูวีไนลโดยใช
นํ้าที่มาจากแหลงนํ้าหลายแหลงซ่ึงมีแพลงคตอนขนาดเล็กกวา 5 ไมโครเมตรปะปนอยูคือ สกุล 
Gonium, Anabaena, Navicula, Oscillatoria, Bodo, Fragilaria, Eudorina, Stentor, Vorticella, 
Scenedesmus, Trachelomonas, Crucigenia, Phacus, Stephanodiscus และ Chorococcales เปรียบ
เทียบกับการเลี้ยงดวยสาหราย 3 สกุล คือ Salenastrum, Tetraedon และ Chlorella ที่เสริมดวย 
catfish chow พบวาลูกหอยเริ่มตายในสัปดาหที่ 2 และตายหมดในสัปดาหท่ี 3 และพบวานํ้าจาก
แหลงนํ้าที่เติมโคลนลงไปชวยใหอัตราการอยูรอดและการเจริญเติบโตของหอยระยะจูวีไนลเพ่ิมขึ้น 
ดังน้ันการเลี้ยงลูกหอยระยะจูวีไนลในหองปฏิบัติการที่ควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมสามารถ
เพาะเล้ียงลูกหอยใหเจริญเติบโตไดกอนท่ีจะนําปลอยลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ  นอกจากนี้กัญญา 
และคณะ (2543) ไดเลี้ยงลูกหอยระยะจูวีไนล Chamberlainia hainesiana ในหองปฏิบัติการดวย
สาหรายสีเขียว 3 ชนิด คือ Monoraphidium sp., Chlamydomonas sp. และ Cholrella sp. นาน 60 วัน 
พบวาลูกหอยที่เลี้ยงดวยสาหราย Monoraphidium sp. มีการเจริญเติบโตและมีเปอรเซ็นตการรอด
ตายเทากับ 9.67±0.58 เปอรเซ็นต 
 

การเลี้ยงหอยกาบน้ําจืดระยะจูวีไนลที่ไดจากการเลี้ยงโกลคิเดียในอาหารสังเคราะหจน
กระทั่งสามารถเจริญเติบโตในบอดิน พบวามีเพียงงานทดลองของ สาธิต และคณะ (2546) ซ่ึงได
ทดลองเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืดระยะจูวีไนลอายุ 1-60 วัน ในหองปฏิบัติการโดยใหแพลงคตอนพืชผสม 4 
ชนิดเปนอาหาร คือ Chlorella sp., Kerchinella incurvata, Navicula sp. และ unknown เปนอาหาร 
พบวามีอัตราการรอดตาย 8.24 เปอรเซ็นต จากน้ันนําลูกหอยอายุ 60 วันมาแยกเลี้ยงในแพลงคตอน
พืชแตละชนิดพรอมทั้งเปรียบเทียบแพลงคตอนพืชผสม 4 ชนิด จนอายุครบ 120 วัน พบวาลูกหอยที่
เลี้ยงดวย K.. incurvata มีขนาดใหญที่สุด และมีอัตราการรอดตาย 65±8.32 เปอรเซ็นต ตอมานําหอย
อายุ 120 วันมาเลี้ยงในบอดินจนอายุ 180 วันพบวามีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และมีอัตรา
การรอดตาย 100 เปอรเซ็นต จากการทดลองของสาธิต และคณะ (2546) พบวาหอยมุกนํ้าจืดในชวง
อายุ 1-60 วันมีอัตราการรอดตายต่ํากวาชวงอายุ 60-180 วัน ดังน้ันการเพาะเลี้ยงหอยตั้งแตอายุ       
1–180 วันใหประสบผลสําเร็จจําเปนตองมีความเขาใจถึงชนิดและสัดสวนของแพลงคตอนพืชที่
เหมาะสมตอการกินอาหารของลูกหอยแตละชวงอายุ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1. การเพาะเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืดระยะโกลคิเดีย   
 

1.1 เก็บตัวอยางหอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana (Lea, 1856) ระยะตัว
เต็มวัยจากอําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี ใชคีมเปดเปลือกหอยใหแยกจากกันประมาณ 0.5-1 
เซนติเมตร นําลิ่มสอดเขาไประหวางเปลือกหอยเพ่ือปองกันการปดเปลือกหอย จากนั้นใช กระบอก
ฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตรติดกับเข็มเบอร 18 ดูดเอาเซลลสืบพันธุออกมาปริมาณเล็กนอยนําไปตรวจดู
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบธรรมดาเพื่อแยกเพศ และทําเครื่องหมายแสดงเพศบนเปลือกหอย นํา
หอยมุกนํ้าจืดที่แยกเพศแลวใสในกระชังเลี้ยงหอยทรงกลมเสนผานศนูยกลาง 50 เซนติเมตร สูง 50 
เซนติเมตร ภาชนะละ 30 ตัว โดยใสหอยเพศผู 15 ตัว และเพศเมีย 15 ตัว นําไปแขวนที่แพเลี้ยงหอย
ระดับความลึก 1.5 เมตร ภายในบอดิน ของภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คณะประมง มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 

 
1.2 การเตรียมอาหารสังเคราะหสําหรับเพาะเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืดระยะโกลคิเดีย ใชอาหาร

สําเร็จรูปสูตร M199 (M199 powder of Life technologies, Inc. no. 7, NO.262) 1 ซอง เติมนํ้ากลั่นที่
ผานการฆาเช้ือปริมาตร 1 ลิตร ใส NaHCO3 จํานวน 2 กรัมลงไปผสมใหเขากัน ปรับ pH ใหอยูใน
ชวง 7.1-7.3 ดวย 1 M HCl  เตรียมพลาสมาปลาโดยใชปลาไน (Cyprinus carprio) จํานวน 30 ตัว 
ขนาดความยาว 40-50 เซนติเมตร นํ้าหนักประมาณ 1,300-2,300 กรัม ซ่ึงเลี้ยงในแพปลา ของภาค
วิชาเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร ทําใหปลาสลบดวย 
quinaldine 100 ไมโครลิตรตอนํ้า 1 ลิตร (Sado, 1985) หลังจากปลาสลบแลวใชเอธานอล 70 
เปอรเซ็นตเช็ดบริเวณที่จะเจาะเลือด โดยใชกระบอกฉีดยาซึ่งเคลือบดวย heparin พรอมเข็มฉีดยา
เบอร 18 เจาะเสนเลือดเวนบริเวณหางปลา (caudal vein)  เก็บเลือดท่ีเจาะไดในหลอดปลอดเช้ือซ่ึง
แชอยูในน้ําแข็งแลวนําเลือดท่ีไดมาปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 และ 3,000 รอบตอนาที ความเร็วละ 
10 นาที ทําการแยกพลาสมาออกมาปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที อีก 10 นาที แยกสวน
ของพลาสมาที่ไดนําไปใชในการเตรียมอาหารเลี้ยงโกลคิเดียตอไป  เตรียมยาปฏิชีวนะและยากําจัด
เช้ือรา โดยช่ัง rifampicin 20 มิลลิกรัม gentamy cin sulfate 0.5 มิลลิลิตร cabanilin 20 มิลลิกรัม และ 
amphotericin B 1.8 มิลลิกรัม ผสมกันและเติมนํ้ากลั่นใหปริมาตรครบ 200 มิลลิลิตร สุดทายเตรียม
อาหารสังเคราะหโดยผสมอาหารสําเร็จรูปสูตร M199 พลาสมาปลา และยาปฏิชีวนะและยากําจัด
เช้ือราในอัตราสวน 2 : 1 : 0.5 ตามสําดับ ผสมใหเขากัน นํามากรองดวยกระดาษกรองที่มีขนาดชอง 
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0.45 ไมโครเมตร และกรองอีกคร้ังดวยกระดาษกรองที่มีขนาดชองเทากับ 0.22 ไมโครเมตร แบงใส
หลอดขนาด 10-15 มิลลิลิตร เก็บไวที่ –20 องศาเซลเซียส 

 
1.3 เตรียมหอยมุกนํ้าจืดระยะโกลคิเดีย  เริ่มจากการคัดเลือกแมหอยโดยการเปดเปลือก

สังเกตสีของเหงือก เลือกหอยที่สีของเหงือกเปนสีนํ้าตาลอมแดง จากนั้นนําแมหอยมาทําความ
สะอาดเปลือกดานนอกดวยนํ้าประปาจนสะอาด แลวลางทําความสะอาดดานในตัวหอยดวยนํ้ากล่ัน
ท่ีผานการฆาเชื้อโดยคอยๆ ลางภายในจนสะอาด ตรวจสอบความสมบูรณของโกลคิเดียโดยใชเข็ม
เบอร 18 เจาะเอาโกลคิเดียปริมาณเล็กนอยออกจากเหงือกของแมหอยแลวนําไปตรวจดูใตกลอง
จุลทรรศน (โกลคิเดียที่แข็งแรงจะขยับฝาปดเปดเปนระยะๆ สวนโกลคิเดียที่แกเต็มที่เปลือกจะมีสี
สมํ่าเสมอ) เมื่อพบวาโกลคิเดียมีความสมบูรณดีจึงนําแมหอยมาแยกโกลคิเดียในหองปลอดเชื้อโดย
ใชเข็มเบอร 18 เจาะดูดโกลคิเดียที่อยูในเหงือกแมหอยมาใสในบีกเกอรที่บรรจุนํ้ากลั่นที่ผานการฆา
เช้ือ ใชหลอดหยดดูดโกลคิเดียแลวพนเบาๆ ใตนํ้าใหฟุงกระจายหลายๆ ครั้งเพ่ือใหโกลคิเดียหลุด
ออกจากเมือก โกลคิเดียที่แข็งแรงจะตกลงที่กนบีกเกอร  สวนเศษเนื้อเยื่อของเหงือกและโกลคิเดียท่ี
ยังออนอยูจะลอยอยูดานบน จึงตองเทน้ําหรือดูดนํ้าทิ้งแลวเปลี่ยนนํ้ากลั่นหลายๆ ครั้งจนน้ําใสมาก
ท่ีสุด เพ่ือใหไดโกลคิเดียที่สะอาดพรอมที่จะนําไปเล้ียงในอาหารสังเคราะห 
 

1.4 เพาะเล้ียงหอยมุกนํ้าจืดระยะโกลคิเดียตามวิธีของอุทัยวรรณ และคณะ (2540)  ใช
หลอดหยดดูดโกลคิเดียท่ีลางสะอาดแลว ใสในจานเพาะเลี้ยงขนาด 60 x 15 มิลลิเมตร แตละจาน
บรรจุอาหารสังเคราะหปริมาตร 10 มิลลิลิตร มีโกลคิเดีย 5,000-6,000 ตัว จากนั้นหมุนจานเพาะ 
เลี้ยงเบาๆ เพ่ือใหโกลคิเดีย กระจายโดยรอบ นําจานเพาะเลี้ยงไปเลี้ยงในตูบมที่อุณหภูมิ 25± 1 องศา
เซลเซียส ใหแกสคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นตภายใตสภาพปลอดเชื้อ เมื่อเล้ียงครบ 5 วัน 
เปลี่ยนอาหารสังเคราะหและเปลี่ยนจานเพาะเลี้ยงใหมเน่ืองจากโกลคิเดียมีการพัฒนาตัวเองและ
ปลอยของเสียออกมา  หลังจากนั้นในวันที่ 10 เติมนํ้ากล่ันที่ผานการฆาเชื้อปริมาตร 3 มิลลิลิตร ใน
จานเพาะเลี้ยงเพ่ือเปนการกระตุนใหโกลคิเดียพัฒนาเปนจูวีไนล วันที่ 11 จึงนําหอยระยะจูวีไนลไป
เพาะเล้ียงตอไป 
 
2. การเพาะเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืดระยะจูวีไนลอายุ 1 วันจนถึงหอยอายุ 360 วัน   
 

2.1 คัดแยกและเตรียมแพลงคตอนพืชเพ่ือการเลี้ยงหอยมุกนํ้าจืดระยะจูวีไนล โดยการผา
แยกทอทางเดินอาหารออกจากตัวหอย H. (L.) myersiana ใชกรรไกรตัดตามยาวของทอทางเดิน
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อาหารใหแยกออกจากกัน แลวใชหลอดแกวปลายแหลมดูดตะกอนทั้งหมดที่อยูในทอทางเดิน
อาหารลงในอาหารเลี้ยงแพลงกตอนพืชสูตร f/2 (Gillard and Ryther, 1962) ปริมาตร 1 ลิตร นําไป
เลี้ยงภายใตแสงนีออนที่มีความเขมแสง 10,000 ลักซ นานวันละ 18 ช่ัวโมง และใหอากาศผสมแกส
คารบอนไดออกไซด 3 เปอรเซ็นต ตลอดเวลาทุกๆ 10 วัน แยกแพลงกตอนที่เลี้ยงใหบริสุทธิ์โดยวิธี 
streak plating (Hoshow and Rosowski, 1973) บนจานแกว (Petri dish) ท่ีมีอาหารแข็งสูตร f/2 จาก
ขวดเล้ียงแพลงคตอน จากน้ันนําจานแกวไปวางภายใตแสงนีออนที่มีความเขมแสง 10,000 ลักซ 
นานวันละ 18 ชั่วโมง ตรวจดูแพลงคตอนพืชบนจานแกวทุกวันภายใตกลองจุลทรรศน ถามีแพลงค
ตอนพืชปรากฏขึ้นเปนโคโลนีเด่ียวๆ ใหทําการถายแพลงคตอนพืชที่ไดไปเล้ียงดวยอาหารแข็งสูตร 
f/2 ในหลอดฝาเกลียวเพ่ือนําไปจําแนกชนิดและนําไปขยายพันธุตอไป จากนั้นนําแพลงคตอนที่ได
มาคัดเลือกชนิดที่เหมาะสมสําหรับเลี้ยงลูกหอย โดยนําแพลงคตอนแตละชนิดที่มีความหนาแนน
เทากับ 1 x 103 เซลลตอมิลลิลิตร มาใสในสไลดหลุมๆ ละ 0.2 มิลลิลิตร ชนิดละ 1 สไลด พรอมทั้ง
ใสลูกหอยชนิดละ 3 ตัว จากนั้นนําไปดูที่กําลังขยาย 100 เทา เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมที่จะนําไป
เลี้ยงลูกหอย 

 
2.2 การเล้ียงหอยมุกนํ้าจืดระยะจูวีไนลและระยะเต็มวัย ตามวิธีของ Kovitvadhi et  al. 

(2003) โดยแบงออกเปน 4 ชวงของการเพาะเลี้ยงดังน้ี 
 

2.2.1 การเพาะเลี้ยงหอยอายุ 1-60 วันในหองปฏิบัติการ 
 
                  นําลูกหอยที่เขาสูระยะจูวีไนลวันแรก (ผานกระบวนการ transformation จาก

ระยะโกลคิเดีย) ลงในกลองพลาสติกใสขนาดความกวาง x ยาว x สูงเทากับ 20 x 11 x 8 เซนติเมตร 
กลองละ 5,000-6,000 ตัว จํานวน 3 กลอง ใหอากาศผสมแกสคารบอนไดออกไซด 3 เปอรเซ็นต 
ตลอดเวลา ใสทรายขนาด 140 ไมโครเมตร จํานวน 20 กรัมตอกลอง นํ้าที่ใชเลี้ยงลูกหอยเปนระบบ
ปด โดยนํ้าไหลจากกลองเลี้ยงลูกหอยผานตูกรองขนาดความจุนํ้า 80 ลิตร ซ่ึงมีวัสดุกรองคือ ใยแกว 
กรวด และเปลือกหอยกาบน้ําจืด จากน้ันนํ้าจะไหลผานทอพีวีซีไปยังตูพักนํ้าขนาดความจุนํ้า 40 
ลิตร แลวใชปมนํ้าดูดนํ้าผานเขาไปในกลองเลี้ยงลูกหอยดวยอัตราการไหลของน้ํา 50 มิลลิลิตรตอ
นาที สวนนํ้าท่ีเหลือจะไหลกลับไปที่ตูกรองอีกคร้ัง นําแพลงคตอนที่ไดคัดเลือกไวในขอที่ 2.1 มา 2 
ชนิดคือ Chlorella sp. และ Kirchneriella incuvata ในอัตราสวน 1:1  ความหนาแนน 1x105 เซลล
ตอมิลลิลิตร มาเล้ียงลูกหอยวันละ 2 ครั้งๆ ละ 50 มิลลิลิตร (ตอนเชาและตอนเย็น) ลางลูกหอย



 
  25

 

เปลี่ยนทรายและนํ้าในตูพักนํ้า 40 ลิตรวันเวนวัน ทําการสุมลูกหอยเพ่ือวัดขนาดความยาวและความ
สูงของลูกหอยที่เลี้ยงทุกๆ 10 วัน จนครบ 60 วัน พรอมทั้งตรวจสอบอัตราการรอดตาย  
 

2.2.2 การเพาะเลี้ยงหอยอายุ 60-120 วันในหองปฏิบัติการ 
 
                  คัดขนาดลูกหอยอายุ 60 วัน ที่มีขนาดใกลเคียงกัน จากนั้นสุมลูกหอยมาเล้ียงใน

กลอง (ขนาดกลองเทากับขั้นตอนแรก) กลองละ 60 ตัว จํานวน 10 กลอง ใสทรายขนาด 250 
ไมโครเมตร จํานวน 20 กรัมตอกลอง เลี้ยงดวยแพลงคตอนที่ไดเตรียมเอาไว โดยปริมาณแพลงค
ตอนที่ใชเลี้ยงแตละชนิดเทากับ 1x105 เซลลตอมิลลิลิตร  ทําการวัดขนาดและความสูงของลูกหอย
ทุกตัวที่เล้ียงทุกๆ 10 วัน จนครบ 120 วัน  

 
2.2.3 การเพาะเลี้ยงหอยอายุ 120-180 วัน 

 
                  คัดขนาดลูกหอยมุกนํ้าจืดอายุ 120 วันใหมีขนาดใกลเคียงกัน จากน้ันสุมลูกหอย

มาเล้ียงในกลองพลาสติกใสขนาดความกวาง x ยาว x สูง เทากับ 20 x12 x72  เซนติเมตร ซึ่งดาน
ขางทั้ง 4 ดานกรุดวยตาขายพลาสติกขนาดชอง 0.42 มิลลิเมตร ดานบนของกลองมีฝาพลาสติกใส
เจาะรูปดอยู และดานลางของกลองมีกลองพลาสติกใสขนาดความสูงเทากับ 3.0 เซนติเมตร สําหรับ
ใสลูกหอยซึ่งสวมพอดีกับตัวกลองอันใหญ โดยฝาปดและกลองดานลางจะสามารถเปดออกได 
กลองเลี้ยงหอยดานลางใสทรายขนาด 425 ไมโครเมตร จํานวน 400 กรัม และในกลองมีลูกหอย
จํานวน 13 ตัวตอกลอง จากน้ันนํากลองพลาสติกไปแขวนในบอดินใหกลองดานลางอยูลึกลงไป
จากผิวนํ้า 50 เซนติเมตร เปลี่ยนทรายและทําความสะอาดลูกหอยทุกๆ 10 วัน จนครบ 180 วัน 

  
2.2.4 การเพาะเลี้ยงหอยอายุ 180-270 วัน   

 
                  นําหอยมุกนํ้าจืดอายุ 180 วัน มาเล้ียงตอโดยใชภาชนะเลี้ยงและวิธีการเลี้ยงแบบ

เดียวกัน แตตางกันที่ขนาดตาขายพลาสติกที่กรุทั้ง 4 ดานเปลี่ยนเปนขนาด 2.0 มิลลิเมตร เปลี่ยน
ทรายและทําความสะอาดลูกหอยทุกๆ 10 วัน จนครบ 270 วัน  
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2.2.5 การเพาะเลี้ยงหอยอายุ 270-360 วัน 
 
                  นําหอยมุกนํ้าจืดอายุ 270 วัน มาเล้ียงตอแตเปล่ียนภาชนะเล้ียงเปนแบบกระเปา

แบบมีโครง (pocket net with frame) โดยใชเหล็กเสนขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ดัดเปนสี่
เหล่ียมผืนผามีขนาดความกวางและยาว เทากับ 60 x 45 เซนติเมตรเปนโครง ขึงดวยตาขายไนลอน
ท้ังสองดานที่มีขนาดชองตา 0.5 เซนติเมตร มุมดานบนทั้งสองมุมผูกเชือกเขากับตะขอเหล็กเพ่ือใช
สําหรับแขวนภาชนะเลี้ยงกับแพ จากนั้นแบงภาชนะเลี้ยงออกเปน 6 ชองเทาๆ กันโดยใชเชือกขึง 
ในแตละชองมีรูเปดดานบนเพ่ือไวใสหอยมุกนํ้าจืดและนําออกมาทําความสะอาด ใสหอยมุกนํ้าจืด
จํานวน 6 ตัวตอชอง นําภาชนะเลี้ยงไปแขวนที่แพในบอดินขนาด 5 ไร โดยใหมีระดับความลึกลง
ไปจากผิวนํ้า 50 เซนติเมตรทําความสะอาดลูกหอยและภาชนะเลี้ยงทุกๆ 10 วัน จนครบ 360 วัน  

 
3. การเตรียมตัวอยางหอยมุกนํ้าจืดเพื่อศึกษาโครงสรางทางจุลกายวิภาค   
 

3.1 สุมเก็บตัวอยางหอยมุกนํ้าจืดชวงอายุตางๆ ตั้งแตอายุ 1 วันจนถึง 360 วัน ชวงอายุละ 6 
ตัว แลวคงสภาพหอยทุกตัวดวยนํ้ายาคงสภาพ 10% buffered neutral formalin นาน 24 ชั่วโมง หอย
ระยะแรกซึ่งมีอายุ 1, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 วัน คงสภาพทั้งเปลือกเนื่องจากมีขนาดเล็กไม
สามารถนําเปลือกออกได สวนหอยอายุ 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 210, 240, 270, 300, 330 
และ 360 วัน ทําการเลาะเปลือกออกโดยตัด adductor muscle แลวจึงคงสภาพ เน่ืองจากหอยขนาด
ตัวใหญพอที่จะนําเปลือกออกได หลังจากคงสภาพแลวหอยนําซ่ึงมีอาย ุ1, 10, 20, 30, 40, 50 และ 
60 วัน มาผานขั้นตอนการดึงแคลเซียมออกจากเปลือก (decalcification) โดยแชหอยในสารละลาย
ดึงแคลเซียมสูตร EDTA ตามวิธีของ Luna (1968) นาน 24 ชั่วโมง (เน่ืองจากแคลเซียมที่เปลือกทํา
ใหเปลือกแข็งเปนอุปสรรคในการตัดเนื้อเยื่อ) จากนั้นลางสารละลายที่ใชดึงแคลเซียมออกโดยให
นํ้าประปาไหลผานตัวอยางหอย นานประมาณ 2 ชั่วโมง แลวแชตัวอยางหอยในเอธานอล 70 
เปอรเซ็นตกอนผานขั้นตอนพาราฟนเทคนิค สวนหอยที่ไมไดผานการดึงแคลเซียม ลางนํ้ายาคง
สภาพออกดวยนํ้าประปาที่เปดใหไหลผานนาน 2 ชั่วโมง จากนั้นแชในเอธานอล 70 เปอรเซ็นตเชน
เดียวกับหอยที่ผานการดึงแคลเซียม 
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3.2 ผานตัวอยางหอยตามขั้นตอนพาราฟนเทคนิค ดังน้ี 
 

3.2.1 กําจัดนํ้าออกจากชิ้นเน้ือ (dehydration) โดยแชตัวอยางหอยในเอธานอลความ
เขมขน 70, 80, 95, และ 100  เปอรเซ็นตตามลําดับ ตัวอยางหอยระยะแรกที่มีอายุ 1, 10, 20, 30, 40, 
50 และ 60 วันแชในเอธานอลความเขมขนละ 2  ครั้งๆ ละ 10 นาที ปฏิบัติดวยมือโดยใหตัวอยาง
หอยอยูในขวดแกวขนาดเล็ก (vial) ตัวอยางหอยระยะกลางอายุ 80, 90, 100, 120, 140, 160 และ 180 
วัน และตัวอยางหอยระยะทายอายุ 210, 240, 270, 300, 330 และ 360 วัน แชในเอธานอลความเขม
ขนละ 2  คร้ังๆ ละ 30 และ 45 นาที ตามลําดับ โดยใชเครื่องมือ automatic tissue processor  
 

3.2.2 ผานตัวอยางจูวีไนลลงในตัวกลาง (xylene) กอนการแทรกซึม ตัวอยางหอยระยะ
แรก แชใน xylene  2 ครั้งๆ ละ 10 นาที โดยยังปฏิบัติในขวดแกวขนาดเล็กอยู ตัวอยางหอยระยะ
กลางและระยะทายแช 2 คร้ังๆ ละ 30 และ 45 นาที โดยใชคร่ืองมือ automatic tissue processor ทํา
ตอเน่ืองจากขั้นตอนการกําจัดนํ้าออกจากชิ้นเนื้อ 
 

3.2.3 แทรกซึมตัวอยาง (infiltration) ดวยสารที่ใชในการฝงตัวอยาง (embedding 
agent) ในที่น้ีคือ paraplast หลอมเหลว ตัวอยางหอยระยะแรกแชใน paraplast 2 ครั้งๆ ละ 10 นาที 
โดยตัวอยางอยูในตูอบความรอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ตัวอยางหอย
ระยะกลางและระยะทายแชใน paraplast 2 ครั้งๆ ละ 30 และ 45 นาที โดยใชเคร่ืองมือ automatic 
tissue processor ทําตอจากขั้นตอนกอนหนาน้ี  
 

3.2.4 ฝงตัวอยาง (embedding) โดยนําตัวอยางหอยที่ผานขั้นตอนการแทรกซึมมาฝง
ใน paraplast หลอมเหลว แลวทําให paraplast แข็งตัวโดยเร็วดวยความเย็นจัด หลังจากแข็งตัว ตัด
แตง paraplast block เปนรูปส่ีเหลี่ยมคางหมูแลวนําไปตัดดวยเครื่องตัดชิ้นเนื้อ (rotary microtome) 
ใหมีความหนา 5-6 ไมโครเมตร นําเนื้อเยื่อที่ตัดมาติดบนสไลด วางบน slide warmer เมื่อสไลดแหง
แลว นําไปยอมสี Harris hematoxylin and eosin (H&E), Masson’s trichome, alcian blue, PAS 
(Sheehan and Hrapchak, 1980) และ PAS-alcian blue (Luna, 1968) จากนั้นนําสไลดที่ยอมสีแลว
ไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนธรรมดา พรอมทั้งวิเคราะหผลและทําการถายภาพ 
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4. สถานท่ีทําการทดลอง   
 

หองปฏิบัติการมิญชเคมี 1004 อาคารปฏิบัติการวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 

 
โปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบาน

สมเด็จเจาพระยา กรุงเทพมหานคร 
 

 บริเวณบอดินขนาด 5 ไร ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพมหานคร 
 
 สถานีวิจัยประมงน้ําจืดนครสวรรค (บึงบอระเพ็ด) จังหวัดนครสวรรค 
 
5. ระยะเวลาในการทดลอง   
 

การทดลองครั้งน้ีเร่ิมต้ังแตเดือนตุลาคม 2547 ส้ินสุดเดือนมกราคม 2549 
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ผล 
 

1. การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของหอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana   
    

การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุในหอยมุกนํ้าจืดตั้งแตหอยอายุ 1-360 วัน แบงเปน 2 
ระยะ คือระยะที่ยังไมมีการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ และระยะที่มีการพัฒนาอวัยวะสราง
เซลลสืบพันธุ 

 
1.1 ระยะที่ยังไมมีการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ   
        
       หอยที่มีอายุตั้งแต 1 ถึง160 วัน เปนชวงที่ไมมีการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุทั้ง

สองเพศ สําหรับหอยอายุ 180 และ 210 วัน บางตัวไมมีการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ บริเวณ 
visceral mass นอกระบบทางเดินอาหาร หรือรอบปมประสาทเทา (pedal ganglion) ในหอยอายุ 1 
และ 10 วัน พบกลุมเซลลอยูกันอยางหลวมๆ และอาจพบกลามเนื้อแทรกบางเล็กนอย (ภาพที่ 1-3) 
หอยอายุ 20, 30, 40, 50 และ 60 วัน พบเซลลที่อยูรอบระบบทางเดินอาหารมีจํานวนมากขึ้นพรอม
กับพ้ืนที่ของ visceral mass เพ่ิมขึ้นตามอายุ อยางไรก็ตามโครงสรางสวนใหญของ visceral mass ยัง
คงเปนระบบทางเดินอาหารและปมประสาทเทา (ภาพที่ 4, 6, 8, 11 และ 13) และหอยในชวงอายุ 
80, 90, 100, 120, 140 และ 160 วัน พบกลุมของเนื้อเย่ือไขมันและกลามเนื้อชัดเจนแทรกระหวาง
ทางเดินอาหารและปมประสาทเทา โดยปริมาณที่แทรกจะมากตามอายุที่เพ่ิมข้ึน (ภาพที่ 15, 19, 21, 
23, 25 และ 27) เหมือนกับหอยอายุ 180 และ 210 วันบางตัวซ่ึงไมมีการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบ
พันธุ เพียงแตในหอยอายุ 180 และ 210 วันพบเนื้อเยื่อไขมันกระจายมากกวา (ภาพที่ 31 และ 36) 

 
1.2 ระยะที่มีการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ 

 
1.2.1 การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผู   

 
                   เริ่มพบในหอยอายุ 180 วัน acini ที่พบในหอยอายุ 180 วันมีขนาดเล็กและ
จาํนวนนอย หอยบางตัวพบเพียง 1-2 acini ภายในมีเซลลซึ่งกําลังพัฒนาเปนเซลลสืบพันธุเพศผู 
(developing spermatogenic cell) และ spermatozoa จํานวนนอย และยังไมพบทอนําอสุจิ 
(gonoduct) (ภาพที่ 29 และ 30) เมื่อหอยอายุมากขึ้นในชวง 210-270 วัน การพัฒนาของอวัยวะสราง
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เซลลสืบพันธุเพศผูจะมากขึ้นตามลําดับ หอยอายุ 210 วันเปนระยะแรกที่เริ่มพบทอนําอสุจิ acini มี
ขนาดใหญกวาที่พบในหอยอายุ 180 วัน ภายในพบเซลลซ่ึงกําลังพัฒนาเปนเซลลสืบพันธุเพศผูและ 
spermatozoa มากกวาหอยอายุ 180 วัน ทอนําอสุจิมี spermatozoa นอกจากนี้พบ eosinophilic 
granular cell และเม็ดเลือดชนิดอื่นมาลอมรอบบริเวณ acini และทอนําอสุจิ และมีเซลลบางสวนเขา
ไปภายใน acini แทรกระหวาง spermatogenic cell  (ภาพที่ 34 และ 35) หอยอายุ 240 วันพบ acini 
และทอนําอสุจิมีขนาดใหญขึ้น  และจํานวน acini มากข้ึน ภายใน acini ประกอบดวยเซลลซ่ึงกําลัง
พัฒนาเปนเซลลสืบพันธุเพศผูและ spermatozoa พบ nutritive granule (storage granule) จํานวนมาก
ภายใน acini (ภาพท่ี 38) ไมพบ spermatozoa ในทอนําอสุจิ (ภาพที่ 39) ลักษณะของเซลลเยื่อบุผิว
ทอนําอสุจิมีซิเลียที่ปลายดานบนของเซลล การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผูสมบูรณเปน
ครั้งแรกในหอยอายุ 270 วัน เพราะวา acini มีขนาดใหญ จํานวนมาก ทําใหพ้ืนที่สวนใหญของ 
visceral mass เปนที่อยูของ acini  ภายใน acini พบเซลลที่กําลังพัฒนาทุกระยะและ spermatozoa 
จํานวนมาก (ภาพที่ 44) พบทอนําอสุจิขนาดใหญภายในมี spermatozoa จํานวนมาก ลักษณะทางจุล
กายวิภาคของทอนําอสุจิ พบวาเยื่อบุผิวประกอบดวยเซลลรูปทรงสูง มีซิเลียอยูดานบนของเซลล ไซ
โทพลาซึมใส นิวเคลียสเปนรูปรีหรือกระสวย บางทอมีสันตามยาว (longitudinal ridge) ซ่ึงเกิดจาก
เน้ือเย่ือบุผิวและเน้ือเย่ือประสานยื่นเขาไปใน lumen (infolding) ภายในทอพบ spermatozoa  (ภาพ
ท่ี 44 และ 45) ทางดานหลังของ visceral mass มีทอนําอสุจิขนาดใหญคือ terminal gonoduct ซ่ึงมี
โครงสรางทางจุลกายวิภาคเชนเดียวกับ gonoduct แตอาจพบ longitudinal ridge บางบริเวณของทอ 
ภายในทอพบอสุจิจํานวนมาก (ภาพที่ 46) การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผูในหอยอายุ 
300 วัน นอยกวาหอยอายุ 270 วัน เพราะจํานวน acini นอยกวา ขนาดของ acini และทอนําอสุจิเล็ก
กวา พบเนื้อเยื่อไขมันแทรกระหวาง acini และมีเม็ดเลือด (hemocyte) แทรกบางแตไมมาก (ภาพที่ 
58) หอยอายุ 330 และ 360 วัน มีโครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผูพัฒนามากกวาหอย
อายุ 300 วัน และมากขึ้นเปนลําดับ โดยขนาดของ acini ใหญขึ้น จํานวน acini มากข้ึนและอยูเบียด
ชิดติดกันเปนกลุม (ภาพที่ 60 และ 62) อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับหอยอายุ 270 วันก็ยังพบการ
พัฒนาที่นอยกวา 
 

1.2.2 การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมีย   
 
                   เริ่มพบการสรางอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียในหอยอายุ 240 วัน และ
พัฒนาสมบูรณเปนคร้ังแรกในหอยอายุ 270 วันเชนเดียวกับเพศผู หอยอายุ 240 วันพบ acini จํานวน
นอย ขนาดเล็ก ภายในประกอบดวย oocyte ระยะตนของการพัฒนาโดยพิจารณาจากขนาดเซลลซ่ึง
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เล็ก ไมมีการสราง yolk granule ไซโตพลาซึมติดสี basic และมีกาน (stalk) ยึดกับผนังของ acini 
นอกจากนี้ใน acini ยังพบ nutritive granule จํานวนมาก (ภาพที่ 40) ทอนําไขมีเซลลเยื่อบุผิวที่มีซิ
เลียเชนเดียวกับเพศผู ในขณะที่หอยอายุ 270 วันพบจํานวน acini มากขึ้น แตละ acinus มี oocyte อยู
ในระยะที่พัฒนามากกวาที่พบในหอยอายุ 240 วันเพราะเซลลขนาดใหญกวา มีการสราง yolk 
granule ไซโตพลาซึมติดสี acid ทอนําไขมีลักษณะเหมือนกับเพศผู แตไมพบไขภายในทอ (ภาพที่ 
47) หอยระยะน้ีมีการสราง marsupia  แตหลังจาก 270 วัน ตัวอยางหอยเพศเมียที่สุมเก็บมาไดเฉพาะ
หอยอายุ 360 วัน และพบการพัฒนาโครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียนอยกวาอายุ 
270 วันเพราะ acini มีขนาดเล็กกวา และภายในมี oocyte จํานวนนอยกวา และ oocyte ที่พัฒนาใน
ระยะทายมีนอย (ภาพท่ี 63) 
 
2. การพัฒนาเหงือกของหอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana   
 

เหงือกที่กําลังพัฒนา (developing gill) เร่ิมทางดานทาย (posterior) ของลําตัวกอนแลวเพ่ิม
จํานวนไปทางดานหนา (anterior) การพัฒนาเหงือกในหอยอายุ 1 วันเกิดขึ้นทั้งดานซายและขวา
ของลําตัวเทากันท้ังขนาดและจํานวน จํานวนเหงือกที่นับไดในชวงอายุ 1 ถึง 60 วันเพ่ิมขึ้นตามอายุ
หอย เหงือกท่ีพบในหอยอายุ 1 วันมีเยื่อบุผิวชนิด simple low cuboidal epithelium แทรกดวยเซลล
ของเนื้อเยื่อประสานซึ่งจะหายไปและเริ่มถูกแทนที่ดวย hemolymphatic sinus และ calcified 
chitinous rod เมื่อหอยอายุ 10 วันและ 20 วันตามลําดับ (ภาพที่ 1, 3 และ 5) เริ่มพบ interfilamental 
ciliary junction ตลอดความยาวของ gill filament ในหอยอายุ 20 วัน (ภาพที่ 5 และ 9) ในขณะที่ 
mucocyte เร่ิมพบในหอยอายุ 30 วันอยูทางดานหลัง (dorsal) (ภาพท่ี 7) ลักษณะเซลลเปนรูปหลาย
เหล่ียม    ไซโตพลาซึมใสแตมีแกรนูลหยาบๆ ติดสี eosin ออนๆ  จากการศึกษาเหงือกหอยอายุ 40 
วันโดยการตัดในระนาบ frontal ยังไมพบ demibranch ที่สมบูรณ แตพบ gill filament เรียงตัวกัน
เพียงแถวเดียว โดยหันดานหนา (frontal side) ของ gill filament ออกทางดานขาง (lateral) ของลํา
ตัวหอย (ภาพที่ 10) หอยอายุ 50 วันเปนระยะแรกที่เริ่มพบ interfilamental tissue junction (ภาพที่ 
11) ไมพบความแตกตางของโครงสรางเหงือกเมื่อเปรียบเทียบระหวางหอยอายุ 50 วัน (ภาพที่ 12
)และหอยอายุ 60 วัน เพียงแตหอยอายุ 60 วันพบ gill filament มีความยาวเพิ่มขึ้น interfilamental 
ciliary junction พบมากตลอดแนวของ gill filament (ภาพที่ 14) 
 

โครงสรางของ interfilamental tissue junction และ interfilamental ciliary junction ที่พบ
ในหอยอายุ 80 วันไมแตกตางจากที่พบในหอยอายุ 50 และ 60 วัน แตอาจมีจํานวนมากขึ้น (ภาพที่ 
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16) นอกจากนี้เหงือกหอยอายุ 80 วัน สามารถศึกษาโครงสรางในแนวการตัดแบบ frontal ไดเพราะ
สามารถจัดวางระนาบในการตัดได โครงสรางทางจุลกายวิภาคของ inner และ outer demibranch 
ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 17 และ 18) interlamellar septum ประกอบดวยเนื้อเยื่อประสานและกลาม
เน้ือแทรกระหวางเย่ือบุผิวชนิด simple squamous epithelium ที่บุ water tube ขนาดของ water tube 
แตละทอแตกตางกัน ท่ีปลายของ interlamellar septum ประกอบดวยทอเลือด (septum blood 
vessel)  lamella ประกอบดวย interfilamental tissue junction และแองเลือดซ่ึงผนังดานในเปน
เน้ือเย่ือบุผิวชนิด simple squamous epithelium และบุ water tube จึงทําใหผนังของ water tube บุ
ดวยเน้ือเยื่อบผิุวชนิด simple squamous epithelium ทุกดาน พบลักษณะเชนน้ีจนถึงหอยอายุ 180 วัน 
(ภาพที่ 20, 22, 24, 26, 28, 32 และ 33) แตเริ่มพบ mucocyte บุ water tube ในหอยอายุ 180 วัน (ภาพ
ท่ี 33) เมื่อหอยอายุต้ังแต 210 วันข้ึนไป interlamellar septum และ interfilamental tissue junction 
หนาตัวขึ้นตามขนาดของ demibranch ที่ใหญข้ึนตามอายุ พบเนื้อเย่ือประสานและกลามเนื้อมากขึ้น 
(ภาพที่ 37, 41, 42, 43, 48, 49, 59, 64, 65 และ 66) เซลลเยื่อบุผิวของ water tube ดานที่เกิดจาก 
interlamellar septum มีลักษณะเหมือนตุมหรือหยดนํ้า ทําใหช้ันเนื้อเยื่อบุผิวดูไมเรียบแตมีลักษณะ
เปนลอน mucocyte เพ่ิมจํานวนขึ้นและเมื่อตรวจสอบทางมิญชเคมีสามารถจําแนกไดเปน 3 ชนิด 
คือ mucocyte ที่สรางเฉพาะ acid mucopolysaccharide ติดสีนํ้าเงินเมื่อทําปฏิกิริยากับ alcian blue  
mucocyte ที่สรางเฉพาะ neutral mucopolysaccharide ติดสีมวงแดง (magenta) เมื่อทําปฏิกิริยากับ 
PAS และ mucocyte ที่สรางทั้ง acid และ neutral  (mixed) mucopolysaccharide ติดสีผสมระหวาง 2 
สี และการติดสีผสมมีหลายระดับ พบไดท้ังใน inner และ outer demibranch ของทั้งเพศผูและเพศ
เมีย (ภาพที่ 43, 56, 57, 65 และ 66) นอกจากนี้พบความผิดปกติของเซลลที่เหงือกในหอยอายุ 210 
และ 240 วัน ณ ตําแหนงของ gill filament และผนัง water tube (ภาพที่ 37 และ 41) ความผิดปกติที่
พบคือเซลลมีขนาดเซลลและนิวเคลียสเพ่ิมขึ้นกวาเซลลปกติประมาณ 2 ถึง 3 เทา และบางเซลล
นิวเคลียสแตกหักเปนชิ้นสวนเล็กๆ ไซโตพลาซึมติดสี acid เขมขึ้น  ความแตกตางของโครงสราง
ทางจุลกายวิภาคของ demibranch ระหวางหอยที่ไมมีการเพาะฟกตัวออนและหอยเพศเมียที่มีการ
เพาะฟกตัวออนใน marsupia เริ่มพบในหอยอายุ 270 วัน อยางไรก็ตามโครงสรางทางจุลกายวิภาค
ของ inner demibranch ในหอยเพศเมียที่มีการเพาะฟกตัวออนจะเหมือนกับ inner และ outer 
demibranch ในหอยทั้งเพศผูและเพศเมียที่ไมมีการเพาะฟกตัวออน แตแตกตางจาก marsupia 
ลักษณะโดยรวมของ demibranch ที่ไมทําหนาท่ีเปน marsupia ในหอยอายุ 270 วัน พบวา 
demibranch จะมีขนาดใหญ interlamellar septum มีความหนา อาจพบวามีการพับเปนจีบ (folding) 
มีจํานวน mucocyte ที่บุ water tube มากขึ้น (ภาพที่ 48 และ 49) 
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 marsupia ที่มีตัวออนระยะโกลคิเดียพัฒนาอยูใน primary water tube (ภาพที่ 50, 51, 52, 54, 
55 และ 56) ซ่ึงเปน water tube เดิม พบวามีการสราง secondary water tube ใหมข้ึนเฉพาะใน 
lamella ซ่ึงอยูทางดานขาง (lateral lamella) ของ marsupia และมี secondary water tube เพียงบาง
ชวงของ lamella เทาน้ัน (ภาพที่ 50) จํานวน secondary water tube ท่ีพบอาจมีมากถึงประมาณ 5-6 
ทอตอ 1 ทอของ primary water tube และ secondary water tube ที่เกิดขึ้นใหมน้ีแยกออกจาก 
primary water tube โดย secondary septum ซ่ึงเปนแผนกั้นประกอบขึ้นจากเยื่อบุผิวของทั้ง 2 ทอ
และเนื้อเยื่อประสานซึ่งแทรกระหวางเน้ือเย่ือบุผิวทั้งสอง  (ภาพที่ 52) นอกจากน้ีพบวาในบางชวง
ของ lamella ซ่ึงไมมี secondary water tube จะมีการเชื่อมตอกันระหวาง primary water tube และ
ชองแมนเทิลโดยผานทางชอง water canal (ภาพที่ 51) โครงสรางของ primary water tube บาง
บริเวณ ผนังทอบุดวยเนื้อเยื่อบุผิวชนิด pseudostratified columnar epithelium ซ่ึงมีซิเลียขนาดสั้นที่
ปลายดานบนของเซลลและยังพบ mucocyte แทรกระหวางเนื้อเยื่อดังกลาวเปนจํานวนมาก (ภาพท่ี 
53) interlamellar septum มีการย่ืน (infolding) ของชั้นเนื้อเยื่อบุผิวและเนื้อเย่ือซ่ึงอยูใตเน้ือเย่ือบุผิว 
(sub-epithelial tissue) เขาไปใน primary water tube  พบ interlamellar septum หลายบริเวณที่มี
ลักษณะเหมือนเบา (socket) รองรับโกลคิเดียไดอยางพอดี (ภาพท่ี 51, 55 และ 56) โครงสรางทางจุล
กายวิภาคของ secondary water tube บุดวยเนื้อเย่ือบุผิวเพียงชั้นเดียว โดยผนังดานขางซึ่งกั้นระหวาง 
secondary water tube ทั้ง 2 ทอ ประกอบดวยเนื้อเยื่อบุผิว 2 ชั้นของแตละทอแทรกดวยเนื้อเยื่อ
ประสาน (ภาพที่ 52) interlamellar septum ยาวมากกวาในหอยทุกระยะที่กลาวไวตอนตน และยาว
มากกวาที่พบทั้งใน inner และ outer demibranch ของหอยเพศผูอายุเทากัน นอกจากนี้ยังยาวมาก
กวา inner demibranch ของหอยตวัเดียวกัน อยางไรก็ตาม interlamellar septum บางอันจะบางเมื่อ
เปรียบเทียบกับ inner demibranch ของหอยตัวเดียวกัน (ภาพที่ 54 และ 56) โครงสรางทางจุลกาย
วิภาคของ interlamellar septum ประกอบดวยเนื้อเยื่อบุผิว 2 ดานซึ่งบุ primary water tube ท่ีอยูใกล
กันและแทรกดวยเน้ือเย่ือประสาน กลามเนื้อ และเซลลเม็ดเลือด (ภาพที่ 52 และ 55) interlamellar 
septum ที่ถูกตัดบางชวงไมไดเช่ือมระหวาง 2 lamellae ของ marsupia อยางสมบูรณ ทําใหเกิดชอง 
(perforation) เชื่อมกันระหวาง primary water tube ที่อยูติดกัน (ภาพที่ 51 และ 55) septum blood 
vessel พบเดนชัดที่ปลายของ interlamellar septum ทางดานที่อยูใกลกับ secondary water tube 
(lateral lamella) (ภาพที่ 50) 

 
การศึกษาเพื่อจําแนกชนิดและตําแหนงของ mucopolysaccharide ท่ี marsupia โดยวิธีทาง

มิญชเคมี พบ acid mucopolysaccharide ที่ 3 บริเวณคือ mucocyte ท่ี gill filament  mucocyte ที่บุ
รอบผนังของ primary water tube และเปลือกดานนอกของโกลคิเดีย เมื่อพิจารณาการติดสี alcian 
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blue พบวา mucocyte ท่ี gill filament และที่เปลือกของโกลคิเดียติดสีฟาสวางจางๆ  ในขณะที่ 
mucocyte ที่บุรอบ primary water tube ติดสีนํ้าเงินปนมวงและพบเซลลซ่ึงติดสีเปนจํานวนมาก 
(ภาพที่ 54) ตําแหนงของ neutral mucopolysaccharide พบวามีการติดสี PAS ชัดเจน 3 ตําแหนง คือ 
mucocyte ที่บุรอบผนัง primary water tube ซ่ึงมีเซลลจํานวนนอยที่ใหผลบวกในการติดสี นอกจาก
น้ีสียังติดที่ mucopolysaccharide band ของโกลคิเดียซ่ึงมีลักษณะเปนแทงโคงหรือกลมเมื่อตัดตาม
ขวางแทง และสุดทายคอืที่เปลือกโกลคิเดียดานนอก เมื่อพิจารณาการติดสีพบวา mucocyte ที่บุรอบ
ผนัง primary water tube และเปลือกของโกลคิเดียติดสีมวงในขณะที่ mucopolysaccharide band 
ของโกลคิเดียติดสีมวงแดง (ภาพที่ 55) เพ่ือเปนการยืนยันครั้งสุดทายถึงชนิดและตําแหนงของ 
mucopolysaccharide บน marsupia จึงทําการยอมดวยสี PAS-alcian blue (ภาพที่ 56 และ 57) พบวา 
mucocyte ที่บุรอบ primary water tube มี 3 ชนิด คือ acid, neutral and mixed mucopolysaccharide-
producing mucocyte โดย mucocyte ท่ีสราง acid mucopolysaccharide เปนเซลลสวนใหญมีจํานวน
มากกวา 90 เปอรเซ็นต ของ  mucocyte ซ่ึงพบที่ primary water tube ที่สราง neutral 
mucopolysaccharide พบปริมาณนอยที่สุด และ mucocyte ที่สราง mixed mucopolysaccharide มี
จํานวนปานกลางระหวางเซลล 2 กลุมแรก นอกจากนี้ mucocyte ซ่ึงพบที่ gill filament เปนชนิดที่
สราง acid และ mixed mucopolysaccharide สําหรับผลการติดสีที่โกลคิเดียพบวา 
mucopolysaccharide band เปนสารพวก neutral mucopolysaccharide สวนเปลือกดานนอกมีสารใน
กลุม mixed mucopolysaccharide เคลือบอยู 
 

เหงือกหอยอายุ 300, 330 และ 360 วัน มีขนาดของ water tube และความหนาของ 
interlamellar septum ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับหอยอายุ 270 วัน (ภาพที่ 59, 61, 64, 65 และ 66) 
อยางไรก็ตามจากการสุมเก็บตัวอยางหอยอายุ 300 และ 330 วันไมพบหอยเพศเมีย แตในหอยอายุ 
360 วัน พบหอยเพศเมียแตไมเปล่ียนแปลงเปน marsupia และโครงสรางทางจุลกายวิภาคไมพบ 
secondary water tube จํานวน mucocyte มีนอยกวาในหอยเพศเมียอายุ 270 วัน และพบชนิดที่สราง 
mixed mucopolsaccharide เดนกวาชนิดอื่น (ภาพที่ 65 และ 66) นอกจากน้ีในหอยอายุ 300 และ 360 
พบความผิดปกติของเซลลกระจายทั่วไปท่ีฐาน gill filament และ interflamental tissue junction 
โดยความผิดปกติสวนใหญคือเซลลมีขนาดเซลลและนิวเคลียสใหญขึ้น และมีการเพ่ิมจํานวนของ
เซลลมากขึ้น (ภาพที่ 59 และ 64)  
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ภาพที่ 1 ภาพตดัตามยาวหอยอายุ 1 วัน 
 DT =  digestive tract     dorsal 

F =  foot              anterior 
GF =  gill filament       
M =  mantle   ventral     posterior 
MT =  muscular tissue    
S =  shell 
       (H&E: bar = 50 µm) 

 
 
ภาพที่ 2 ภาพตดัตามขวางหอยอายุ 1 วัน 

DT =  digestive tract          dorsal 
F =  foot 
GF =  gill filament 
M =  mantle          ventral 
S =  shell 
       (H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 3 ภาพตดัตามยาวหอยอายุ 10 วัน 
 Ci =  cilia 

DT =  digestive tract 
F =  foot              anterior        dorsal 
GF =  gill filament 
HS =  hemolymphatic sinus  ventral          posterior 
M =  mantle 
PG =  pedal ganglion 
       (H&E: bar = 20 µm) 

 
 
ภาพที่ 4 ภาพตดัตามขวางหอยอายุ 20 วัน 

DT =  digestive tract 
F =  foot 
GF =  gill filament 
       (H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 5 ภาพตดัตามยาวหอยอายุ 20 วัน 
CR =  calcified chitinous rod 
GF =  gill filament 
ICJ =  interfilamental ciliary junction 
      (Masson’s trichome: bar = 50 µm) 

 
 
ภาพที่ 6 ภาพตดัตามยาวหอยอายุ 30 วัน 

F =  foot               anterior  dorsal 
GF =  gill filament 
PG =  pedal ganglion  ventral  posterior 
      (PAS: bar = 100 µm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

40

 

 
 

 
 

5 
CR 

GF 

6 

F 
PG 

GF 

ICJ 



 

 

41 

ภาพที่ 7 ภาพตดัตามยาวหอยอายุ 30 วัน (แสดงเหงือก) 
CR =  calcified chitinous rod 
GF =  gill filament 
Mu =  mucocyte 
      (H&E: bar = 100 µm) 

 
 
ภาพที่ 8 ภาพตดัตามยาวหอยอายุ 40 วัน 

F =  foot 
GF =  gill filament 
PAM =  posterior adductor muscle 
PG =  pedal ganglion 
      (Masson’s trichome: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 9 ภาพตดัตามยาวหอยอายุ 40 วัน (แสดงเหงือก) 
 CR =  calcified chitinous rod 

GF =  gill filament 
HS =  hemolymphatic sinus 
ICJ =  interfilamental ciliary junction 
      (Masson’s trichome: bar = 50 µm) 

 
 
ภาพที่ 10 ภาพตัดในระนาบ obliquely frontal ของหอยอายุ 40 วัน 

 GF =  gill filament     posterior 
 PAM =  posterior adductor muscle 
 Rt =  rectum    anterior 
      (H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 11 ภาพตัดตามยาวหอยอายุ 50 วัน 
   F =  foot 
   GF =  gill filament 
   IFJ =  interfilamental tissue junction 

       (Masson’s trichome: 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 12 ภาพตัดตามยาวหอยอายุ 50 วัน (แสดงเหงือก) 

  GF =  gill filament 
         (H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 13 ภาพตัดตามยาวหอยอายุ 60 วัน 
 F =  foot       dorsal          posterior 

GF =  gill filament 
PG =  pedal ganglion  anterior      ventral 

       (PAS: bar = 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 14 ภาพตัดตามยาวหอยอายุ 60 วัน (แสดงเหงือก) 
 GF =  gill filament 

ICJ =  interfilamental ciliary junction 
       (H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 15 ภาพตัดตามยาวหอยอายุ 80 วัน 
   AT =  adipose tissue 

  DG =  digestive gland 
  F =  foot 
  NF =  nerve fiber 
  PG =  pedal ganglion 

       (Masson’s trichome: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 16 ภาพตัดตามยาวหอยอายุ 80 วัน (แสดงเหงือก) 
   CR =  calcified chitinous rod 
   GF =  gill filament 

  H =  hemocyte 
  ICJ =  interfilamental ciliary junction 
  IFJ =  interfilamental tissue junction 

       (H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 17 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยอายุ 80 วัน 
   FC =  frontal cilia 

  FLC =  frontolateral cilia 
  GF =  gill filament 
  IFJ =  interfilamental tissue junction 
  ILS =  interlamellar septum 
  LC =  lateral cilia 
  SBV =  septum blood vessel    
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 18 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ inner demibranch หอยอายุ 80 วัน 

  GF =  gill filament 
  ILS =  interlamellar septum    
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 19 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 90 วัน 
  AT =  adipose tissue 
  MT =  muscular tissue 

(Masson’s trichome: bar = 20 µm) 
 
 
ภาพที่ 20 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ inner demibranchs หอยอายุ 90 วัน 

  ID =  inner demibranch 
  ILS =  interlamellar septum 
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 200 µm) 
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ภาพที่ 21 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 100 วัน 
  AT =  adipose tissue 
  MT =  muscular tissue 

(Masson’s trichome: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 22 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยอายุ 100 วัน 

  ILS =  interlamellar septum 
  SBV =  septum blood vessel 
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 23 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 120 วัน 
  AT =  adipose tissue 
  MT =  muscular tissue 

(H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 24 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ inner demibranch หอยอายุ 120 วัน 
   H =  hemocyte 
   HS =  hemolymphatic sinus 

  ILS =  interlamellar septum 
  O =  ostium 
  WC =  water canal 
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 25 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 140 วัน 
  AT =  adipose tissue 
  MT =  muscular tissue 

(Masson’s trichome: bar = 20 µm) 
 
 
ภาพที่ 26 ภาพตัดในระนาบ frontal ของเหงือกหอยอายุ 140 วัน 

  ID =  inner demibranch 
  ILS =  interlamellar septum 
  OD =  outer demibranch 
  WT =  water tube 

(Masson’s trichome: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 27 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 160 วัน 
  AT =  adipose tissue 
  MT =  muscular tissue 

(H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 28 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยอายุ 160 วัน 

  ILS =  interlamellar septum 
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 29 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 180 วัน 
   Ac =  acinus 

  AT =  adipose tissue 
  DSC =  developing spermatogenic cell 
  MT =  muscular tissue 

(H&E: bar = 20 µm) 
 
 
ภาพที่ 30 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 180 วัน 
   Ac =  acinus 

  AT =  adipose tissue 
  Sz =  spermatozoa 

(H&E: bar = 20 µm) 
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ภาพที่ 31 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ visceral mass หอยอายุ 180 วัน 
    AT =  adipose tissue 
    MT =  muscular tissue 
       (H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 32 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศผูอายุ 180 วัน 
   GF =  gill filament 
   ILS =  interlamellar septum 

  SBV =  septum blood vessel 
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 33 ภาพขยายของภาพที่ 32 
   GF =  gill filament 
   ILS =  interlamellar septum 

  Mu =  mucocyte 
  SBV =  septum blood vessel 
  WT =  water tube 
   

(H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 34 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 210 วัน 
   Ac =  acinus 
   AT =  adipose tissue 
   EGC =  eosinophilic granular cell 

(H&E: bar = 20 µm) 
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ภาพที่ 35 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 210 วัน 
   Ac =  acinus 
   AE =  acinar end 
   Gd =  gonoduct 
   H =  hemocyte 
   Sz =  spermatozoa 

(H&E: bar = 20 µm) 
 

 
ภาพที่ 36 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยอายุ 210 วัน 
   AT =  adipose tissue 
   MT =  muscular tissue 
         (H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 37 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศผูอายุ 210 วัน 
   ILS =  interlamellar septum 
   Mu =  mucocyte 
   SBV =  septum blood vessel 

  WT =  water tube 
(H&E: bar = 50 µm) 

 
 
ภาพที่ 38 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 240 วัน 
   Ac =  acinus 
   Sz =  spermatozoa 

(H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 39 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 240 วัน 
   Ac =  acinus 
   Gd =  gonoduct 

(H&E: bar = 20 µm) 
 
 
ภาพที่ 40 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศเมยีอายุ 240 วัน 
   Ac =  acinus 
   AT =  adipose tissue 
   EO =  early developing oocyte 
   Gd =  gonoduct 
   MT =  muscular tissue 
   NG =  nutritive granule 
         (H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 41 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศผูอายุ 240 วัน 
   ILS =  interlamellar septum 
   Mu =  mucocyte 
   SBV =  septum blood vessel 
   WT =  water tube 
         (H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 42 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศเมยีอายุ 240 วัน 
   ID =  inner demibranch 
   ILS =  interlamellar septum 
   SBV =  septum blood vessel 
   WT =  water tube 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 43 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศผูอายุ 240 วัน 
   AMC =  acid mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   ILS =  interlamellar septum 
   MMC =  mixed mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   NMC =  neutral mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   SBV =  septum blood vessel 
   WT =  water tube 

(PAS-alcian blue: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 44 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 270 วัน 
   Ac =  acinus 
   AT =  adipose tissue 
   Gd =  gonoduct 
   MT =  muscular tissue 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 45 ภาพขยายของภาพที่ 44 
   Ac =  acinus 
   Gd =  gonoduct 
   LR =  longitudinal ridge 
   Sz =  spermatozoa 

(H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 46 ภาพตัดตามขวางทางดานหลัง (dorsal) ของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 270 วัน 
   TG =  terminal gonoduct 
   Sz =  spermatozoa 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 47 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศเมยีอายุ 270 วัน 
   Ac =  acinus 
   AT =  adipose tissue 
   Gd =  gonoduct 
   MT =  muscular tissue 
   O =  oocyte 

(H&E: bar = 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 48 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศผูอายุ 270 วัน 
   ILS =  interlamellar septum 
   Mu =  mucocyte 
   SBV =  septum blood vessel 
   WC =  water canal 
   WT =  water tube 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 49 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ inner demibranch หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   ILS =  interlamellar septum 
   SBV =  septum blood vessel 
   WC =  water canal 
   WT =  water tube 

(PAS: bar = 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 50 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   G =  glochidia 
   ILS =  interlamellar septum 
   LS =  lateral side 
   MS =  medial side 
   PWT =  primary water tube 
   SBV =  septum blood vessel 
   WT =  water tube 

(H&E: bar = 200 µm) 
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ภาพที่ 51 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   LS =  lateral side 
   MS =  medial side 
   WC =  water canal 

(PAS: bar = 200 µm) 
 
 
ภาพที่ 52 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   G =  glochidia 
   PWT =  primary water tube 
   SS =  secondary septum 
   SWT =  secondary water tube 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 53 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   CR =  calcified chitinous rod 
   G =  glochidia 
   Mu =  mucocyte 
   Ci =  cilia 

(H&E: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 54 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   AMC =  acid mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   G =  glochidia 
   GF =  gill filament 

(Alcian blue: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 55 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   MPB =  mucopolysaccharide band 
   NMC =  neutral mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   G =  glochidia 
   WC =  water canal 

(PAS: bar = 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 56 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   AMC =  acid mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   G =  glochidia 
   MMC =  mixed mucopolysaccharide-producing mucocyte 

  NMC =  neutral mucopolysaccharide-producing mucocyte   
       (PAS-alcian blue: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 57 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ marsupia หอยเพศเมียอายุ 270 วัน 
   AMC =  acid mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   GF =  gill filament 
   NMC =  neutral mucopolysaccharide-producing mucocyte 
   MMC =  mixed mucopolysaccharide-producing mucocyte  

(PAS-alcian blue: bar = 50 µm) 
 
 
ภาพที่ 58 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 300 วัน 
   Ac =  acinus 
   AT =  adipose tissue 
   H =  hemocyte 
       (H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 59 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศผูอายุ 300 วัน 
   ILS =  interlamellar septum 
   SBV =  septum blood vessel 
   WT =  water tube 

(Masson’s trichome: bar = 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 60 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 330 วัน 
   Ac =  acinus 
   Gd =  gonoduct 

(H&E: bar = 100 µm) 
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ภาพที่ 61 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศผูอายุ 330 วัน 
   ILS =  interlamellar septum 
   WT =  water tube 

(H&E: bar = 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 62 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศผูอายุ 360 วัน 
   Ac =  acinus 
   Sz =  spermatozoa 

(H&E: bar = 50 µm) 
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ภาพที่ 63 ภาพตัดตามขวางของ visceral mass หอยเพศเมยีอายุ 360 วัน 
   Ac =  acinus 
   AT =  adipose tissue 
   DO =  developing oocyte  

  H =  hemocyte 
(H&E: bar = 50 µm) 

 
 
ภาพที่ 64 ภาพตัดในระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศเมยีอายุ 360 วัน 

  GF =  gill filament 
  ILS =  interlamellar septum 

(H&E: bar = 100 µm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

98

 
 

 
 

 
 
 

63 

Ac 

Ac 

DO 

H 

AT 

64 

ILS 

GF 



 

 

99 

ภาพที่ 65 ภาพตัดระนาบ frontal ของ outer demibranch หอยเพศเมียอายุ 360 วัน 
  ILS =  interlamellar septum 
  WT =  water tube 

(H&E: bar = 100 µm) 
 
 
ภาพที่ 66 ภาพขยายของภาพที่ 65 

  AMC =  acid mucopolysaccharide-producing mucocyte 
  MMC =  mixed mucopolysaccharide-producing mucocyte 
  NMC =  neutral mucopolysaccharide-producing mucocyte 
 

(H&E: bar = 50 µm) 
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วิจารณ 
 
1. การพัฒนาอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุของหอยมุกน้ําจืด Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana   
 
 1.1 การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผู   

       
      หนวยโครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผู (acinus) เร่ิมพัฒนาเมื่อหอยมีอายุ 

180 วัน แตมจีาํนวนนอยและมีขนาดเล็กมาก ภายใน acini ประกอบดวย spermatogenic cell จํานวน
นอย นอกจากนี้โครงสรางของทอนําอสุจิยงัไมพัฒนา แสดงใหเห็นวาหอยเพศผูอายุดงักลาวและ
อายุต่ํากวานีย้งัไมมีความสมบูรณของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ หรืออาจกลาวไดวาหอยเพศผู
ในชวงอายุดังกลาวยังสืบพนัธุไมได อยางไรก็ตามพบวาเมื่อหอยมีอายุมากขึ้น อวัยวะสรางเซลล
สืบพันธุรวมทั้งทอนําอสุจิจะพัฒนามากขึ้น และสมบูรณเปนครั้งแรกในหอยอายุ 270 วัน แตที่นา
พิจารณาอยางหนึ่งก็คือ ในหอยอายุ 210 วัน พบเซลลเม็ดเลือดในกลุม eosinophilic granular cell 
และเม็ดเลือดชนิดอื่นบริเวณของ acini และทอนําอสุจิ และมีเซลลบางสวนอยูภายใน acini แทรก
ระหวาง spermatogenic cell บทบาทและหนาที่ของเม็ดเลือดเกี่ยวของกับกระบวนการฟาโกไซโต
ซิสและการทําลายเซลลสืบพันธุที่คางอยูใน acini ในชวงเรียกวา reabsorbing ซ่ึงเปนชวงหลังจากที่
มีการปลอยเซลลสืบพันธุ (spawning) (Saucedo et  al., 2002; Juhel et al. 2003; Delgado and 
Camacho, 2005) ดังนั้นอาจเปนไปไดวาในชวงอายุ 180-210 วัน มกีารพัฒนา acini และทอนําอสุจิ
อยางรวดเรว็พรอมกับมีการปลอย spermatozoa เพื่อการผสมพันธุ แสดงใหเห็นวาหอยเพศผูนาจะมี
ความสามารถในการผสมพนัธุในชวงอายหุลัง 180 วันจนถึงกอนชวงอายุ 210 วัน ถาตองการทราบ
ระยะเวลาที่แนนอนควรจะเก็บตัวอยางใหถ่ีขึ้นในชวงเวลาดังกลาว หอยอายุ 180 และ 210 วันมีอายุ
เจริญตรงกับเดือนกรกฎาคมและสิงหาคมตามลําดับ ซ่ึงไมอยูในชวงที่มีการผสมพันธุเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการรายงานของ Nagachinta and Meejui (1998) ดังนั้นการปลอย spermatozoa ใน
หอยชวงอายุดงักลาวจึงอาจไมทําใหเกิดการผสมพันธุ ในการศึกษาครั้งนี้ หอยอายุ 270 วันเปนชวง
อายุที่เหมาะสมที่สุดในการเริ่มนํามาทําเปนพอพันธุเพราะมีการพัฒนาระบบสืบพันธุเพศผูอยาง
สมบูรณ โดยพิจารณาจากจาํนวนและขนาด acini ปริมาณ spermatozoa การพัฒนาทอนําอสุจิซ่ึงมี
ลักษณะเหมือนกับหอยตัวเตม็วัยอายุหลายป และพบวามกีารลําเลียงอสุจิเพื่อปลอยสําหรับการผสม
พันธุออกทางทอ gonoduct  และ terminal gonoduct อรภา (2543) รายงานวาหอยมุกน้ําจืด  H. (L.) 
myersiana มีชวงเวลาในการเพาะฟกตัวออนในชวงเดือนกันยายนถึงพฤษภาคม แสดงวาใน
ชวงเวลาดงักลาวตองมีการปลอยเซลลสืบพันธุ นอกจากนี้ Kovitvadhi et al. (2001a) ไดรายงานวา
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หอยมุกน้ําจืดชนิดนี้มีการปลอยเซลลสืบพันธุในชวงเดอืนตุลาคมถึงพฤษภาคม ซ่ึงสอดคลองกับ
การรายงานขางตน ประกอบกับหอยอายุ 270 วันมีการเจริญอยูในชวงเดือนตุลาคม (เก็บตัวอยาง
หอยอายุ 1 วันถึง 360 วัน ตั้งแตเดือนกุมภาพันธ 2548 ถึงเดือนมกราคม 2549) ซ่ึงเปนชวงที่ปลอย 
spermatozoa  จากปจจยัทั้ง 2 อยางคืออายุตวัหอยเองซึ่งเปนปจจยัภายในและชวงเวลาในรอบปซ่ึง
เปนปจจยัภายนอกนี้ อาจชวยเสริมใหหอยมีการพัฒนาโครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ
อยางสมบูรณ ส่ิงที่นาสนใจคือถาหากหอยซึ่งมีชวงอายุดงักลาวมีการเจริญอยูในชวงเวลานอก
ฤดูกาลผสมพันธุ หอยจะยังมีความสมบูรณของอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุหรือไม ซ่ึงเปนสิ่งที่ควร
ทําการศึกษาเพิ่มเติม นอกจากนี้ Nagachinta and Meejui (1998) ไดรายงานวาชวงเวลาการปลอย
เซลลสืบพันธุของหอยมุกน้าํจืด H. (L.) myersiana สูงที่สุดในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม 
ซ่ึงนาจะเปนชวงที่มีการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุดีที่สุด และเปนชวงเวลาทีใ่กลเคียงกับอายุ
หอยหลัง 270 วัน ดังนั้นหอยในชวงอายุหลัง 270 วันควรจะมีการพัฒนาของอวัยวะสรางเซลล
สืบพันธุดีกวาหอยอายุ 270 วัน อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงความสมบูรณของอวัยวะสรางเซลล
สืบพันธุเพศผูในหอยอายุ 300, 330 และ 360 วัน พบวามกีารพัฒนาโครงสรางของอวัยวะสรางเซลล
สืบพันธุครบถวน แตความสมบูรณกลับนอยกวาในหอยอายุ 270 วัน จากขอมูลเหลานี้อาจเปนไป
ไดวามีปจจยัอ่ืนเขามาเกีย่วของกับการเจรญิของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ ปจจยัหนึ่งซึ่งไมควร
มองขามคือสภาพแวดลอมของแหลงที่อยูของหอย จากการสังเกตในขณะสุมเก็บตัวอยาง พบวาชวง
ประมาณเดือนตุลาคมแหลงน้ําที่สถานีประมงน้ําจดืนครสวรรคตื้นเขินและมีพืชข้ึนปกคลุม แต
หลังจากชวงเวลาดังกลาวมีน้าํทวมขังจากน้าํที่หลากประจาํป (ซ่ึงตรงกันกับอายุหอยหลัง 270 วัน) 
ทําใหเกิดการทับถมเนาเสียของพืช และสีของน้ําคอนขางคล้ํา เปนสาเหตุทําใหคณุภาพน้ําไม
เหมาะสม ซ่ึงอาจสงผลทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง และอาจทําใหสุขภาพและการ
เจริญของหอยไมดี อาจมีผลทําใหการพัฒนาของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุในหอยหลังอายุ 270 วนั 
มีนอยกวาหอยอายุ 270 วัน  
 

1.2  การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมีย   
 

       หอยเพศเมียเร่ิมพัฒนาหนวยโครงสรางของอวัยวะสืบพันธุเพศเมยี (acinus) เมื่ออายุ 
240 วันซึ่งชากวาเพศผูประมาณ 60 วัน พบวาทั้ง acini และ oocyte ที่พฒันาอยูภายใน acini มี
จํานวนนอย นอกจากนี้ oocyte ยังพัฒนาอยูในระยะตนๆ เพราะขนาดของเซลลเล็ก มี stalk ยึดติด
กับผนังของ acini ยังไมมี yolk granule ใน oocyte แตมี nutritive granule เต็ม acini แสดงใหเห็นวา
หอยเพศเมียอายุดังกลาวยังไมมีความสมบูรณในการสืบพันธุ  แตเมื่อหอยเพศเมียพฒันาถึงชวงอาย ุ
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270 วัน พบวาหอยมีโครงสรางของระบบสืบพันธุประกอบดวย acini จํานวนมากและภายในบรรจุ 
oocyte ซ่ึงเขาใกลสูระยะทายของการพัฒนา สังเกตไดจากขนาดที่ใหญขึ้น และมีการสราง yolk 
granule ภายในเซลลจํานวนมาก นอกจากนี้ยังพบทอนําไขเพศเมียทีพ่ฒันามากกวาหอยอายุ 240 วัน 
พบวา outer demibranch ของหอยบางตวัเปลี่ยนแปลงเปน marsupia ที่ภายในมีโกลคเิดียเปลือกสี
น้ําตาลออนจึงทําใหเห็น marsupia เปนสีดังกลาวดวย และจัด marsupia ดังกลาวอยูในระยะที่ 4 ตาม
การจัดลําดับขัน้ของการเปลี่ยนแปลงโดยธวัชชัย (2546)  แสดงวาหอยในระยะดังกลาวมีความ
สมบูรณของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุและมีความพรอมในการสืบพันธุ อนึ่งหอยเพศเมียอายุ 270 
วัน มีอายตุรงกับชวงเดือนตลุาคมซึ่งเปนชวงที่ปลอยเซลลสืบพันธุ  ดังนั้นความสมบรูณในการ
สืบพันธุอาจมาจาก 2 ปจจัยดังที่ไดอธิบายไวในเรื่องการพัฒนาของอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผู 
สําหรับการพัฒนาอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียของหอยอายุ 300 และ 330 วัน ไมไดทําการ 
ศึกษาเนื่องจากในการสุมหอยขึ้นมาทั้งหมด 6 ตัว พบเฉพาะเพศผู จากการรายงานของอรภา และ
คณะ (2532) พบวาอัตราสวนระหวางเพศผูและเพศเมยีตามธรรมชาติเปน 1 : 0.91 อยางไรก็ตามทาํ
เมื่อทําการสุมเก็บหอยอายุ 360 วัน จํานวน 6 ตัว พบอัตราสวนระหวางเพศผูและเพศเมียเปน 5 : 1 
ประกอบกับการสุมเก็บตัวอยางหอยอายุ 300 และ 330 วนัซึ่งไมพบหอยเพศเมยีเลย แสดงวา
อัตราสวนเพศผูในหอยทีไ่ดจากการเพาะเลี้ยงอาจมีมากกวาเพศเมีย  เมื่อเปรียบเทียบกบัการศึกษา
ของธวัชชัย (2546) พบวาหอยอายุ 360 วัน มีจํานวน oocyte ในแตละ acinus นอย และมี oocyte ซ่ึง
พัฒนาในระยะทายนอยมาก นอกจากนี้ยังมีทอระบบสืบพันธุเพศเมยีซ่ึงมีขนาดเล็กและการพัฒนา
นอยกวาหอยอายุ 270 วัน ไมเกิด marsupia ซ่ึงนาจะอธิบายดวยเหตุผลเดยีวกันกับการพัฒนาอวยัวะ
สรางเซลลสืบพันธุเพศผูในชวงอายุ 300, 330 และ 360 วัน เพราะไดทาํการสุมเก็บตวัอยางจาก
แหลงน้ําเดียวกัน และเปนหอยที่เจริญจากแมพันธุเดยีวกนั 
 

       ถึงแมหอยที่สุมเก็บมาจะเลี้ยงในสถานที่เดียวกนัและมีอายุเทากัน แตหอยในแตละชวง
อายุมีขนาดทีแ่ตกตางกัน โดยการสังเกต พบวามี 3 ขนาด คือขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ 
ซ่ึงแตละขนาดมีความแตกตางดานการพัฒนาของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ ปจจยัทีท่ําใหหอยมีการ
เจริญเติบโตไมเทากันนาจะมาจากพันธกุรรม แมวาตวัออนที่เกดิในแมหอยจะมาจากการปฏิสนธิ
ระหวางไขจากแมตวัเดยีวกนั แตอสุจิมาจากพอคนละตวักัน เพราะแมพันธุเร่ิมแรกเปนหอยทีเ่ล้ียง
ในธรรมชาติรวมกับหอยเพศผู จึงทําใหมโีอกาสที่อสุจิจากเพศผูมากกวา 1 ตัวจะเขาผสมกับไขของ
ตัวเมีย ทาํใหพนัธุกรรมของลูกครอกเดียวกันมีความแตกตางกัน และอาจสงผลตอความสามารถใน
การเจริญเติบโตและการพัฒนาของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุที่ตางกัน 
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2. การพัฒนาเหงอืกของหอยมุกน้ําจืด Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana   
 

จากการศึกษาการพัฒนาเหงอืกของหอยมกุน้ําจืด พบวาเหงือกเริ่มแรกเกิดทางดานทาย 
(posterior) ของลําตัว แลวมกีารเจริญโดยเพิ่มจํานวน gill filament ไปทางดานหนา (anterior) gill 
filament จะเพิม่ขึ้นตามอายทุี่เพิ่ม ซ่ึงสอดคลองกับที่มีการรายงานในหอยชนดิ Anadara sp., 
Corbicula fluminea, Crassostrea gigas, Dreissena polymorpha, Mytilus edulis,                           
M. galloprovincialis, Nucula nucleus, N. sulcata, N. tenius, Unio pictorum, U. tumidus, Pisidium 
casertanum (Neumann and Kappes, 2003; Cannuel and Beninger, 2006) เนื่องจากหอยมุกน้ําจืดใน
ระยะแรกมีขนาดเล็กเกนิกวาที่จะกําหนดทศิทางการวางตาํแหนงเพื่อตัดชิ้นเนื้อได ดังนั้นจึงไม
สามารถกําหนดระนาบการตัดชิ้นเนื้อ และไมสามารถระบุไดอยางแนชัดวา gill filament ที่เกิดขึ้น
เปนของ inner หรือ outer demibranch อยางไรก็ตามจากการศึกษาในหอยน้ําเค็มชนดิ C. fluminea, 
C. gigas, Ostrea chilensis, Placopecten casertanum, P. magellanicus, U. pictorum (Chaparro et 
al., 2001; Neumann and Kappes, 2003; Veniot et al., 2003; Canunuel and Beninger, 2006) พบวา
มีการพัฒนา inner demibranch กอน  Venoit et al. (2003) รายงานวาในหอยน้ําเค็มชนดิ  
P. magellanicus ที่มีขนาดลาํตัวไมเกิน 950 μm ยังไมมีการสราง inner demibranch ที่สมบูรณ มีแต
เฉพาะแถวของ descending limb ของ gill filament เพียงหนึ่งแถวในแตละดานซายและขวาของ
ลําตัว ซ่ึงในหอยมุกน้ําจืดอายุ 40 วัน พบมกีารสราง gill filament เพียงหนึ่งแถวโดยหันดานหนา
ของ gill filament ออกทางดานขางลําตัว (lateral) Kovitvadhi et al. (2006) ไดแสดงใหเห็นวาหอย
มุกน้ําจดื H. (L.) myersiana อายุ 40 วันสราง demibranch สมบูรณแลว ดังนั้นการไมพบ 
demibranch ที่สมบูรณในการศึกษาครั้งนี้อาจเปนเพราะระนาบการตดัไมผานแถวของ gill filament 
อีกดานของ demibranch ทําใหเห็นแถว gill filament เพียงดานเดยีว  พบ inner และ outer 
demibranch สมบูรณเมื่อหอยอายุ 80 วัน เนื่องจากหอยมขีนาดใหญขึ้นจึงสามารถจัดวางตําแหนง
การตัดชิ้นเนื้อได ในหอยน้ําเค็มชนิด C. gigas พบวาเริ่มสราง inner และ outer demibranch ครบใน
จูวีไนลอายุ 36 วัน ที่มีขนาดของเปลือกกวาง 2.70 mm (Cannuel and Beninger, 2006) อยางไรก็ตาม
ไมสามารถระบุไดอยางแนชัดในหอยมุกน้าํจืดวา การเกดิ demibranch สมบูรณเปนครั้งแรกและการ
เกิด demibranch สมบูรณทั้งสองแผนพบในหอยอายุเทาใด ผลการศึกษาครั้งนี้ไมพบซิเลียที่ gill 
filament และ foot ในหอยอายุ 1 วัน แตกตางจากรายงานของ Kovitvadhi et al. (2001a) และ Lima 
et al. (2006) ซ่ึงอาจเปนไปไดวาสารเคมทีี่ใชในการทดลองครั้งนี้ทําใหซิเลียถูกทําลาย เพราะซิเลียมี
ความเปราะบาง 
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       เมื่อพิจารณาลักษณะทางจุลกายวิภาคของเหงือกหอยมุกน้ําจืดอาย ุ240 วัน และชวง
อายุหลัง 270 วัน พบวามีความผิดปกติของเซลลเกิดขึ้นกระจายทั่วไปโดยเฉพาะในชวง 300 วันซึ่ง
เห็นไดชัดเจน ความผิดปกติโดยรวมเกิดขึน้ที่ gill lamella และฐานของ gill filament กลาวคือเซลล
และนวิเคลียสมีขนาดใหญกวาเซลลขางเคียงประมาณ 3-4 เทา และพบวาบางเซลลมีการติดสีของ
ไซโตพลาซึมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยติดสีของ eosin เขมขึ้น แสดงวามีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางภายในเซลล โดยเฉพาะโปรตีน บางเซลลมีการแตกหกัของนิวเคลียสเปนชิ้นสวนเล็กๆ  
แสดงวาเซลลกําลังจะตาย จากเหตกุารณดงักลาวนี้ประกอบกับการเนาเสียของน้ํา นาจะเปน
เครื่องบงชี้ใหทราบวาคุณภาพของน้ําที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในทางลบอาจมีผลตอการเจริญ 
สุขภาพ ตลอดจนการสืบพันธุของหอย เพราะเหงือกเปนอวัยวะที่มีความสําคัญในกระบวนการ
หายใจ การกนิอาหาร และการสืบพันธุในแงเปนบริเวณทีเ่พาะฟกตัวออน ซ่ึงเปนที่นาสังเกตวาใน
หอยอายุ 300, 330 และ 360 วัน ทั้งเพศผูและเพศเมียมีการพัฒนาของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุนอย
กวาหอยอายุ 270 วัน  
 

       โครงสรางทางจุลกายวภิาคของ inner และ outer demibranch ในหอยเพศผูและเพศเมีย
ซ่ึงยังไมมีการพัฒนาของตัวออนในเหงือกไมมีความแตกตางกัน แตหลังจากการปฏิสนธิตัวออนจะ
พัฒนาใน outer demibranch ของหอยเพศเมียเรียกวา marsupia ซ่ึงมีลักษณะทางจุลกายวภิาค
แตกตางกันกบั inner demibranch และแตกตางกันกับ inner และ outer demibranch ของเพศผู  โดย 
marsupia มีขนาดใหญขึ้น รูปแบบโครงสรางของ marsupia ในหอยมุกน้ําจืด H. (L.) myersiana มี
ลักษณะก้ํากึ่งระหวางหอย 2 กลุม โดยกลุมแรกคือหอยกาบน้ําจืดชนดิ Anodonta cataracta และ    
A. grandis และกลุมที่สองคือหอยกาบน้ําจดื Carunculina parva texasensis และ Ligumia 
subostrata ซ่ึงมีการรายงานโดย Richard et al. (1991) และ Tankersley and Dimock, Jr (1992)  เมื่อ
พิจารณาตําแหนงการเพาะฟกตัวออนใน brood chamber หรือ primary water tube พบวาหอยมุกน้าํ
จืด H. (L.) myersiana มีการเพาะฟกตัวออนในทกุ brood chamber ของ outer demibranch 
เชนเดยีวกันกบัหอย A. cataracta และ A. grandis ในขณะทีห่อยชนดิ C. parva texasensis และ       
L. subostrata ใช brood chamber ซ่ึงอยูทางดานทาย (posterior) ของ outer demibrach ในการเพาะ
ฟกตัวออน  สําหรับการพัฒนาของ secondary water tube ในระหวางทีเ่พาะฟกตัวออน พบวาหอย
ชนิด A. cataracta  และ A. grandis มีการพฒันา secondary water tube บน lamellae ทั้งสองของ 
outer demibranch ซ่ึงทําหนาที่เปน marsupia โดยเกดิจากการสราง secondary septum แบงทอ 
water tube เดมิบางสวนทางดานขาง (lateral) และดานทีใ่กลตรงกลาง (medial) จึงทําใหเกิด 
secondary water tube 2 ทอขนาบ water tube เดิมซึ่งตอมาทําหนาที่เปน brood chamber และเรยีก
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การจัดเรียงตัวดังกลาววา tripartite organization พบวาการแลกเปลี่ยนแกสเกิดขึ้นโดยน้ําผานเขามา
ทาง ostium สงตอไปที่ water canal และสิน้สุดที่ secondary water tube โดยไมผานเขาไปยัง brood 
chamber ดังนัน้ตัวออนซึ่งอยูใน brood chamber จะถูกแยกไมใหสัมผัสกับสิ่งแวดลอมจากภายนอก 
(Richard et al., 1991; Tankersley and Dimock, Jr, 1992) สําหรับหอยกาบน้ําจืด C. parva 
texasensis และ L. subostrata ไมมี tripartite organization และสวนที่ทําหนาที่แลกเปลี่ยนแกส คือ
สวนหนาของ outer demibranch ซ่ึงไมใชในการเพาะฟกตัวออน นอกจากนี้พบวา brood chamber 
ของหอยในกลุมนี้ติดตอกับสิ่งแวดลอมภายนอกโดยผานทาง ostium และ water canal (Richard et 
al., 1991) ในขณะทีห่อยมุกน้ําจืด H. (L.) myersiana มีการพัฒนา secondary water tube บางชวง
ของ marsupia แตบางชวงไมมีการสราง secondary water tube และยังมกีารติดตอระหวาง brood 
chamber กับชองแมนเทิลโดยทาง water canal อยางไรก็ตามไมมี tripartite organization เพราะ 
secondary water tube เกิดเฉพาะบน lamella ดานขางเทานั้น นอกจากนีอั้ตราสวนจํานวนทอของ 
secondary water tube ตอ 1 ทอของ brood chamber ในหอยมุกน้ําจืดทีศ่ึกษามีมากกวา 2 ตอ 1  
ในขณะที่การจัดเรียงตวัแบบ tripartite organization ในหอยชนดิ A. cataracta  และ A. grandis  จะ
มีอัตราสวนเปน 2 ตอ 1  การมีจํานวนทอ secondary water tube มากในหอยมุกน้ําจืดอาจมี
จุดประสงคเพือ่เพิ่มพื้นที่ผิวและปริมาตรในการแลกเปลีย่นแกสเพื่อชดเชยกับการทีต่องสูญเสีย 
water tube ไปเปน brood chamber และชดเชยกับการมี secondary water tube เพียงดานเดียว  ใน
บางบริเวณของ marsupia ซ่ึงไมมีการสราง secondary water tube ในหอยมุกน้ําจืด H. (L.) 
myersiana จะมีการติดตอโดยตรงระหวาง brood chamber กับสิ่งแวดลอมภายนอกโดยผานทาง 
ostium และ water canal ซ่ึงเปนลักษณะทีพ่บในหอยชนดิ C. parva texasensis และ L. subostrata  
แมวาจะมีการเชื่อมติดตอกันโดยตรงระหวาง brood chamber และสิ่งแวดลอมภายนอก แตจาก
การศึกษาของ Richard et al. (1991) ในหอยกาบน้ําจืด C. parva texasensis และ L. subostrata 
พบวาชอง brood chamber สามารถปองกันการผานเขาไปของน้ําได กลไกในการควบคุมการติดตอ
ดังกลาวเพื่อเปนการปองกันตัวออนจากสิ่งแวดลอมภายนอกที่ไมเหมาะสมและแรงดนัน้ําที่เขามา
ปะทะ  กลไกหนึ่งที่อาจเปนไปไดคือการประสานการทํางานระหวางกลามเนื้อและระบบประสาท
บริเวณ ostium  Gainey, Jr,  et  al. (2003)  ไดรายงานผลการศึกษาการกระตุนหอยน้ําเค็มชนิด 
Mercenaria mercenaria ดวย 5-HT พบวาสารดังกลาวทําใหกลามเนื้อที่ water tube หดตัวและ 
ostium ปด นอกจากนี้ยังทําใหเสนเลือดหดตัวดวย และยังไดผลแบบเดยีวกันนี้ในหอยสกุล Mytilus  
นอกจากนี้การที่มีตัวออนอยูเต็มชอง brood chamber ก็อาจเปนสิ่งกีดขวางการเขามาของน้ําจาก
ภายนอก จากสองหลักการนี้อาจเปนการควบคุมและลดแรงดันน้ําจากภายนอกเพื่อปองกันตัวออน 
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       interlamellar septum มีการยืดยาวใน marsupia พบเสนเลือดขนาดใหญที่ปลายของ 
interlamellar septum ซ่ึงอยูทางดานที่มี secondary water tube และพบมากดานนี้ อาจอธิบายไดวา 
เสนเลือดดังกลาวมีการแลกเปลี่ยนแกสกับน้ําที่ผานเขามาทาง secondary water tube จึงพบเสนเลือด
ทางดานนี้มากกวา พบวามีบาง interlamellar septum ซ่ึงไมเชื่อมระหวาง 2 lamellae จึงทําใหเกิด
ชองตอกันระหวาง brood chamber (perforation) พบลักษณะดังกลาวไดในหอยกาบน้ําจืด 
Corbicula matanensis, Unio pictorum และ U. caffer (Graf and Foighil, 2000; Korniushin and 
Glaubrecht, 2003) ลักษณะดังกลาวอาจจะเปนประโยชนในแงของการเพิ่มพื้นที่ในการเพาะฟกตวั
ออน นอกจากนี้พบวา interlamellar septum มีการยื่น (infolding) เขาไปใน brood chamber ซ่ึงอาจมี
สวนในการเพิม่พื้นที่ในการติดตอกันระหวางเนื้อเยื่อของแมหอยและตัวออนซึ่งกําลังพัฒนา  
Schwartz and Dimock, Jr (2001) ไดศึกษาการติดตอกันระหวาง interlamellar septum และตัวออน
ระยะโกลคิเดยีในหอยกาบน้ําจืดชนดิ  Pyganodon cataracta และ Utterbackia imbecillus ในระดบั
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (transmission electron microscope) พบวาทีป่ลายดานบน
ของเซลลเยื่อบุผิวของ interlamellar septum มีไมโครวิลไลทั้งชนิดที่มแีขนง (branched) และไมมี
แขนง (unbranched)  นอกจากนี้ยังมีซิเลีย โครงสรางดังกลาวมีการติดตอกันกับ vitelline membrane 
ของตัวออน และพบวาในชวงตนของการเพาะฟกมีการสะสมของไกลโคเจนที่เนื้อเยื่อบริเวณ 
interlamellar septum และลดลงในระหวางที่เพาะฟกตัวออน ดังนั้นจึงเปนไปไดวามกีารแลกเปลี่ยน
สารอาหารในบริเวณที่มกีารติดตอกันนี้ เมือ่ศึกษาลักษณะทางจุลกายวภิาคของเนื้อเยือ่บุผิวที่ 
primary water tube ของหอยมุกน้ําจดื พบวาบางบริเวณเปนชนิด pseudostratified columnar 
epithelium ที่มีซิเลียขนาดสั้นแตไมพบไมโครวิลไล ดังนั้นอาจไมมีบทบาทในการตดิตอเพื่อ
แลกเปลี่ยนสารอาหารระหวางแมกับตวัออน นอกจากนีใ้นหลายบริเวณบน interlamellar septum มี
ลักษณะเหมือนเบา (socket) โคงรับพอดีกับโกลคิเดียซ่ึงทําใหเกิดการสัมผัสกันระหวางเนื้อเยื่อแม
และตัวออน แตอาจเปนไปไดวาเนื้อเยื่อแมอาจไดรับแรงกดจากโกลคิเดียที่อัดกันแนนใน primary 
water tube ทําใหเกิดลักษณะที่เปนเบาดังกลาวได นอกจากนี้เมื่อพิจารณาโครงสรางเปลือกของ
โกลคิเดีย พบวาโกลคิเดียของหอยบางชนดิมีรูที่ผิวดานนอกและดานในของเปลือก เชนในหอย
กาบน้ําจดืชนดิ A. woodiana และ A. arcaeformis  flavotincta (Kwon et al., 1993) การเกิดรูดังกลาว
นาจะมีสวนชวยในการสงผานสารอาหารและแกสระหวางแมหอยและโกลคิเดีย  อยางไรก็ตาม
โกลคิเดียของหอยบางชนดิไมมีรูที่เปลือก เชนหอยน้ําจดืชนิด Hyridella depressa และ 
Margaritifera auricularia (Jupiter and Byrne, 1997; Araujo and Ramos, 1998) และโกลคิเดียของ
หอยบางชนดิมีรูเฉพาะที่เปลือกดานในเทานั้น เชนในหอยกาบน้ําจืดชนิด Unio douglasiae (Kwon 
et al., 1993) รูปแบบที่เปลือกไมมีรูนาจะเปนอุปสรรคในการสงผานสารอาหารระหวางแมหอยไป
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ยังโกลคิเดียโดยผานทางเปลือก  แตหอยมุกน้ําจดื H. (L.) myersiana ระยะโกลคิเดยีมีเปลือกภายใน
ที่มีรูและเปลือกดานนอกประกอบดวยสารอินทรียเสนใยปกคลุมรูดังกลาว ทําใหเกิดลักษณะ
เหมือนตะแกรง (sieve) ซ่ึงอาจมีการผานเขาออกของสาร (Kovitvadhi et al., 2001a) อยางไรก็ตาม 
Nagachinta and Meejui (1998) ไดรายงานวาไขของหอยมุกน้ําจดื H. (L.) myersiana มีขนาดเฉลี่ย 
117.5 ไมโครเมตร ซ่ึงใกลเคียงกันกับไขหอยสกุล Corbicula ที่มขีนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 
80-125 ไมโครเมตร ไขของหอยทั้ง 2 ชนิดนี้ถือวามีขนาดใหญกวาหอยในกลุม Sphaeriidae ซ่ึงมี
ปริมาณไขแดงต่ําและไดรับอาหารจากแมผานทางผนังของ marsupia (Korniushin and Glaubrecht, 
2003) นอกจากนี้ พบวาไขของหอยมุกน้ําจดื H. (H.) myersiana มี yolk granule ปริมาณมากซึ่ง
นาจะเพียงพอตอการพัฒนาของตัวออนระยะเอมบริโอรวมถึงระยะโกลคิเดีย และ yolk granule ยัง
พบในโกลคิเดยีที่พัฒนาใน marsupia ดังนัน้โกลคิเดียจึงอาจไมจําเปนตองใชสารอาหารจากตวัแม 
หรืออาจกลาวไดวาหอยมกุน้ําจืดนาจะมีรูปแบบการไดรับสารอาหารเพื่อการพัฒนาตัวออนแบบ 
ovovivivparous   
 

       จากการศกึษาทางมิญชเคมีเพื่อตรวจสอบชนิดและตาํแหนงของสาร
mucopolysaccharide ที่เนื้อเยือ่เหงือกของหอยมุกน้ําจืด พบวามีการสรางสารดังกลาวใน mucocyte 
ที่บริเวณชัน้เยือ่บุผิวรอบ water tube, primary water tube และ gill filament แตไมพบที่ secondary 
water tube จํานวนของ mucocyte จะเพิ่มขึน้ตามอายุหอย ในหอยเพศเมยีที่มีการเพาะฟกตัวออนมี
จํานวนเซลลดังกลาวเพิ่มขึ้นในชั้นเนื้อเยื่อบุผิวรอบ primary water tube พบวา mucocyte สวนใหญ
บริเวณชัน้เนื้อเยื่อบุผิวรอบ water tube หรือ primary water tube สรางสารพวก acid 
mucopolysaccharide ซ่ึงคลายคลึงกับที่พบในหอยทะเลและหอยน้าํจืดหลายชนิด ไดแก Arca zebra, 
Corbicula australis, Crassostrea virginica, Mercenaria mercenaria, Mya arenaria,  Mytilus 
edulis, Placopecten magellanicus และ Spisula solidissima (Byrne et al., 2000; Dufour and 
Beninger, 2001) ในขณะทีห่อย Modiolus modiolus มี mucocyte ที่สรางสารพวก mixed 
mucopolysaccharide (Dufour and Beninger, 2001) สวนในหอยชนิด Mytilus galloprovincialis มี 
mucocyte สรางสารพวก neutral mucopolysaccharide เปนสวนใหญ (Gómez-Mendikute et al., 
2005) สําหรับ mucocyte ที่พบบริเวณ gill filament ของหอยมุกน้ําจืดมี 2 ชนิด คือ mucocyte ชนิดที่
สราง acid mucopolysaccharide และ mixed mucopolysaccharide คลายคลึงกับที่พบในหอยชนิด 
Arca zebra และ Placopecten magellanicus สวนในหอยหลายชนิด ไดแก Lucinoma aequizonata, 
Parvilucina tenuisculpta, Spisula solidissima, Mya arenaria, Mercenaria mercenaria และ 
Cyclocardia barbarensis พบเฉพาะ mucocyte ที่สรางสาร acid mucopolysaccharide ชนิดเดยีว
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เทานั้น ในหอยชนิด Modiolus modiolus พบ mucocyte ที่สรางสาร mixed และ neutral 
mucopolysaccharide สวนในหอยชนดิ Crassostrea virginica สรางสารชนิด acid และ neutral 
mucopolysavccharide (Dufour and Beninger, 2001; Duplessis et al., 2004)  Byrne et al. (2000) 
ตั้งสมมติฐานวาสารคัดหล่ังจาก mucocyte ซ่ึงหมายรวมถึง mucopolysaccharide นาจะมีบทบาท
เกี่ยวของในการเปนสารอาหารเลี้ยงตัวออนและชวยในการหลอล่ืน โดยเฉพาะในขณะที่ปลอยตวั
ออนออกจากเหงือก  อยางไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี้พบสารพวก acid mucopolysaccharide ที่
เปลือกรอบนอกของโกลคิเดีย แตไมพบสารนี้ในเนื้อเยื่อของโกลคิเดีย  acid mucopolysaccharide 
ดังกลาวนาจะมาจาก mucocyte ที่อยูในชัน้เนื้อเยื่อบุผิวรอบ primary water tube ซ่ึงเปนเซลล
สวนมากเมื่อเปรียบเทียบกบั mucocyte ชนิดอื่น เมื่อทดสอบการติดสีดวย PAS พบสาร neutral 
mucopolysaccharide เฉพาะที่ผิวรอบนอกของเปลือกโดยมีการติดสีเล็กนอย และยังพบการติดสีที่ 
mucopolysaccharide band การติดสีที่เปลือกนาจะมาจาก mucocyte ชนิดที่สรางสาร neutral หรือ 
mixed mucopolysaccharide ซ่ึงมีจํานวนเซลลนอย และเมื่อยืนยนัผลการทดลองดวยการยอมสี 
PAS-alcian blue  ผลที่ไดคือที่เปลือกโกลคิเดียมีสาร mixed mucopolysaccharide ซ่ึงนาจะเปนผลมา
จาก mucocyte ชนดิตางๆ หล่ังสาร mucopolysaccharide มาเคลือบที่เปลือก สวน 
mucopolysaccharide band เปนสารพวก neutral mucopolysaccharide จากผลดังกลาวแสดงใหเห็น
วาไมมีการเคลือ่นยายของ mucopolysaccharide ที่สรางจาก mucocyte ของเนื้อเยื่อแมเขาไปภายใน
โกลคิเดียเลย ซ่ึงนาจะชวยยนืยันวารูปแบบการไดรับอาหารเพื่อการพฒันาตัวออนของหอยมุกน้ําจดื
เปนแบบ ovoviviparous นอกจากนี้ Dufour and Beninger (2001) ไดศกึษาเกีย่วกับสารเมือกซึ่งพบ
ในตําแหนงเยือ่บุผิวรอบ water tube ของหอยในกลุม eulamellibranch แลวตั้งสมมตฐิานวา acid 
mucopolysaccharide เปนสารที่มีความหนดืสูง ทําใหเปนสารหลอล่ืนที่ดี เพราะสารดังกลาวไมจับ
ตัวกับน้าํงาย จงึไมถูกชะลางจากเนื้อเยื่อบุผิว ดังนัน้ acid mucopolysaccharide นาจะทาํหนาที่ชวย
ใหการเคลื่อนที่ของน้ําในทอเกิดไดดี แตสารดังกลาวซึ่งพบใน primary water tube เปนปริมาณมาก
ไมนาจะทําหนาที่ชวยในการเคลื่อนที่ของน้ํา แตนาจะชวยพยุงหรือค้ําจุนโกลคิเดยีในระหวางที่อยู
ภายในเหงอืกและชวยหลอล่ืนในระหวางการปลอยโกลคิเดีย และยังอาจจะมีบทบาทในการทํา
ความสะอาด primary water tube หลังจากทีม่ีการปลดปลอยโกลคิเดีย โดยการกําจัดอนุภาคตางๆ ที่
หลงเหลืออยู นอกจากนี้สารดังกลาวยังชวยทําใหเกิดการจับกลุมกันของโกลคิเดีย (conglutinate) ที่
ถูกปลอยออกจาก marsupia ซ่ึงพบในหอยมุกน้ําจดื H. (L.) myersiana เชนเดยีวกับทีพ่บในหอย
กาบน้ําจดื Margaritifera auricularia (Araujo and Ramos, 1998) และหอยกาบน้ําจืด Strophitus 
undulatus (Watters, 2002) การจับกลุมกนัของโกลคิเดียจะชวยเพิ่มอตัราการรอดตายไดดีกวาการ
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ปลอยโกลคิเดียแบบกระจายเพราะชวยเพิ่มโอกาสใหโกลคิเดียจํานวนมากจับเกาะกับสิ่งมีชีวิตเจา
บาน (host) ไดพรอมกัน (Watters, 2002)  

 
       mucocyte ซ่ึงพบที่ gill filament ของหอยมุกน้ําจืดเปนชนิดที่สรางสาร acid และ 

mixed mucopolysaccharide คลายคลึงกับที่พบในหอยชนดิ Mytilus edulis และ Placopecten 
magellanicus (Beninger and St-Jean, 1997)  สารดังกลาวนาจะมีบทบาทหลักในการกินอาหารโดย
วิธีการคัดเลือกอนุภาคทีแ่ขวนลอยในน้ํา  Beninger and St-Jean (1997) รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ
บทบาทของ mucopolysaccharide ซ่ึงทําหนาที่เกีย่วกับการกินอาหารแบบ suspension-feeding และ
รายงานวา เมื่อเรียงตามลําดบัความหนดืของ mucopolysaccharide จากมากไปนอย พบวา acid > 
acid-dominant > mixed > neutral mucopolysaccharide และอธิบายวา acid mucopolysaccharide ซ่ึง
มีความหนดืมากที่สุดและพบทางผิวหนาที่สัมผัสกับสิ่งแวดลอมโดยตรงจะทําหนาทีใ่นการขนสง
และคัดแยกอนุภาคที่มากับน้ําโดยการจับเกาะกับอนุภาคดังกลาว แตทศิทางการขนสงอนุภาคจะ
สวนทางกับทศิทางของน้ําที่ผานเขามา   

 
       Hovingh และ Linker (1993) ไดศึกษาตําแหนงและชนิดของ glycosaminoglycans 

(mucopolysaccharide) ในหอยกาบน้ําจืดชนิด Anodonta californiensis พบวาที่ตําแหนงระหวาง
เซลล basement membrane และผิวดานนอกของ gill filament มีสาร heparin อยู สารดงักลาวจดัเปน 
acid mucopolysaccharide เพราะมีหมูซัลเฟตหลายหมู (highly sulfated) และเสนอวา heparin 
สามารถจับกับ Ca2+ จากน้ําภายนอกแลวสงผานขามเนื้อเยือ่บุผิว สะสมภายในเหงือกหอยเพื่อการ
พัฒนาเปลือกของโกลคิเดีย  Silverman et al. (1987) ไดศึกษาการเคลือ่นที่ของ 45Ca โดยทดลองฉดี
เขาในหอยเพศเมียกอนการเพาะฟกตัวออนใน marsupia และพบวาสารดังกลาวมีการสะสมที่เหงือก
และลดลงในชวงที่มีการเพาะฟก โดยสารไอโซโทปดังกลาวเขาไปอยูในสวนเปลือกของโกลคิเดีย  
นอกจากนี ้ Chevalier et al. (2004) รายงานวา heparin สามารถจับเกาะกับ Ca2+ และการจับเกาะ
ดังกลาวขึ้นกบั iduronate carboxylate, N-sulfamido และ O-sulfate group ดังนั้นหากมีการสรางสาร 
heparin ดังกลาวจริงใน mucocyte ก็อาจจะมีบทบาทในการตรึง Ca2+ เพื่อสรางเปลือกของโกลคิเดีย 
และการตรึงดงักลาวอาจเปนการประสานรวมกันกับ mucocyte ซ่ึงพบที่ primary water tube ซ่ึงควร
จะไดศึกษาในเชิงลึกตอไป 
 

       การศึกษาครั้งนี้ยังมีคําถามบางอยางซึ่งยังไมสามารถหาคําตอบไดอยางสมบูรณ เชน 
เหงือกที่เร่ิมพฒันาขึ้นกอนเปน inner หรือ outer demibranch   water tube และ interlamellar septum 
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เร่ิมพัฒนาในชวงใด  การพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียในหอยอายุ 300 และ 330 วันเปน
อยางไร  กลไกที่แทจริงใดซึง่สงผลใหเกิดความผิดปกตใินระดับจุลกายวิภาคที่เหงือกในหอยบาง
ชวงอายุ และความผิดปกตดิังกลาวสงผลตอการพัฒนาอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุหรือไม อยางไร 
เปนตน ดังนั้นคําถามเหลานี้ควรจะไดนําไปศึกษาวิเคราะหในเชิงลึก หรือใชกระบวนการใน
การศึกษาอื่นมาประกอบ เพือ่ทําใหขอมูลตางๆ มีความสมบูรณชัดเจนมากยิ่งขึน้ เชนการใชเทคนคิ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscopy) เพื่อศึกษาลักษณะ 3 มิติ
ของเหงือก อาจชวยตอบคําถามไดวา demibranch ใดที่พฒันาขึ้นกอน และยังอาจตอบคําถามไดวา 
water tube และ interlamellar septum เร่ิมพัฒนาในหอยชวงอายใุด  คาพารามิเตอรตางๆ ที่สงผลตอ
คุณภาพของน้าํที่ใชเล้ียงหอยก็ควรไดรับการตรวจสอบ เชน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) 
แอมโมเนีย ฟอสเฟต ความกระดางของน้าํ (hardness) ความโปรงใสของน้ํา (transparency) pH ชนดิ
และปริมาณของแพลงคตอน เปนตน นอกจากนี้อาจจะตรวจสอบปริมาณสารพิษตางๆ ตลอดจน
ปรสิตกอโรคในแหลงน้ํา  ขอมูลตางๆ เหลานี้จะชวยใหเกิดความสมบรูณในการอธิบายการพัฒนา
ระบบสืบพันธุในหอยมุกน้าํจืด ซ่ึงทายที่สุดก็จะนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการเพาะเลี้ยงหอยมกุน้ํา
จืดทั้งเพื่อการอนุรักษและประโยชนในเชงิพาณิชย  อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้นบัไดวาประสบ
ความสาํเร็จในระดับหนึ่ง และยังเปนการศกึษานํารองเกี่ยวกับการพฒันาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ
ในหอยกาบน้าํจืดซึ่งยังไมเคยมีการศึกษามากอน ดวยเหตทุี่ยังไมเคยมีการรายงานเกีย่วกับ
ความสําเร็จในการเพาะเลีย้งหอยกาบน้ําจืดตั้งแตระยะโกลคิเดียจนถึงระยะตัวเต็มวยั แตจากการ
พัฒนาการเพาะเลี้ยงหอยมุกน้ําจืด H. (L.) myersiana โดย Kovitvadhi et al. (2001b) ซ่ึงใชอาหาร
สังเคราะห (artificial media) เพาะเลี้ยงตัวออนระยะโกลคิเดียจนพัฒนาเขาสูระยะจวูไีนลและ
เพาะเลี้ยงตอจนถึงอายุเต็มวยั  จึงทราบชวงอายุที่แนนอนของหอยที่นาํมาใชในการศึกษา แตกตาง
จากการศึกษาเกี่ยวกับระบบสืบพันธุในหอยกาบน้ําจืดที่ผานมาซึ่งมักจะรายงานเปนขนาดของลําตัว
หอยเปรียบเทยีบกับการเปลีย่นแปลงของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุในรอบป เพราะเปนหอยซึ่งเกบ็
จากธรรมชาติไมทราบอายุทีแ่นนอน แตการศึกษาครั้งนี้สามารถทราบชวงอายุที่เร่ิมมกีารพัฒนา
อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ และชวงอายุทีพ่ฒันาอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุสมบูรณเปนครั้งแรก ทํา
ใหสามารถประเมินชวงอายทุี่แทจริงในการคัดเลือกหอยเพื่อใชเปนพอแมพันธุในการเพาะเลี้ยง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 โครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผูเร่ิมพัฒนาในหอยอายุ 180 วัน แตมี acini 
จํานวนนอย แตละ acinus ประกอบดวยเซลลซ่ึงกําลังพัฒนาเปนเซลลสืบพันธุและ spermatozoa 
จํานวนนอย นอกจากนีย้ังไมพบทอนําอสุจ ิการพัฒนาอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุเพศผูมีมากขึ้นตาม
อายุของหอยทีเ่พิ่มขึ้นโดยพิจารณาจาก จํานวนและขนาดของ acini จํานวนเซลลซ่ึงกําลังพัฒนาเปน
เซลลสืบพันธุ และ spermatozoa ในแตละ acinus ตลอดจนการพัฒนาของทอนําอสุจิ พบวาเมื่อหอย
เพศผูอายุ 270 วัน มีการพฒันาของอวัยวะดังกลาวสมบูรณเปนครั้งแรกพรอมกับมีการลําเลียง 
spermatozoa เพื่อใชในการผสมพันธุ 
 
 โครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียเร่ิมพัฒนาในหอยอาย ุ240 วันซึ่งชากวา
เพศผูประมาณ 60 วัน แตยังไมสมบูรณ ประกอบดวย acini จํานวนนอย ภายในมี oocyte ซ่ึงกําลัง
พัฒนาในระยะตน โดยพิจารณาจากขนาดเซลลที่เล็ก ไมม ีyolk granule มี stalk ยึดกบัผนัง acini แต
โครงสรางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียพัฒนาสมบูรณเปนครั้งแรกในหอยอายุ 270 วัน
เชนเดยีวกับเพศผู เพราะมี oocyte ที่พัฒนาในทุกระยะ และ oocyte ที่พฒันาในระยะทายของการ
เจริญมีมาก จํานวน oocyte มีมากและมี yolk granule สะสมอยูมาก ทอนําไขพัฒนาดี นอกจากนี้ยัง
สามารถเพาะฟกตัวออนใน marsupia ซ่ึงแสดงถึงความสมบูรณของอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุ
ในชวงอายุดังกลาว 
 
 การพัฒนาเหงอืก พบวาตําแหนงซึ่งเริ่มมีการพัฒนาของเหงือกเกดิทางดานทาย (posterior)
ของลําตัวและพัฒนาทั้งดานซายและขวาอยางสมมาตร มีการเพิ่มจํานวนของ gill filament ไป
ทางดานหนา ลักษณะทางจลุกายวภิาคของเหงือกทั้งที่เปน inner demibranch และ outer 
demibranch ไมมีความแตกตางทั้งในเพศผูและเพศเมยี ยกเวนในชวงที่มีการเพาะฟกตัวออนซึ่งใช 
outer demibranch เปน marsupia จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโดยมีการสราง secondary water 
tube เพิ่มขึ้นมา และใช  primary water tube ซ่ึงเปน water tube เดิมในการเพาะฟกตวัออน มีการเพิ่ม
จํานวน mucocyte ซ่ึงสรางสารพวก acid mucopolysaccharide ใน primary water tube  
 

 
 



     113 

ขอเสนอแนะ 
 

การเพาะเลีย้งหอยมุกน้ําจืดควรคํานึงถึงปจจัยอ่ืนที่มีผลตอการเจริญและสุขภาพของหอย
ซ่ึงอาจจะสงผลตอการพัฒนาระบบสืบพันธุ โดยเฉพาะคณุภาพของแหลงน้ําที่ใชเล้ียงหอยและ
อาหาร การจัดการเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมจะกอใหเกดิความสําเร็จในการเพาะเลี้ยง อันจะ
นําไปสูการอนุรักษชนดิพันธุหอยมุกน้ําจดืซึ่งเปนหอยประจําถ่ินของประเทศไทย และประโยชน
ในเชิงพาณิชย 
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การเตรียมสารเคมีและวิธีการยอมสทีางพาราฟนเทคนิค 

 
1. น้ํายาคงสภาพ 10% Buffered neutral formalin   
 

37-40% formalin                        100  ml 
 Distilled water                         900  ml 
 Sodium phosphate monobasic (NaHPO4)            4   g 
 Sodium phosphate dibasic (Na2HPO4)          6.5     g 
 
2. สียอม Harris's hematoxylin และ eosin   
 

2.1 Harris's hematoxylin   
       Hematoxylin crystal              5   g 
       Absolute ethanol                         50   g 
       Ammonium หรือ Potassium alum                    100   g 
       Mercuric oxide (red)                       2.5   g 
       Distilled water                     1000 ml 

 
       ตมน้ํากลัน่ในบกีเกอรขนาด 1,500 ml ใหเดือด เติม ammonium หรือ potassium alum 

คนใหละลาย ละลายผง hematoxylin ใน absolute ethanol ในบีกเกอรขนาด 100 ml แลวเติมลงใน
สารละลายของ ammonium หรือ potassium alum ที่กําลังเดือด คนใหเขากัน ตมตอไปอีก 30 วินาที
ยกลงแชในน้ําเย็นและเติม mercuric oxide ลงไปอยางชาๆ ทีละนอย ไมควรเติมทีเดยีวหมด เพราะ
จะกระเดน็ซึ่งอาจเกิดอนัตรายไดเนื่องจากเกิดปฏิกิริยารุนแรง คนสารละลายใหเขากนัจนได
สารละลายสีมวงน้ําเงนิเขม ทิ้งไวใหเย็นแลวเทใสขวดสนี้ําตาลเก็บไวไดนาน 1 สัปดาห แตถามี
ความจําเปนตองรีบใชทันท ีก็ใชไดเลยหลังจากที่สารละลายเย็นแลว สารละลายนี้เกบ็ไวไดนาน
ประมาณ 6 เดอืนในที่มืด 
 

      การตรวจวาสารละลายหมดอายุนัน้ทําไดโดยหยดสารละลาย 3-5 หยด ในน้ําประมาณ 
200 ml ถาไดสารละลายสีน้ําตาลแสดงวาสารละลายหมดอายุแลวใหทิง้ สารละลายที่เก็บไว กอนใช
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ใหเติม glacial acetic acid 2-4 ml ลงในสารละลาย 100 ml เพื่อชวยให hematoxylin เปลี่ยนเปน
hematein อยางชาๆ และทําใหเกิดการติดสนีิวเคลียสดีขึน้ 
 

2.2 Eosin-phloxine solution   
 

2.2.1 Stock eosin   
    Eosin Y                      1   g 
    Distilled water                100 ml 

 
2.2.2 Stock phloxine   

    Phloxine B         1   g 
    Distilled water                 100 ml 
 

2.2.3 Working solution   
    Stock eosin                  100 ml 
    Stock phloxine                   10 ml 
    95% ethanol                 780 ml 
    Glacial acetic acid        4 ml 

 
                  เติม glacial acetic acid 0.5 ml ตอ 100 ml ของ working solution 
 
2.3 1% Acid alcohol   
       70% ethanol                  100 ml 
       Hydrochloric acid                    10 ml 

 
2.4 0.2% Ammonium water   
       Tap water                 1000 ml 
       Ammonium hydroxide 28%                     2 ml 
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3. วิธีการยอมสี Harris's hematoxylin-Eosin   
 

นํา paraffin section ผานขั้นตอนการยอมสีดังนี้ 
3.1 xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
3.2 absolute, 95% และ 70% ethanol ตามลําดับ ขั้นตอนละ 2 นาที 
3.3 น้ํากลั่น 2 นาที 
3.4 Harris’s hematoxylin ประมาณ 10 นาที 
3.5 ลางในน้ําประปาที่ไหลประมาณ 5 นาที 
3.6 differentiate ใน 1% acid alcohol โดยจุม (dip) 3 คร้ัง 
3.7 ลางในน้ําประปาที่ไหลประมาณ 5 นาที 
3.8 แชใน ammonium water solution 1 นาท ี
3.9 ลางในน้ําประปาที่ไหลประมาณ 5 นาที 
3.10 70% ethanol 2 นาที 
3.11 eosin working solution 30 วินาที 
3.12 95% และ absolute ethanol ขั้นตอนละ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
3.13 xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
3.14 mount ดวย permount 
 
         ผล:  นิวเคลียสยอมติดสีมวงน้ําเงิน หรือน้ําเงิน 
                 ไซโทพลาซึมยอมติดสีชมพูถึงสมแดง 
 

4. สียอม Masson's trichome   
 

4.1 Weigert’s iron hematoxylin (ผสมกอนใชในอัตราสวนเทากัน) 
 

4.1.1 สารละลาย A 
    hematoxylin         1   g 
    95% ethanol                   100 ml 
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4.1.2 สารละลาย B 
    Ferric chloride aqueous solution, 30%      4 ml 
    Distilled water                 100 ml 
    Hydrochloric acid, conc.       1 ml 

 
4.2 Biebrich scarlet-acid fuchsin 
       1% Biebrich scarlet aqueous solution                180 ml 
       1% Acid fuchsin aqueous solution                  20 ml 
       Glacial acetic acid         2 ml 

 
4.3 2.5% Phosphomolybdic-phosphotungstic acid 
       Phosphomolybdic acid        5   g 
       Phosphotungstic acid        5   g 
       Distilled water                  100 ml 

 
4.4 5% Phosphotungstic acid 
       Phosphotungstic acid        5   g 
       Distilled water                  100 ml 

 
4.5 Glacial acetic acid, 1% 
       Glacial acetic acid         1 ml 
       Distilled water                  100 ml 

 
4.6 Aniline blue 
       Aniline blue         2   g 
       Glacial acetic acid         2 ml 
       Distilled water                  100 ml 
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4.7 2% Light green 
       Light green, SF yellowish        2   g 
       Distilled water                    98 ml 
       Glacial acetic acid                      1 ml 

 
5. วิธียอมสี Masson’s trichrome 
 

นํา paraffin section ผานขั้นตอนการยอมสีดังนี้ 
5.1 xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
5.2 absolute, 95% และ 70% ethanol ขั้นตอนละ 2 นาที 
5.3 น้ํากลั่น 2 นาที 
5.4 แช paraffin section ใน Bouin’s solution เปนเวลา 1 ช่ัวโมงที่อุณหภูม ิ56 °C     
       หรือแชขามคืนที่อุณหภมูิหองเพื่อชวยใหการตดิสีดีขึน้ ในกรณีที่คงสภาพดวยน้ํายาคง     
       สภาพที่มฟีอรมาลินเปนองคประกอบ 
5.5 ทิ้งไวใหเย็นแลวลางดวยน้ําประปาที่เปดใหไหลผาน จนกระทั่งสีเหลืองของ Bouin’s    
       solution จางลง 
5.6 ลางดวยน้ํากลัน่ 
5.7 Weigert’s iron hematoxylin 10 นาที 
5.8 ลางดวยน้ําประปาและน้ํากลัน่ขั้นละ 5 นาที 
5.9 Biebrich scarlet-acid fuchsin 5นาที 
5.10 ลางดวยน้ํากลัน่ 2 นาท ี
5.11 phosphomolybdic-phosphotungstic acid 10-15 นาท ีกอนยอม aniline blue 
         (หรือแชใน 5% phosphotungstic acid 15 นาที กอนยอมดวย light green) 
5.12 aniline blue 5 นาที หรือ light green 1 นาท ี
5.13 glacial acetic acid 1 นาที 
5.14 70%, 95% และ absolute ethanol ขั้นตอนละ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
5.15 xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
5.16 mount ดวย permount 
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           ผล:  นวิเคลียส ติดสีดํา 
                   collagen fiber ติดสีนํ้าเงินเขมของ aniline blue หรือสีเขียวของ light green 
                    ไซโทพลาซึม, keratin และเซลลกลามเนื้อติดสีแดง 

 
6. สียอม PAS-alcian blue สําหรับ mucosubstances pH 2.5 
 

6.1 1% Periodic solution          
        Periodic acid         1   g 
        Distilled water                      100   g 
 

6.2 Schiff reagent solution 
        Basic fuchsin        1   g 
        Distilled water                 200 ml 
        1 N HCl                    20 ml 
        Anhydrous sodium bisulfite or sodium metabisulfite    1   g 
 
        ละลาย basic fuchsin 1 กรัม ลงในน้ํากลั่นที่รอน ตมจนเดือด จากนั้นทิ้งใหเยน็ที่
อุณหภูมิ 50 °C จึงกรองแลวเติม HCl  ตั้งทิ้งไวใหเย็นอกีแลวจงึเติม anhydrous sodium bisulfite 
หรือ sodium metabisulfite เก็บไวที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมงจนกระทั่งสารละลาย
เปลี่ยนเปนสีน้าํตมฟางขาว จงึเปลี่ยนมาเกบ็ในตูเย็น 
 

6.3 Alcian blue solution pH 2.5 
 

6.3.1 3% acetic acid solution 
      Glacial acetic acid        3 ml 
      Distilled water                   97 ml 
 

6.3.2 1% Alcian blue solution 
      Alcian blue, 8GX        1   g 
      3% Glacial acetic acid                100 ml 
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     ปรับ pH จนกระทั่งไดคาเปน 2.5 จากนัน้จึงกรองแลวเติมเกล็ด thymol เล็กนอย 
 

6.4 0.5% Sodium metabisulfite solution 
        Sodium metabisulfite                 0.5   g 
        Distilled water                  100 ml 
 
7. วิธีการยอมสี PAS-alcian blue pH 2.5 
 

นํา paraffin section ผานขั้นตอนการยอมสีดังนี้ 
7.1 xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
7.2 absolute, 95% ethanol และ 70% ethanol ขั้นตอนละ 2 นาที 
7.3 น้ํากลั่น 2 นาที 
7.4 alcian blue solution 30 นาท ี
7.5 ลางดวยน้ํากลัน่ 
7.6 ออกซิไดซใน periodic solution 10 นาที 
7.7 ลางดวยน้ําประปาไหลผาน 5 นาที 
7.8 sodium metabisulfite solution 3 คร้ังๆละ 2 นาที 
7.9 95% และ absolute ethanol ขั้นตอนละ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
7.10 xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
7.11 mount ดวย permount 
 
         ผล:  polysacchiaride และ mucosubstance ทุกชนดิที่มีหมูน้ําตาล hexose หรือ 

         deoxyhexose ที่มีหมู vicinal glycol ติดสีมวงแดง (magenta) ถึงแดง โดย       
         mucosubstance ซ่ึงติดสี แดงจะรวมทั้ง neutral mucosubstance 

                hyaluronic acid, sialomucin และ strongly sulfated mucosubstance ติดสีฟา 
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8. สียอม Alcian blue สําหรับ mucosubstance pH 2.5  
 

8.1 3% Acetic acid solution 
        Glacial acetic acid        3 ml 
        Distilled water                   97 ml  
 

8.2 1% Alcian blue solution 
        Alcian blue, 8GX         1   g 
        Glacial acetic acid, 3%                    100 ml 
 
        ปรับ pH จนได 2.5 กรองแลวเติมเกล็ดไทมอล 
 
9. วิธีการยอมสี Alcian blue pH 2.5 
 

นํา paraffin section ผานขั้นตอนการยอมสีดังนี ้
9.1 xylene 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที 
9.2 absolute, 95% และ 70% ethanol  2 คร้ังๆ ละ 2 นาท ี
9.3 น้ํากลั่น 2 นาที 
9.4 mordant ดวย 3% acetic acid solution 3 นาที 
9.5 alcian blue solution 30 นาท ี
9.6 ลางดวยน้ําประปาไหลผาน 10 นาที 
9.7 ลางดวยน้ํากลัน่ 
9.8 70% ethanol, 95% ethanol และ absolute ethanol ขั้นละ 2 นาที 
9.9 ปดสไลดดวย permount 
 
       ผล:  weakly acidic sulfated mucosubstance, hyaluronic acid และ sialomucin ติดสีน้ํา 
               เขม 
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10. สียอม PAS 
 

10.1 Schiff’s reagent 
          เตรียมเชนเดียวกับการยอมแบบ PAS-alcian blue 
 

10.2 Periodic acid 
          Periodic acid                  0.5   g 
          Distilled water                100 ml 
 

10.3 Sulfurous acid   
         10% Sodium metabisulfite         6  ml 
         1 N Hydrochloric  acid        5  ml 

                       Distilled  water                                       100 ml 
 

10.4 Harris  hematoxylin 
           ดูจากการยอมสี Harris’s hematoxylin-eosin 
 
11. วิธีการยอมสี PAS 
 

นําแผนเนื้อเยือ่พาราฟนผานขั้นตอนการยอมสีดังนี้ 
11.1 xylene 2 คร้ังๆ 5นาที 
11.2 absolute, 95%, 70% ethanol และน้ํากลัน่ ขั้นตอนละ 2 คร้ังๆ ละ2 นาที 
11.3 ออกซิไดซใน 0.5%-1% aqueous  periodic acid 5นาที 
11.4 น้ํากลั่น 3 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
11.5 Schiffs reagent 15 นาที ที่อุณหภูมิหอง 
11.6 น้ําประปา 10 นาทีหรือ Sulfurous acid 3 คร้ัง ๆละ 2 นาที และลางน้ําประปาอีก 5 

          นาที 
11.7 Harris’s hematoxylin 30-60 วินาทีและลางน้ําประปาอีก 5 นาที   
11.8 70% 2 นาที  95% และ absolute ethanol ขั้นตอนละ 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
11.9 xylene  2 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 
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11.10 ปดสไลดดวย permount  
 

           ผล:  นวิเคลียสยอมตดิสีมวง 
                   glycogen, glycoprotein, cartilage, colloid, mucin, basement membrane,   
                   chitin, amyloid, reticular fiber, collagen fiber, matrix, fibrin และ cartilage     
                   matrix ยอมติดสมีวงแดง 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายนพรัตน สระแกว 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 22 เมษายน 2525 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร ปริญญาวิทยาศาสตร

บัณฑิตชวีวิทยา (สาขาชีววิทยา) เกียรตินยิมอันดับ 1 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทาง วิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนโครงการ พสวท. 

 
 


