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บทคัดยอ 
 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจําแนกชนิดของเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามดําโดยใชวิธีดูดเก็บเลือดจากชองหัวใจ
เพื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง เปรียบเทียบกับลักษณะของเม็ดเลือดที่พบในชองหัวใจโดยใชเทคนิคมิญชวิทยา
จําแนกชนิดของเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea iredalie) พบวาสามารถจําแนกเซลลเม็ดเลือดของหอย
ตะโกรมกรามดําได 4 แบบ ไดแก ชนิดที่ 1 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมนอย (Agranulocyte 1; AG1) ชนิด
ที่ 2 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมมาก (Agranulocyte 2;  AG2) ชนิดที่ 3 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมาก
และมีไซโทพลาซึมนอย (Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมาก
(Granulocyte 2; G2) นอกจากนี้ยังพบเลือดกระจายทั่วไปตามเสนเลือดและแองเลือดเพื่อไปทําหนาที่ตามอวัยวะตางๆ และ
สามารถพบเสนเลือดและแองเลือดไดท่ัวรางกายของหอยตะโกรมกรามดําผลที่ไดจากการศึกษาครั้งจะเปนประโยชนตอการศึกษา
เก่ียวกับระบบภูมิคุมกันของหอยนางรมและดานพิษวิทยาส่ิงแวดลอมทางทะเลตอไปในอนาคต 
 
คําสําคัญ : แกรนูโลไซต / เม็ดเลือด / หอยนางรม / หัวใจ 
 
 
Abstract 
 
 The main objective of this study was to characterize hemocytes found in circulation ofthe Black-scar oyster, 
Crassostrea iredalie. Hemolymp was collected from heart chamber and used for hemocyte characterization under a 
light microscopy. Histological technique was also used to investigate hemocyte characteristics in oyster tissues. In 
recent study, hemocytes were classified into 4 types based on the present of granule in cytoplasm and the amount of 
cytoplasm in hemocytes including AG1, AG2, G1 and G2. AG1 is a type of hemocyte that contains none or few 
amount of granules and has few amount of cytoplasm. AG2 is a type of hemocyte that contains none or few amount 
of granules and has large amount of cytoplasm. G1 is a type of hemocyte that contains large amount of granules and 
has few amount of cytoplasm. Whereas, G2 is a type of hemocyte that contains large amount of granules and has 
large amount of cytoplasm. Moreover, histological results revealed that all types of hemocytes were found in all tissue 
especially in blood vessel and sinus. Data obtained from the current study will be used as a basic data for the study 
of host defense mechanism in this species and will further use in marine toxicological research in the future.  
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1. บทนํา 
 เม็ดเลือด (Hemocytes) ในหอยสองฝาสามารถแบงไดสองประเภทหลัก ตามลักษณะทางกายภาพและการติดสีของเซลล โดย
แบงออกเปนเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลหรือแกรนูโลไซต (Granulocyte) และชนิดที่ไมมีแกรนูลหรือไฮอะลิโนไซต (Agranulocyte 
หรือ Hyalinocyte)(Cheng, 1981; Hine, 1999) หนาท่ีของเม็ดเลือดในหอยสองฝาท่ีเคยมีรายงานมีหลายประการไดแก ลําเลียง
สารอาหาร ขับถายของเสีย ซอมแซมเปลือก และเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของรางกาย (Cima et al., 2000; Donaghy et al., 
2009)สําหรับการศึกษาเม็ดเลือดในหอยนางรมนั้น Hong และคณะ (2013) ไดทําการศึกษาในหอยนางรมสามสายพันธุคือ 
Saccostrea kagagi, Ostrea circumpicta และ Hyotissa hyotis และแบงชนิดของเม็ดเลือดที่พบได 3 ชนิด ไดแก 1. ชนิดแกรนู
โลไซต ซึ่งพบแกรนูลในไซโทพลาซึมจํานวนมาก 2. ชนิดไฮอะลิโนไซตซึ่งพบแกรนูลไดเล็กนอยหรือไมพบเลย 3. ชนิด Blast-like 
cells คือเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กและมีไซโทพลาซึมนอย นิวเคลียสเกือบเต็มเซลล อยางไรก็ตามการจําแนกเม็ดเลือดในหอย
นางรมและหอยสองฝาอื่น ๆ ยังมีความแปรปรวนอยูมากขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการศึกษา เทคนิคการเก็บเลือด และขั้นตอนการคง
สภาพของเซลล ซึ่งปจจัยดังกลาวมีผลตอรูปรางของเม็ดเลือดโดยตรง เนื่องจากการศึกษาโดยทั่วไปผูวิจัยจะเก็บเลือดจากบริเวณ
แองเลือดในกลามเน้ือยึดเปลือก (adductor muscle) เพื่อดูดเก็บเลือดสําหรับศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง หากใช
ระยะเวลาในการดูดเก็บเลือดนานเกินไปอาจทําใหเม็ดเลือดตกตะกอนและมีผลตอโครงสรางเซลลของเม็ดเลือดได ทําใหเกิดความ
คลาดเคล่ือนในการศึกษาเม็ดเลือดดังกลาวขางตน นอกจากน้ีเม็ดเลือดที่พบในหอยแตละชนิดอาจจะมีความแตกตางกัน สําหรับ
หอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea iredalie) ซึ่งเปนหอยนางรมที่พบไดทั่วไปตามชายฝงทะเลท่ีมีลักษณะเปนหาดหินโดยยัง    
ไมพบขอมูลการศึกษาชนิดของเซลลเม็ดเลือดในหอยนางรมชนิดน้ี ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อจําแนกชนิดของ 
เม็ดเลือดในหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชวิธีดูดเก็บเลือดจากชองหัวใจและทําการคงสภาพเซลลเม็ดเลือดและยอมสี เพื่อศึกษา
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง และทําการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือดที่พบในหัวใจโดยใชเทคนิคมิญชวิทยา (Histology) โดย
ทําการเก็บตัวอยางหอยตะโกรมกรามดําจากบริเวณแหลมแทน จังหวัดชลบุรี ซึ่งเปนพื้นที่เล้ียงหอยนางรมเชิงพาณิชยขอมูลที่ได
นอกจากจะเปนประโยชนตอการศึกษาชีววิทยาของระบบไหลเวียนเลือดในหอยนางรม และยังจะใชเปนขอมูลพื้นฐานสําคัญใน
การศึกษาผลกระทบของสารเคมีตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลอีกดวย เนื่องจากมีรายงานวาสารพิษในส่ิงแวดลอมมีผลตอ
กิจกรรมของเม็ดเลือดในหอยอีกดวย (Cheng et al., 2004) นอกจากนี้หอยนางรมยังมีความนาสนใจและเหมาะสําหรบัใชเปน
ส่ิงมีชีวิตตนแบบในการศึกษาดานพิษวิทยาสําหรับระบบนิเวศชายฝงเปนอยางมาก เนื่องจากหอยนางรมไมเคล่ือนที่ มีความทนตอ
สารพิษและสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยดานกายภาพไดดี เพื่อใหหอยมีชีวิตและสามารถสืบพันธุตอไปได (Kan-
Atireklap et al., 1997; Kingtong et al., 2007) 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การศึกษาเม็ดเลือดโดยการทําสไลด (Whole mount) 
 เปดเปลือกหอยนางรมแลวซับน้ําทะเลที่ติดอยูภายนอกออกเพื่อปองกันไมใหน้ําทะเลผสมกับเลือด จากนั้นตัดเน้ือเยื่อบริเวณ
ดังภาพที่ 1A เพื่อเปดชองใหเห็นหัวใจ และซับน้ํารอบๆ หัวใจอีกคร้ังใชเข็มฉีดยาดูดเก็บเลือดจากหองหัวใจและหยดบนสไลด
ประมาณ 3-4 หยด แลวหยดน้ํายาคงสภาพ (Baker’s formol-calciuf fixative) (Zhang et al., 2006) เพื่อคงสภาพของเซลลเม็ด
เลือดจากนั้นจึงดัดแปลงกระบวนการยอมสีเม็ดเลือดโดยผูวิจัยไดทําการยอมดวยสีเม็ดเลือดโดยใช Eosin ความเขมขน 1% ยอม
เม็ดเลือดเปนเวลา 1 ทาทีแลวปดดวยกระจกปดสไลด ซับน้ําสวนเกินออก จากนั้นทําการศึกษาและบนัทึกภาพเม็ดเลือดภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
 2.2  การเตรียมเนื้อเย่ือ การยอมสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีน 
   2.2.1  ขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อ 
   เปดเปลือกหอยนางรมออกและตัดเน้ือเยื่อหอยนางรมเปน 4 สวนดังภาพที่ 1B จากน้ันนําเนือ้เย่ือใสลงในน้ํายาคงสภาพ 
Bouin’s fluid (Fixative) ที่ 4 °Cเปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบระยะเวลานําเนื้อเยื่อมาลางน้ํายาคงสภาพออก โดยแชเนื้อเยื่อดวย
แอลกอฮอล 70% ทิ้งไว 30 นาที และลางเนื้อเยื่อดวยน้ําเปลาหลายๆ คร้ังจนกระทั่งน้ําไมมีสีเหลือง นําไปแชแอลกอฮอล 80%, 
90% และ 95% ขั้นตอนละหนึ่งคร้ังๆ ละ 1 ชั่วโมง แชในแอลกอฮอล 100% ใชเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที แชในไดออกเซน 3 คร้ัง โดย
แชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 1 ชั่วโมง และแช คร้ังที่ 3 ขามคืน นําพาราฟนใสในขวดแกว แลวนํามาหลอมเหลวในตูอบ โดยตั้ง
อุณหภูมิของตูอบ 58 - 60°C แชเนื้อเยื่อในพาราฟนที่หลอมเหลว 3 คร้ัง โดยแชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 2 ชั่วโมงและแชคร้ังที่ 3 
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1. บทนํา 
 เม็ดเลือด (Hemocytes) ในหอยสองฝาสามารถแบงไดสองประเภทหลัก ตามลักษณะทางกายภาพและการติดสีของเซลล โดย
แบงออกเปนเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลหรือแกรนูโลไซต (Granulocyte) และชนิดที่ไมมีแกรนูลหรือไฮอะลิโนไซต (Agranulocyte 
หรือ Hyalinocyte)(Cheng, 1981; Hine, 1999) หนาที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝาท่ีเคยมีรายงานมีหลายประการไดแก ลําเลียง
สารอาหาร ขับถายของเสีย ซอมแซมเปลือก และเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของรางกาย (Cima et al., 2000; Donaghy et al., 
2009)สําหรับการศึกษาเม็ดเลือดในหอยนางรมนั้น Hong และคณะ (2013) ไดทําการศึกษาในหอยนางรมสามสายพันธุคือ 
Saccostrea kagagi, Ostrea circumpicta และ Hyotissa hyotis และแบงชนิดของเม็ดเลือดที่พบได 3 ชนิด ไดแก 1. ชนิดแกรนู
โลไซต ซึ่งพบแกรนูลในไซโทพลาซึมจํานวนมาก 2. ชนิดไฮอะลิโนไซตซึ่งพบแกรนูลไดเล็กนอยหรือไมพบเลย 3. ชนิด Blast-like 
cells คือเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กและมีไซโทพลาซึมนอย นิวเคลียสเกือบเต็มเซลล อยางไรก็ตามการจําแนกเม็ดเลือดในหอย
นางรมและหอยสองฝาอื่น ๆ ยังมีความแปรปรวนอยูมากขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการศึกษา เทคนิคการเก็บเลือด และขั้นตอนการคง
สภาพของเซลล ซึ่งปจจัยดังกลาวมีผลตอรูปรางของเม็ดเลือดโดยตรง เนื่องจากการศึกษาโดยท่ัวไปผูวิจัยจะเก็บเลือดจากบริเวณ
แองเลือดในกลามเนื้อยึดเปลือก (adductor muscle) เพื่อดูดเก็บเลือดสําหรับศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง หากใช
ระยะเวลาในการดูดเก็บเลือดนานเกินไปอาจทําใหเม็ดเลือดตกตะกอนและมีผลตอโครงสรางเซลลของเม็ดเลือดได ทําใหเกิดความ
คลาดเคล่ือนในการศึกษาเม็ดเลือดดังกลาวขางตน นอกจากน้ีเม็ดเลือดที่พบในหอยแตละชนิดอาจจะมีความแตกตางกัน สําหรับ
หอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea iredalie) ซึ่งเปนหอยนางรมที่พบไดทั่วไปตามชายฝงทะเลท่ีมีลักษณะเปนหาดหินโดยยัง    
ไมพบขอมูลการศึกษาชนิดของเซลลเม็ดเลือดในหอยนางรมชนิดน้ี ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อจําแนกชนิดของ 
เม็ดเลือดในหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชวิธีดูดเก็บเลือดจากชองหัวใจและทําการคงสภาพเซลลเม็ดเลือดและยอมสี เพื่อศึกษา
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง และทําการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือดที่พบในหัวใจโดยใชเทคนิคมิญชวิทยา (Histology) โดย
ทําการเก็บตัวอยางหอยตะโกรมกรามดําจากบริเวณแหลมแทน จังหวัดชลบุรี ซึ่งเปนพื้นที่เล้ียงหอยนางรมเชิงพาณิชยขอมูลท่ีได
นอกจากจะเปนประโยชนตอการศึกษาชีววิทยาของระบบไหลเวียนเลือดในหอยนางรม และยังจะใชเปนขอมูลพื้นฐานสําคัญใน
การศึกษาผลกระทบของสารเคมีตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลอีกดวย เนื่องจากมีรายงานวาสารพิษในส่ิงแวดลอมมีผลตอ
กิจกรรมของเม็ดเลือดในหอยอีกดวย (Cheng et al., 2004) นอกจากนี้หอยนางรมยังมีความนาสนใจและเหมาะสําหรับใชเปน
ส่ิงมีชีวิตตนแบบในการศึกษาดานพิษวิทยาสําหรับระบบนิเวศชายฝงเปนอยางมาก เนื่องจากหอยนางรมไมเคล่ือนที่ มีความทนตอ
สารพิษและสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยดานกายภาพไดดี เพื่อใหหอยมีชีวิตและสามารถสืบพันธุตอไปได (Kan-
Atireklap et al., 1997; Kingtong et al., 2007) 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การศึกษาเม็ดเลือดโดยการทําสไลด (Whole mount) 
 เปดเปลือกหอยนางรมแลวซับน้ําทะเลที่ติดอยูภายนอกออกเพื่อปองกันไมใหน้ําทะเลผสมกับเลือด จากนั้นตัดเนื้อเยื่อบริเวณ
ดังภาพที่ 1A เพื่อเปดชองใหเห็นหัวใจ และซับน้ํารอบๆ หัวใจอีกคร้ังใชเข็มฉีดยาดูดเก็บเลือดจากหองหัวใจและหยดบนสไลด
ประมาณ 3-4 หยด แลวหยดน้ํายาคงสภาพ (Baker’s formol-calciuf fixative) (Zhang et al., 2006) เพื่อคงสภาพของเซลลเม็ด
เลือดจากนั้นจึงดัดแปลงกระบวนการยอมสีเม็ดเลือดโดยผูวิจัยไดทําการยอมดวยสีเม็ดเลือดโดยใช Eosin ความเขมขน 1% ยอม
เม็ดเลือดเปนเวลา 1 ทาทีแลวปดดวยกระจกปดสไลด ซับน้ําสวนเกินออก จากนั้นทําการศึกษาและบนัทึกภาพเม็ดเลือดภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
 2.2  การเตรียมเนื้อเย่ือ การยอมสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีน 
   2.2.1  ขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อ 
   เปดเปลือกหอยนางรมออกและตัดเน้ือเย่ือหอยนางรมเปน 4 สวนดังภาพที่ 1B จากนั้นนําเนือ้เยือ่ใสลงในน้ํายาคงสภาพ 
Bouin’s fluid (Fixative) ที่ 4 °Cเปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบระยะเวลานําเนื้อเยื่อมาลางน้ํายาคงสภาพออก โดยแชเนื้อเยื่อดวย
แอลกอฮอล 70% ทิ้งไว 30 นาที และลางเนื้อเยื่อดวยน้ําเปลาหลายๆ คร้ังจนกระทั่งน้ําไมมีสีเหลือง นําไปแชแอลกอฮอล 80%, 
90% และ 95% ขั้นตอนละหนึ่งคร้ังๆ ละ 1 ชั่วโมง แชในแอลกอฮอล 100% ใชเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที แชในไดออกเซน 3 คร้ัง โดย
แชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 1 ชั่วโมง และแช คร้ังที่ 3 ขามคืน นําพาราฟนใสในขวดแกว แลวนํามาหลอมเหลวในตูอบ โดยตั้ง
อุณหภูมิของตูอบ 58 - 60°C แชเนื้อเยื่อในพาราฟนที่หลอมเหลว 3 คร้ัง โดยแชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 2 ชั่วโมงและแชคร้ังที่ 3 

 
 
 



436 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

ขามคืนแลวท
แผนสไลดที่อ
   2
   น
ในไซลีน 2 ค
คร้ังแรกดวย
เวลา 5 นาท
เอทิลแอลกอ
กระจกปดสไ
กลองจุลทรร

ภาพที ่1 ห
มิ

 
3. ผลและอ
 3.1 ก
 จากกา
ตัวหอยแลวค
แสดงในภาพ
นิวเคลียสชัด
เพราะเซลลเ
พบในเนื้อเยื่
ใชสารละลา
หอยนางรม 
ทําใหจําแนก
สามารถแบง
คือเซลลที่พบ
ซึมที่พบในเซ
กลองจุลทรร
ชนิดที่ 1 เซ
แกรนูลและมี

ทําการฝงเนื้อเยื่อ
อุณหภูมิ 45°C เ
2.2.2  ขั้นตอนก
นําเนื้อเยื่อติดที่ติ
คร้ังๆ ละ 5 นาทีแ
สีฮีมาท็อกไซลีน
ทียอมซ้ําดวยสีอิ
อฮอล 100% เป
ไลดโดยใช Can
รศนแบบใชแสง 

หอยตะโกรมกราม
มิญชวิทยา 

อภิปราย 
การจําแนกลักษณ
ารศึกษาลักษณะ
คงสภาพทันที 
พที่ 2 โดยภาพ
ด เม่ือเทียบกับก
เม็ดเลือดลงเกาะ
อหัวใจและเนื้อเ
ยคงสภาพ (Fix
นอกจากน้ีสีที่ใช
กชนิดของเม็ดเลื
งเม็ดเลือดไดเปน
บแกรนูลนอยหรื
ซลล โดยแบงเป
รศนดังนั้นในการ
ซลลเม็ดเลือดชนิ
มีไซโทพลาซึมมา

อในพาราฟน ตัด
เปนเวลา 24 ชั่วโ
ารยอมสี 
ติดบนสไลดแหงส
แชในเอทิลแอลก
น 2 นาทีลางในน
อิโอซิน (Counte
ปนเวล 5 นาทีแช
nada Balsam 

มดํา A. แส

ณะของเม็ดเลือด
ะของเม็ดเลือดที่
รวมกับผลการศึ

พที่ 2A เปนภา
ารศึกษาของ Ch
ะที่พื้นผิวของสไล
เย่ืออื่นๆ ของหอ
xative) เพื่อหยุด
ชในการยอมสีคือ
อดไดงายขึ้น 
น 2 ลักษณะใหญ
รอไมพบเลย เชน
ปนชนิดที่พบไซโท
รศึกษาครั้งนี้จึงส
นดที่ไมมีแกรนูลแ
าก (Agranuloc

ัดเนื้อเยื่อใหมีคว
โมง 

สนิทมายอมดวย
กอฮอลความเขม
น้ําประปาที่ไหลผ
er stain) 1 นา
ชสไลดในบิวทาน
ทิ้งไวใหแหงแลว

ดงสวนของหัวใจ

ด 
พบในหอยตะโก
ศึกษาเม็ดเลือดที
พถายที่ไดจากหั
heng และคณะ 
ลด ในการศึกษา
อยนางรม (ภาพที
ดกิจกรรมของเซ
อ methylene bl
เกณฑขั้นแรกทีใ่
ญ ๆ คือ Granu
นเดียวกับหลักเก
ทพลาซึมมาก แ
สามารถจําแนกเ
และมีไซโทพลาซึ
cyte 2;  AG2

วามหนา 6 μm 

ยสีฮีมาท็อกไซลิแ
มขน 100%, 95%
ผานตลอดเวลา 
าที แชในเอทิลแ
นอล 2 คร้ังๆ ละ
วปดขอบสไลดด

 
จที่ที่เก็บเลือด 

กรมกรามดํา Cra
ที่พบภายในหอง
หัวใจ สวนภาพ 
 (2004) ที่เม็ดเลื
าคร้ังนี้พบวาเซล
ที่ 3) สาเหตุที่เซ
ลลทําใหสามาร
ue กับ eosin จงึ
ใชในการจําแนก

ulocyteคือเซลลที
ณฑของ Hine (
และชนิดที่พบไซโ
เซลลเม็ดเลือดที่พ
ซึมนอย (Agran
) ชนิดที่ 3 เซ

 นําสไลดที่ติดชิ้น

และอิโอซิน (He
%, 80% และ 70
 10 นาทีแชในเอ
แอลกอฮอลความ
ะ 5 นาที และแ
ดวยน้ํายาเคลือบ

B. แสดงตําแห

rassostrea ired
งหัวใจของหอยต
 2B เปนภาพแ
ลือดมีพฤติกรรม
ลลเม็ดเลือดมีลัก
ซลลเม็ดเลือดมีลั
ถเห็นเม็ดเลือดที
งทําใหแยกนิวเค
กเม็ดเลือดคือแก
ที่พบแกรนูลมาก
1998)จากนั้นแบ
โทพลาซึมนอย ซึ
พบในหอยตะโก
ulocyte 1; AG
ลลเม็ดเลือดชนิด

นเนื้อเยื่อแลวมา

ematoxyline & 
0% ตามลําดับ ข
อทิลแอลกอฮอล
มเขมขน 95% อ
แชในไซลีน 2 คร้ั
บเล็บชนิดใส จา

หนงการตัดเน้ือเยื

dalie โดยใชวิธีก
ตะโกรมกรามดํา 
แสดงเม็ดเลือดจ
มคลายเซลลอะมี
กษณะกลมซึ่งเปน
ักษณะกลมเนื่อ
ที่มีลักษณะคลาย
คลียสกับไซโทพล
รนูลที่พบในเซล
ก และAgranulo
บงตามเกณฑที่ 
ซ่ึงสามารถสังเก
กรมกรามดําไดทั้
G1) ชนิดที่ 2 เซ
ดที่มีแกรนูลมาก

าวางใหแหงบนเค

Eosin) โดยนําส
ขั้นตอนละ 5 นา
ความเขมขน 70
อยางรวดเร็ว แล
ร้ังๆ ละ 5 นาที 
กนั้นนําไปศึกษา

ย่ือเพื่อศึกษาดวย

ารดูดเก็บเลือดอ
 พบเซลลเม็ด
ากการยอมสีเพื่
มีบาคือมีลักษณะ
นลักษณะเชนเดี
งจากในการศึกษ
ยกับที่พบในเนื้อ
ลาซึมไดอยางชัด
ลของเม็ดเลือด 
cyte หรือ Hyal
2 คือ ปริมาณไซ
ตไดอยางชัดเจน
ังหมด 4 แบบ
ซลลเม็ดเลือดชนิ
กและมีไซโทพลา

คร่ืองอุน

สไลดแช
าทียอมสี
0% เปน
ละแชใน
ปดดวย
าภายใต

 

ยเทคนิค        

ออกจาก
เลือดดัง
อใหเห็น
ะไมกลม
ดียวกับที่
ษาคร้ังนี้
อเย่ือของ
ดเจน จึง
ทําให

inocyte
ซโทพลา
นภายใต
บ ไดแก 
นิดที่ไมมี
าซึมนอย

(Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมากเม่ือเทียบกับนิวเคลียส
(Granulocyte 2; G2) ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 อยางไรก็ตามปญหาท่ีสามารถพบไดบอยในการศึกษาเม็ดเลือดโดยวิธีการดูดเก็บน้ําเลือด เพื่อศึกษาภายนอกตัวหอยคือ  
เม็ดเลือดจะลงเกาะเร็ว หากทําการคงสภาพเซลลดวยนํ้ายาคงสภาพชา และอีกประการหนึ่งคือสภาพความแตกตางของความ
เขมขนของสารละลายภาพในและภายนอกเซลล (Tonicity) พบวาในบางกรณีหากมีน้ําทะเลปนกับเลือดหรือขั้นตอนการคงสภาพ
เซลลเม็ดเลือดไมดีอาจพบปญหาเซลลเม็ดเลือดเหี่ยว บวมหรือแตกได ดังนั้นในการทดลองในสัตวทะเลอื่น ควรทําการปรับสภาพ
เพื่อใหไดสารละลายที่เหมาะสมสัยกอนการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือด 
 3.2 การกระจายตัวของเม็ดเลือดภายในเน้ือเยื่อของหอยตะโกรมกรามดํา 
 จากการศึกษาเซลลเม็ดเลือดภายในอวัยวะตางๆ ของหอยตะโกรมกรามดํา พบวาสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปทั้งในหอง
หัวใจ เสนเลือด และแองเลือดในอวัยวะตาง ทั่วรางกาย เนื่องจากหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปด เลือดที่ออกจากหัวใจจะไหลไป
ตามเสนเลือดเอออรตาและแตกแขนงเขาสูเสนเลือดอารเตอรีกอนท่ีจะเขาสูแองเลือดเพื่อไปเล้ียงอวัยวะตางๆ จากนั้นจะถูกสงไป
แลกเปล่ียนกาซบริเวณเหงือกและแมนเทิลกอนที่จะไหลกลับเขาสูหัวใจ ซ่ึงหัวใจของหอยนางรมมี 3 หอง คือหองรับเลือด (atrium) 
2 หองทําหนาท่ีรับเลือดที่ฟอกแลวกลับเขาสูหัวใจแลวสงตัวไปยังหองเวนทริเคิล (ventricle) ซึ่งมีหนึ่งหอง จากน้ันเลือดจะถูกสูบ
ฉีดออกไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกายเปนวัฏจักรตอไป ดังนั้นจึงสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปในเนื้อเยื่อตางๆ ทั้งในหลอดเลือด
และแองเลือด ขอแตกตางระหวางหลอดเลือดและแองเลือดคือ ในหลอดเลือดจะพบผนังเสนเลือดที่มีเซลลกลามเนื้อลอมรอบ ดัง
แสดงในภาพที่ 3C และ 3D ซึ่งเปนเสนเลือดที่พบในอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย และเพศผู ตามลําดับ สวนแองเลือดจะไมพบเซลล
กลามเนื้อลอมรอบแองพบเพียงลักษณะของเซลลเนื้อเยื่อเกี่ยวพันลอมรอบแอง ดังแสดงในภาพที่ 3A, 3B และ 3E ซึ่งเปนแอง
เลือดที่พบไดในเน้ือเยื่อเกี่ยวพันของแมนเทิล ระบบทางเดินอาหาร และแผนปาก (Labial palps) ตามลําดับนอกจากนี้ยังพบวา
เสนเลือดและแองเลือดทั่วไปในทุกอวัยวะท่ีทําการศึกษา  
 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้ทําใหทราบวาเม็ดเลือดที่พบในระบบลําเลียงเลือดของหอยนางรมมีความหลากหลาย สามารถจําแนก
ไดหลายชนิด เซลลเม็ดเลือดที่มีความแตกตางกันนี้อาจมีหนาที่แตกตางกันดวย จากการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝา 
มีรายงานวาเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลภายใน (Granulocyte) สามารถทําหนาที่กําจัดเซลลแบคทีเรียโดยการกลืนกิน (phagocytosis) 
ได ดังนั้นเม็ดเลือดที่พบในหอยสองฝาจึงนาจะทําหนาที่สําคัญในระบบภูมิคุมกันดวย (Aladaileh et al., 2007; Prado-Alvarez  
et al., 2012) ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนในการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดแตละชนิดที่พบในหอยสองฝาตอไป
ในอนาคต ทั้งในแงสรีรวิทยาของเม็ดเลือดในหอยสองฝา และการใชประโยชนดานการศึกษาพิษวิทยาของสารพิษในส่ิงแวดลอม
ทางทะเลโดยอาจใชลักษณะความผิดปกติของเม็ดเลือดรวมกับการพิจารณาดานอ่ืนๆ ดวย ซึ่งตองทําการศึกษาตอไปในอนาคต 
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(Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมากเม่ือเทียบกับนิวเคลียส
(Granulocyte 2; G2) ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 อยางไรก็ตามปญหาท่ีสามารถพบไดบอยในการศึกษาเม็ดเลือดโดยวิธีการดูดเก็บน้ําเลือด เพื่อศึกษาภายนอกตัวหอยคือ  
เม็ดเลือดจะลงเกาะเร็ว หากทําการคงสภาพเซลลดวยน้ํายาคงสภาพชา และอีกประการหนึ่งคือสภาพความแตกตางของความ
เขมขนของสารละลายภาพในและภายนอกเซลล (Tonicity) พบวาในบางกรณีหากมีน้ําทะเลปนกับเลือดหรือขั้นตอนการคงสภาพ
เซลลเม็ดเลือดไมดีอาจพบปญหาเซลลเม็ดเลือดเหี่ยว บวมหรือแตกได ดังนั้นในการทดลองในสัตวทะเลอื่น ควรทําการปรับสภาพ
เพื่อใหไดสารละลายที่เหมาะสมสัยกอนการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือด 
 3.2 การกระจายตัวของเม็ดเลือดภายในเน้ือเยื่อของหอยตะโกรมกรามดํา 
 จากการศึกษาเซลลเม็ดเลือดภายในอวัยวะตางๆ ของหอยตะโกรมกรามดํา พบวาสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปทั้งในหอง
หัวใจ เสนเลือด และแองเลือดในอวัยวะตาง ทั่วรางกาย เนื่องจากหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปด เลือดที่ออกจากหัวใจจะไหลไป
ตามเสนเลือดเอออรตาและแตกแขนงเขาสูเสนเลือดอารเตอรีกอนท่ีจะเขาสูแองเลือดเพื่อไปเล้ียงอวัยวะตางๆ จากนั้นจะถูกสงไป
แลกเปล่ียนกาซบริเวณเหงือกและแมนเทิลกอนที่จะไหลกลับเขาสูหัวใจ ซ่ึงหัวใจของหอยนางรมมี 3 หอง คือหองรับเลือด (atrium) 
2 หองทําหนาที่รับเลือดที่ฟอกแลวกลับเขาสูหัวใจแลวสงตัวไปยังหองเวนทริเคิล (ventricle) ซึ่งมีหนึ่งหอง จากน้ันเลือดจะถูกสูบ
ฉีดออกไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกายเปนวัฏจักรตอไป ดังนั้นจึงสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปในเนื้อเยื่อตางๆ ทั้งในหลอดเลือด
และแองเลือด ขอแตกตางระหวางหลอดเลือดและแองเลือดคือ ในหลอดเลือดจะพบผนังเสนเลือดที่มีเซลลกลามเนื้อลอมรอบ ดัง
แสดงในภาพที่ 3C และ 3D ซึ่งเปนเสนเลือดที่พบในอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย และเพศผู ตามลําดับ สวนแองเลือดจะไมพบเซลล
กลามเนื้อลอมรอบแองพบเพียงลักษณะของเซลลเนื้อเยื่อเกี่ยวพันลอมรอบแอง ดังแสดงในภาพที่ 3A, 3B และ 3E ซึ่งเปนแอง
เลือดที่พบไดในเน้ือเยื่อเกี่ยวพันของแมนเทิล ระบบทางเดินอาหาร และแผนปาก (Labial palps) ตามลําดับนอกจากนี้ยังพบวา
เสนเลือดและแองเลือดทั่วไปในทุกอวัยวะท่ีทําการศึกษา  
 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้ทําใหทราบวาเม็ดเลือดที่พบในระบบลําเลียงเลือดของหอยนางรมมีความหลากหลาย สามารถจําแนก
ไดหลายชนิด เซลลเม็ดเลือดที่มีความแตกตางกันนี้อาจมีหนาที่แตกตางกันดวย จากการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝา 
มีรายงานวาเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลภายใน (Granulocyte) สามารถทําหนาที่กําจัดเซลลแบคทีเรียโดยการกลืนกนิ (phagocytosis) 
ได ดังนั้นเม็ดเลือดที่พบในหอยสองฝาจึงนาจะทําหนาที่สําคัญในระบบภูมิคุมกันดวย (Aladaileh et al., 2007; Prado-Alvarez  
et al., 2012) ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนในการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดแตละชนิดที่พบในหอยสองฝาตอไป
ในอนาคต ทั้งในแงสรีรวิทยาของเม็ดเลือดในหอยสองฝา และการใชประโยชนดานการศึกษาพิษวิทยาของสารพิษในส่ิงแวดลอม
ทางทะเลโดยอาจใชลักษณะความผิดปกติของเม็ดเลือดรวมกับการพิจารณาดานอ่ืนๆ ดวย ซึ่งตองทําการศึกษาตอไปในอนาคต 
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4. สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้จึงสามารถจําแนกเซลลเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามดําได 4 แบบ ไดแก ชนิดที่ 1 เซลลเม็ดเลือดชนิด
ที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมนอย (Agranulocyte 1; AG1) ชนิดที่ 2 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมมาก
(Agranulocyte 2;  AG2) ชนิดที่ 3 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากและมีไซโทพลาซึมนอย (Granulocyte 1; G1) และชนิดท่ี 4 
เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมาก (Granulocyte 2; G2) สามารถพบเม็ดเลือดชนิดตางๆ กระจายทั่วไป
ตามเสนเลือดและแองเลือดของอวัยวะตางๆ ทั่วรางกาย  
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อขยายทฤษฎีที่เก่ียวของกับจุดตรึง สําหรับการสงหลายคาแบบวนบนรูปทั่วไปของฟงกชันอิง
ระยะทาง 0 ภายใตปริภูมิอิงระยะทางบริบูรณที่วางนัยทั่วไปกวาของ Neamanee and Kaewkhao (2011) 
 
คําสําคัญ : ฟงกชัน 0 / ฟงกชันอิงระยะทาง pD / ฟงกชัน MT / การสงหลายคาแบบวน  
 
 
Abstract 
 
 In this  research,  the Neamanee and Kaewkhao (2011) results that fixed point theorems for cyclical mapping in 
complete metric space are extended using generalized distance  0 . 

 
Keywords : 0 - function / pD - metric / MT function / Cyclical Mapping 
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