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บทคัดยอ 

 

 วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษาลักษณะโครงสรางและเนื้อเยื่อพื้นฐานที่พบในเหงือกของหอยตะโกรมกรามดํา 

Crassostrea iredalie โดยเก็บตัวอยางหอยตัวเต็มวัยจากบริเวณชายฝงของจังหวัดชลบุรี ทําการศึกษากายวิภาคและเน้ือเยื่อของ

เหงือกโดยใชเทคนิคมิญชยวิทยา พบวาเหงอืกของหอยตะโกรมกรามดํามีส่ีแผนเปนแบบซูโดลาเมลลิแบรงค (Pseudolamellibranch) 

คือมีจุดกําเนิดจากแกนเหงือกบริเวณดานทองลําตัวสองจุด แตละจุดจะมีแผนเหงือกสองแผน โดยแผนเหงือกดานในจะมวนตัว

ขึ้นมาติดกับแกนลําตัวมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Common afferent vein สวนแผนเหงือกดานนอก (Outer lamella) จะมวน

ขึ้นมาติดอยูกับแมนเทิลมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein โครงสรางเน้ือเยื่อของเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา

ประกอบดวยทอลําเลียงน้ําและทอลําเลียงเลือด จํานวนของซ่ีเหงือกยอย (Gill filament) ที่พบในพลิกาพบได 12-14 หนวยจาก

โครงสรางของเหงือกและลักษณะของซิเลียที่พบในซ่ีเหงือกยอยช้ีใหเห็นวานอกจากเหงือกของหอยตะโกรมจะทําหนาท่ีหลักในการ

แลกเปล่ียนกาซแลว ยังอาจทําหนาที่อื่นๆ ไดแกโบกพัดและคัดกรองอาหารในน้ํา และนาจะเกี่ยวของกับการกระจายตัวของเซลล

สืบพันธุอีกดวย  

 

คําสําคัญ : การแลกเปลี่ยนกาซ / เลือด / หอยตะโกรม / หอยนางรม / เหงือก  

 

 

 

 

 

Abstract 

 

 The objective of this study was to reveal anatomical and histological structure of the Black-scar oyster, 

Crassostrea iredalie gills. Adult oysters were randomly collected from the coasts of Chonburi Province. Results 

showed that the gills were classified as Pseudolamellibranch type. Four gill lamella, which originated form two gill 

axis comprising two pair. Each pair consists of inner and outer lamellae. The inner lamella are reflected on 

themselves and continue upward along the plane of the ascending lamella to fuse with visceral mass inferior to the 

common afferent vein. The outer lamella are also reflected but the edge of the plate fused with mantle next to 

branchial efferent vein. Water tubes are surrounded gill lamella to pass water by gill filament where gas exchange 

takes place. There are 12-14 gill filaments in the Black-scar oyster.According to gill architecture of the Black-scar 

oyster, it is indicated the function of gills are not only perform gas exchange but also function as food filter and 

gamete dispersal during spawning.  

 

Keywords : Oyster / Gill / Plica / Blood / Gas exchange 

 

 

1. บทนํา 

 เหงือกของหอยสองฝาเปนอวัยวะที่ทําหนาท่ีหลักในการแลกเปล่ียนกาซระหวางตัวหอย และน้ําที่อยูรอบตัวนอกจากน้ีแลว

เหงือกยังทําหนาที่อื่นๆ ไดแก ชวยกรองอาหารที่ติดมากับน้ําเพื่อสงตอไปยังปากควบคุมการไหลของน้ําภายในตัวขณะที่หอยปด

เปลือก ชวยในการแพรกระจายของเซลลสืบพันธุในขณะที่มีการปลอยเซลลสืบพันธุออกจากรางกายสูภายนอก (Galtsoff, 1964) 

และชวยในการขับถายของเสียจากไต (สุชาติ อุปถัมป และคณะ, 2538)สําหรับหอยนางรม เหงือกประกอบดวยแผนเหงือกจํานวน

4 แผนดานซาย 2 แผน และดานขวา 2 แผน มีตําแหนงอยูภายในชองแมนเทิลโดยหอยอยูทางดานทองของลําตัวตามแนวความ

ยาวของลําตัว โดยดานหนาของเหงือกมีตําแหนงติดกับแผนปาก (labial palps) ดานทายจะพบแผนเหงือกทั้ง 4 แผนเชื่อมติดกับ

แมนเทิล เหงือกของหอยนางรมมีหนาที่หลัก คือแลกเปล่ียนกาซระหวางระบบหมุนเวียนเลือดภายในรางกายกับน้ําทะเลที่มา

ไหลเวียนเขาสูเหงือกขณะหอยเปดฝา นอกจากนี้เหงือกอาจมีทําหนาท่ีอื่นอกีหลายประการ ไดแก ควบคุมการไหลของนํ้าภายใน

ตัวหอยนางรม ชวยกรองอาหารที่ติดมากับนํ้าเพื่อสงตอไปยังแผนปากเพื่อนําอาหารเขาสูปาก ชวยในการแพรกระจายของเซลล- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

*Corresponding author. E-mail: sutin@buu.ac.th
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Abstract 

 

 The objective of this study was to reveal anatomical and histological structure of the Black-scar oyster, 

Crassostrea iredalie gills. Adult oysters were randomly collected from the coasts of Chonburi Province. Results 

showed that the gills were classified as Pseudolamellibranch type. Four gill lamella, which originated form two gill 

axis comprising two pair. Each pair consists of inner and outer lamellae. The inner lamella are reflected on 

themselves and continue upward along the plane of the ascending lamella to fuse with visceral mass inferior to the 

common afferent vein. The outer lamella are also reflected but the edge of the plate fused with mantle next to 

branchial efferent vein. Water tubes are surrounded gill lamella to pass water by gill filament where gas exchange 

takes place. There are 12-14 gill filaments in the Black-scar oyster.According to gill architecture of the Black-scar 

oyster, it is indicated the function of gills are not only perform gas exchange but also function as food filter and 

gamete dispersal during spawning.  
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 เหงือกของหอยสองฝาเปนอวัยวะที่ทําหนาที่หลักในการแลกเปล่ียนกาซระหวางตัวหอย และน้ําที่อยูรอบตัวนอกจากนี้แลว

เหงือกยังทําหนาท่ีอื่นๆ ไดแก ชวยกรองอาหารที่ติดมากับน้ําเพื่อสงตอไปยังปากควบคุมการไหลของน้ําภายในตัวขณะที่หอยปด

เปลือก ชวยในการแพรกระจายของเซลลสืบพันธุในขณะที่มีการปลอยเซลลสืบพันธุออกจากรางกายสูภายนอก (Galtsoff, 1964) 

และชวยในการขับถายของเสียจากไต (สุชาติ อุปถัมป และคณะ, 2538)สําหรับหอยนางรม เหงือกประกอบดวยแผนเหงือกจํานวน

4 แผนดานซาย 2 แผน และดานขวา 2 แผน มีตําแหนงอยูภายในชองแมนเทิลโดยหอยอยูทางดานทองของลําตัวตามแนวความ

ยาวของลําตัว โดยดานหนาของเหงือกมีตําแหนงติดกับแผนปาก (labial palps) ดานทายจะพบแผนเหงือกทั้ง 4 แผนเชื่อมติดกับ

แมนเทิล เหงือกของหอยนางรมมีหนาที่หลัก คือแลกเปล่ียนกาซระหวางระบบหมุนเวียนเลือดภายในรางกายกับน้ําทะเลที่มา

ไหลเวียนเขาสูเหงือกขณะหอยเปดฝา นอกจากนี้เหงือกอาจมีทําหนาท่ีอื่นอกีหลายประการ ไดแก ควบคุมการไหลของนํ้าภายใน

ตัวหอยนางรม ชวยกรองอาหารที่ติดมากับน้ําเพื่อสงตอไปยังแผนปากเพื่อนําอาหารเขาสูปาก ชวยในการแพรกระจายของเซลล
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สืบพันธุในขณะที่มีการปลอยเซลลสืบพันธุออกจากรางกาย (Galtsoff, 1964) และขับถายของเสียจากไต (สุชาติ อุปถัมป และ

คณะ, 2538)  

 เหงือกของหอยนางรมเปนจัดเปนชนิดซูโดลาเมลลิแบรงค (pseudolamellibranch) กลาวคือแผนเหงือกดายซาย 2 แผน 

และดานขวา 2 แผนตางก็มีจุดกําเนิดจากแกนเหงือกดานซายและแกนเหงือกดานขวาตามลําดับซึ่งแกนเหงือกมีตําแหนงอยูทาง 

ดานทองและขนานกับความยาวของลําตัว แผนเหงือกประกอบดวยซี่เหงือกขนาดเล็กสามารถสังเกตุไดจากภายนอก ซี่เหงือกแต

ละซี่จะมีการพับเปนจีบตามแนวด่ิงเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปล่ียนกาซ ปลายของแผนเหงือกที่อยูดานนอกหรือดานที่ติดกับ

แมนเทิลจะมีการมวนขึ้นมาเชื่อมติดไปกับแมนเทิล สวนปลายของแผนเหงือกที่อยูดานในจะมวนเขามายึดติดกับลําตัว (Galtsoff, 

1964)ลักษณะดังกลาวทําใหสามารถสังเกตุเห็นเหงือกทั้ง 4 แผน หอยอยูดานลางตลอดความยาวของลําตัว การศึกษาโครงสราง

และหนาท่ีของเหงือกในหอยนางรมนั้นสวนใหญจะพบขอมูลการศึกษาดานกายวิภาคของเหงือก แตขอมูลดานลักษณะเนื้อเยื่อ

วิทยาของเหงือกยังมีนอยมาก ผูวิจัยจึงมีความตองการศึกษาโครงสรางของเหงือกของหอยนางรมในระดับเนื้อเยื่อโดยใชหอย

ตะโกรมกรามดําซึ่งเปนชนิดทพบไดทั่วไปในนานนํ้าไทย 

 หอยตะโกรมกรามดําจัดอยูในไฟลัม Mollusca คลาส Bivalvia อันดับ Ostreoida วงศ Ostreidae สกุล Crassostrea     

ชื่อสปชียคือ C. Iredalie หอยตะโกรมกรามดําพบไดทั่วไปตามชายฝงทะเลของประเทศไทย และมีความสําคัญเชิงพาณิชยเพราะ

เปนที่นิยมเพาะเล้ียง บริเวณชายฝงประเทศไทยโดยเฉพาะชายฝงทะเลทางภาคใต (คเชนทร เฉลิมวัฒน, 2554) เนื่องจากหอย

นางรมเปนสัตวกรองกิน (Filter feeder) ซึ่งใชเหงือกในการกรองอาหารและตะกอนที่เขาสูชองแมนเทิล ดังนั้นจึงมีโอกาสสัมผัสกับ

น้ําและสารเคมีตาง ๆ ที่อยูในนํ้าโดยตรง ดวยเหตุนี้เหงือกหอยนางรมจึงเปนอวัยวะท่ีมีความเหมาะสมสําหรับนํามาใชในการศึกษา

พิษวิทยาของสารพิษในส่ิงแวดลอมทางทะเล (Kingtong et al., 2007) นอกจากนี้ยังพบวาหอยนางรมมีความสามารถทนตอ

สภาพแวดลอมที่มีออกซิเจนต่ําไดเปนระยะเวลานานโดยที่หอยยังมีชีวิตอยู แสดงใหเห็นประสิทธิภาพ การแลกเปลี่ยนกาซของ

เหงือกหอยนางรม อยางไรก็ตามยังไมทราบกลไกทางชีวเคมีและทางสรีรวิทยาท่ีชัดเจน (Willson and Burnett, 2000) เนื่องจาก

ขอมูลดานเนื้อเยื่อวิทยาของเหงือกในหอยนางรมมีนอยมาก โดยเฉพาะหอยตะโกรมกรามดํายังไมพบการศึกษาในระดับเนื้อเยื่อ

และสรีรวิทยาของเหงือก ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะโครงสรางเหงือกและเนื้อเยื่อพื้นฐานของเหงือก

หอยโกรมกรามดํา ขอมูลที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้นอกจากมีประโยชนตอการศึกษาชีววิทยาของหอยนางรมโดยเฉพาะกลไกลการ

แลกเปล่ียนกาซ การกรองอาหาร และหนาที่อื่นๆ แลว ยังเปนประโยชนสําหรับใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาดานสรีรวิทยาและ

พิษวิทยาของสารพิษในระบบนิเวศทางทะเลตอประชากรส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลอีกดวย  

 

 

2. วิธีการศึกษา 

 2.1  สัตวทดลอง  

 การศึกษาครั้งน้ีใชหอยตะโกรมกรามดํา (C.iredalie) ขนาด 6-8 เซ็นติเมตร ซึ่งเก็บจากแหลงเพาะเลี้ยงหอยนางรมบริเวณ

ชายฝงจังหวัดชลบุรีจากนั้นนํากลับมายังหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา มหาวิทยาลัยบูรพา ทําความสะอาดเปลือกของหอย

นางรมใหสะอาด และนํามาเล้ียงในตูปลาเพื่อปรับสภาพเปนเวลา 1 สัปดาห ใสหัวทรายใหออกซิเจนตลอดเวลา และใหอาหาร 

(Chaetoceros sp.) ตลอดระยะเวลาทําการศึกษา 

 2.2  ศึกษากายวิภาคของเหงือก 

 การศึกษากายวิภาคของเหงือกทําไดโดยการเปดเปลือกดานบนหรือเปลือกขวาออก โดยใชมีดงัดเปดเปลือกเพื่อตัดกลามเนื้อ

ยึดเปลือก (Adductor muscle) จะทําใหเห็นอวัยวะหอยนางรมท่ีอยูภายในรวมท้ังเหงือกจากนั้นศึกษาลักษณะโครงสรางภายนอก

ของเหงือกหอยตะโกรมกรามดําโดยตัดแผนเหงือกออกมาแลวศึกษาโดยใชกลองสเตอริโอแลวทําการบันทึกภาพ 

 2.3 ศึกษาเนื้อเยื่อ 

  2.3.1 การเตรียมช้ินสวนเน้ือเยื่อหอยนางรม ทําไดโดยการเปดเปลือกหอยนางรมเพื่อเอาเนื้อเยื่อถายในมาตัดตาม

ขวางของลําตัวใหไดชิ้นเนื้อเยื่อขนาดประมาณ 1 เซนติเมตรดังภาพที่ 1A จากน้ันนําชิ้นเน้ือเยื่อแชในนํ้ายาคงสภาพบูแองส

(Bouin's fixative) 24 ชั่วโมง แลวลางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 70 เปนเวลา 30 นาที 5 ครั้งหรือจนกวาสีเหลืองของ

สารละลายบูแองสจางไป จากนั้นนําเนื้อเยื่อไปผานกระบวนการดึงน้ําออก (Dehydration) ในเอทานอลที่ความเขมขนรอยละ 80  

90 และ 95 ขั้นตอนละ 1 ชั่วโมง ตามลําดับนําเนื้อเยื่อแลวแชในเอทานอลความเขมขนรอยละ 99.9 (absolute ethanol) 2 คร้ังๆ 

ละ 1 ชั่วโมง 30 นาที  หลังจากนั้นนําเนื้อเยื่อไปแชในไดออกเซน (Dioxane) 3 คร้ัง ๆ ละ 1 ชั่วโมง แลวจึงยายเนื้อเย่ือลงใน

พาราฟนเหลวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวเปล่ียนพาราฟนเหลวอีกสองคร้ัง ๆ ละ 1 ชั่วโมงเพื่อใหเกิดการ

แทรกซึมของพาราฟนเขาไปในเน้ือเยื่อ (Infiltration) จากนั้นทําการฝงเนื้อเย่ือแลวนําไปตัดดวยเคร่ืองตัดเนื้อเยื่อ (Microtome) ให

มีความหนา 6 μm นําเนื้อเยื่อท่ีตัดแลวติดลงบนแผนสไลดโดยใชสารละลายเจลาตินเขมขนรอยละ1นําสไลดที่ติดชิ้นเนื้อเยื่อแลว

มาวางใหแหงบนเคร่ืองอุนแผนสไลดนาน 24 ชั่วโมง เพื่อนําไปยอมสีตอไป 

  2.3.2 การยอมสี ยอมดวยสีฮีมาท็อกไซลินและสีอีโอซิน (Hematoxylin and Eosin) โดยการขจัดพาราฟน 

(Deparaffinization) ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 5 นาทีจากนั้นยายสไลดไปไวในแอลกอฮอล เขมขนรอยละ 99.9 95 80 และ 70

ตามลําดับ โดยใชเวลาขั้นละ 5 นาที แลวแชสไลดในนํ้ากล่ันเปนเวลา 5 นาทีจากนั้นยอมดวยสีฮีมาท็อกไซลิน 1 นาทีลางสีสวนเกิน

ดวยน้ําประปาที่ไหลผานตลอด ปรับเนื้อเยื่อใหมีสภาพเปนกลาง (Neutralization) โดยแชในเอทิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 

เปนเวลา 5 นาทีและยอมสีซ้ําดวยสีอิโอซิน (Counterstain) เปนเวลา 30 วินาทีแลวทําการการขจัดน้ําออกจากเซลล 
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มาวางใหแหงบนเคร่ืองอุนแผนสไลดนาน 24 ชั่วโมง เพื่อนําไปยอมสีตอไป 

  2.3.2 การยอมสี ยอมดวยสีฮีมาท็อกไซลินและสีอีโอซิน (Hematoxylin and Eosin) โดยการขจัดพาราฟน 

(Deparaffinization) ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 5 นาทีจากนั้นยายสไลดไปไวในแอลกอฮอล เขมขนรอยละ 99.9 95 80 และ 70
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เชื่อมกับแมนเทิลติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein แผนเหงือกดานในจะมวนตัวขึ้นไปเชื่อติดกับแกนลําตัวบริเวณตําแหนง

เสนเลือด Common afferent vein (ภาพที่ 2) 

  3.2  เนื้อเยื่อวิทยาของเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา  

 จากการศึกษาโครงสรางเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชเทคนิคมิญชวิทยาพบวา ระบบน้ําที่ไหลผานตัวหอยตะโกรม

ประกอบดวยทอนํ้าขนาดใหญมีตําแหนงทางดานหนาเยื้องไปทางดานหลังของลําตัว (Anterodorsal side) เรียกทอน้ําใหญนี้วาพร

อมเมียล (Promyal chamber) จากนั้นน้ําจะไหลผานไปยังชองแขนงดานขางลําตัวทั้งซายและขวา (Right epibranchial chamber

และ Leftepibranchial chamber) แลวจะไหลมาเชื่อมรวมกันเปนทอเดียว แลวไหลออกทางทอโคลเอกา (Cloaca) ซึ่งอยูทางดาน

ทายของลําตัวการไหลของนํ้าในลําตัวหอยจะถูกควบคุมโดยการหดและคลายตัวของกลามเนื้อยึดเปลือก ในขณะที่มัดกลามเน้ือ

หดตัวจะเกิดแรงดันภายในท่ัวน้ําดันใหไหลไปตามทอน้ําจากดานหนาไปยังดานหลังของลําตัว น้ําบางสวนจะไหลผานเหงือกซ่ึง

กลไกการไหลของน้ําเชนนี้จะทําใหน้ําไดสัมผัสกับเน้ือเยื่อบริเวณเหงือกไดมาก ทําใหเกิดการกรองอาหารที่ติดมากับน้ําและเกิด

การแลกเปล่ียนกาซระหวางระบบเลือดและนํ้าที่ผานซี่เหงือกจากภาพท่ี 2 เปนภาพตัดตามขวางลําตัวหอยนางรมแสดงชองน้ําที่

ไหลผานเหงือกและเสนเลือดที่นําเลือดเขาสูเหงือกและออกจากเหงือกเพื่อแลกเปล่ียนกาซหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปดเลือดที่

ออกจากหัวใจจะไหลเขาสูแองเลือดเพื่อนําอาหารและกาซออกซิเจนไปเลี้ยงอวัยวะ เลือดที่ใชแลวจะไหลจากแองเลือดรวมกันเขาสู

เสนเลือดขนาดใหญ Common afferrent vein ซึ่งมีตําแหนงอยูเหนือแผนเหงือก จากนั้นจึงไหลเขาสูซี่เหงือกแลววนกลับมาเขาสู

หลอดเลือด Branchail efferent vein ทั้งดานซายและขวา และไหลไปรวมกันในเสนเลือด Common branchail efferent vein เพื่อ

ไหลเขาสูหัวใจตอไปในขณะที่เลือดไหลผานซ่ีเหงือก น้ําจากชอง Epibranchial chamber ที่ไหลผานซี่เหงือกก็จะเกิดการ

แลกเปล่ียนกาซขึ้นภาพท่ี3 แสดงภาพขยายโครงสรางของแผนเหงือกตัดตามขวาง พบวาซี่เหงือกหลัก  (Principle filament) ของ

หอยตะโรมกรามดําประกอบดวยมาการมวนพับเปนจีบมีลักษณะคลายใบไมซึ่งเรียกวาพลิกา (Plica) ดังแสดงในภาพท่ี 3C แตละ

พลิกาประกอบดวยซี่เหงือกยอย (Gill filament) ซึ่งเปนกลุมของทอขนาดเล็กท่ีเกิดจากการมวนตัวของซ่ีเหงือกหลักจํานวน 12-14 

ทอเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสําหรับการแลกเปล่ียนกาซ ซึ่งจะมีจํานวนใกลเคียงกับที่พบในหอยนางรม Crassostrea virginica (Galtsoff, 

1964) ที่มีจํานวนซี่เหงือกยอยอยูระหวาง 10-16 หนวยตอพลิกา  

 จากภาพที่ 4 เนื้อเยื่อที่พบในซี่เหงือกยอย ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อบุผิวชนิด Ciliated cuboidal epithelium ซึ่งมีลักษณะ

คลายเปนเย่ือบุผิวชั้นเดียวพบเซลลรูปทรงคลายลูกเตาต้ังอยูบนเยื่อฐาน (Basement membrane) บริเวณซ่ีเหงือกยอยนี้สามารถ

พบซิเลียท่ีผิวดานนอกดานท่ีสัมผัสกับน้ําทะเลสองแบบไดแก Laterofrontal cilia คือซิเลียท่ีอยูดานขางซี่เหงือกยอย มีลักษณะ

คอนขางยาวและอยูรวมกันเปนกลุม และ Frontal cilia เปนซิเลียท่ีมีตําแหนงอยูทางดานหนาของซ่ีเหงือกยอย เปนซิเลียที่       

กระจัดกระจายไมรวมเปนกลุมจากโครงสรางและตําแหนงที่พบของซิเลีย เปนการสนับสนุนวานอกจากเหงือกจะทําหนาที่หลักใน
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เชื่อมกับแมนเทิลติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein แผนเหงือกดานในจะมวนตัวขึ้นไปเชื่อติดกับแกนลําตัวบริเวณตําแหนง

เสนเลือด Common afferent vein (ภาพที่ 2) 

  3.2  เนื้อเยื่อวิทยาของเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา  

 จากการศึกษาโครงสรางเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชเทคนิคมิญชวิทยาพบวา ระบบน้ําที่ไหลผานตัวหอยตะโกรม

ประกอบดวยทอน้ําขนาดใหญมีตําแหนงทางดานหนาเยื้องไปทางดานหลังของลําตัว (Anterodorsal side) เรียกทอน้ําใหญนี้วาพร

อมเมียล (Promyal chamber) จากนั้นน้ําจะไหลผานไปยังชองแขนงดานขางลําตัวทั้งซายและขวา (Right epibranchial chamber

และ Leftepibranchial chamber) แลวจะไหลมาเชื่อมรวมกันเปนทอเดียว แลวไหลออกทางทอโคลเอกา (Cloaca) ซึ่งอยูทางดาน

ทายของลําตัวการไหลของนํ้าในลําตัวหอยจะถูกควบคุมโดยการหดและคลายตัวของกลามเนื้อยึดเปลือก ในขณะที่มัดกลามเน้ือ

หดตัวจะเกิดแรงดันภายในท่ัวน้ําดันใหไหลไปตามทอน้ําจากดานหนาไปยังดานหลังของลําตัว น้ําบางสวนจะไหลผานเหงือกซึ่ง

กลไกการไหลของน้ําเชนนี้จะทําใหน้ําไดสัมผัสกับเนื้อเยื่อบริเวณเหงือกไดมาก ทําใหเกิดการกรองอาหารที่ติดมากับน้ําและเกิด

การแลกเปล่ียนกาซระหวางระบบเลือดและนํ้าที่ผานซี่เหงือกจากภาพท่ี 2 เปนภาพตัดตามขวางลําตัวหอยนางรมแสดงชองน้ําที่

ไหลผานเหงือกและเสนเลือดที่นําเลือดเขาสูเหงือกและออกจากเหงือกเพื่อแลกเปล่ียนกาซหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปดเลือดที่

ออกจากหัวใจจะไหลเขาสูแองเลือดเพื่อนําอาหารและกาซออกซิเจนไปเลี้ยงอวัยวะ เลือดที่ใชแลวจะไหลจากแองเลือดรวมกันเขาสู

เสนเลือดขนาดใหญ Common afferrent vein ซึ่งมีตําแหนงอยูเหนือแผนเหงือก จากนั้นจึงไหลเขาสูซี่เหงือกแลววนกลับมาเขาสู

หลอดเลือด Branchail efferent vein ทั้งดานซายและขวา และไหลไปรวมกันในเสนเลือด Common branchail efferent vein เพื่อ

ไหลเขาสูหัวใจตอไปในขณะที่เลือดไหลผานซี่เหงือก น้ําจากชอง Epibranchial chamber ที่ไหลผานซี่เหงือกก็จะเกิดการ

แลกเปล่ียนกาซขึ้นภาพท่ี3 แสดงภาพขยายโครงสรางของแผนเหงือกตัดตามขวาง พบวาซี่เหงือกหลัก  (Principle filament) ของ

หอยตะโรมกรามดําประกอบดวยมาการมวนพับเปนจีบมีลักษณะคลายใบไมซึ่งเรียกวาพลิกา (Plica) ดังแสดงในภาพท่ี 3C แตละ

พลิกาประกอบดวยซี่เหงือกยอย (Gill filament) ซึ่งเปนกลุมของทอขนาดเล็กที่เกิดจากการมวนตัวของซ่ีเหงือกหลักจํานวน 12-14 

ทอเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสําหรับการแลกเปล่ียนกาซ ซึ่งจะมีจํานวนใกลเคียงกับที่พบในหอยนางรม Crassostrea virginica (Galtsoff, 

1964) ที่มีจํานวนซี่เหงือกยอยอยูระหวาง 10-16 หนวยตอพลิกา  

 จากภาพที่ 4 เน้ือเยื่อที่พบในซี่เหงือกยอย ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อบุผิวชนิด Ciliated cuboidal epithelium ซึ่งมีลักษณะ

คลายเปนเย่ือบุผิวช้ันเดียวพบเซลลรูปทรงคลายลูกเตาต้ังอยูบนเยื่อฐาน (Basement membrane) บริเวณซ่ีเหงือกยอยนี้สามารถ

พบซิเลียท่ีผิวดานนอกดานท่ีสัมผัสกับน้ําทะเลสองแบบไดแก Laterofrontal cilia คือซิเลียท่ีอยูดานขางซี่เหงือกยอย มีลักษณะ

คอนขางยาวและอยูรวมกันเปนกลุม และ Frontal cilia เปนซิเลียที่มีตําแหนงอยูทางดานหนาของซี่เหงือกยอย เปนซิเลียที่       

กระจัดกระจายไมรวมเปนกลุมจากโครงสรางและตําแหนงที่พบของซิเลีย เปนการสนับสนุนวานอกจากเหงือกจะทําหนาท่ีหลักใน
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การแลกเปล่ียนกาซแลว ยังทําหนาที่สําคัญอื่นๆ ไดแกโบกพัดและคัดกรองอาหารที่มากับน้ํา และนาจะเกี่ยวของกับการกระจายตัว

ของเซลลสืบพันธุตามขอมูลของ Galtsoff (1964) อีกดวย นอกจากน้ีภายในซ่ีเหงือกยอยแตละอันยังมีลักษณะเปนแองเลือด

สําหรับใหเลือดไหลเวียนผานเหงือกเกิดการแลกเปลี่ยนกาซ เซลลเม็ดเลือดที่พบมีลักษณะเปนเซลลที่มีนิวเคลียสกลมและมี       

ไซโทพลาซึมลอมรอบและพบในพื้นที่วางของแองเลือด ดังแสดงโดยลูกศรในภาพท่ี 4 บริเวณฐานของพลิกา พบโครงสรางแอง

เลือดขนาดใหญ (Blood space) และพบ Chitinous rod ที่มีลักษณะคลายกระดูกออนรองรับบริเวณฐานของพลิกาเพื่อเพิ่มความ

แข็งแรงใหแกเหงือกภายในเยื่อเชื่อมระหวางซี่เหงือกหลัก (Interlamellar junction) จะพบกลามเน้ือแทรกอยู (ภาพที่ 5) ซึ่งคาดวา

จําทําหนาที่เก่ียวของกับการหดและคลายตัวของแผนเหงือก จากลักษณะโครงสรางและลักษณะเนื้อเยื่อบุผิวของเหงือกแสดงให

เห็นวา ภายในเหงือกประกอบดวยแองเลือดจํานวนมากและเนื้อเยื่อบุผิวบาง ทําใหเลือดที่ไหลผานเหงือกเกิดการแลกเปล่ียนกาซ

ไดงาย และนอกจากนี้เหงือกยังมีการเพิ่มพื้นที่แลกเปล่ียนกาซโดยมวนพับลักษณะคลายใบไมเพ่ือใหเกิดพื้นที่ผิวที่สามารถสัมผัส

กับน้ํามากขึ้น 
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ภาพที่ 5 โครงสราง interprinciple junction ที่เชื่อมระหวางแผนเหงือกของหอยตะโกรมกรามดํา A คือ ภาพตัดจากสวนดานหัว 

– ทาย (anterior – posterior section) กําลังขยาย 40 เทา B คือ ภาพขยาย interprinciple junction ที่เชื่อมแผนเหงือก 

กําลังขยาย 1000 เทา (i.p.j. คือ interprinciple junction, mu. คือ muscle, p.f. คือ principle filament) 

 

4. สรุปผลการศึกษา 
 เหงือกของหอยตะโกรมกรามดํา C. iredalie มีลักษณะเปนแบบซูโดลาเมลลิแบรงค (Pseudolamellibranch) คือมีจุดกําเนิด

จากแกนเหงือกบริเวณดานทองลําตัวสองจุด แตละจุดจะมีแผนเหงือกสองแผน โดยแผนเหงือกดานในจะมวนตัวขึ้นมาติดกับแกน

ลําตัวมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Common afferent vein สวนแผนเหงือกดานนอก (Outer lamella) จะมวนขึ้นมาติดอยูกับ     

แมนเทิลมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein โครงสรางเนื้อเย่ือของเหงือกหอยตะโกรมกรามดําประกอบดวยทอ

ลําเลียงน้ําและทอลําเลียงเลือดภายในเหงือก คลายกับหอยนางรมสายพันธุ C. virginica (Galtsoff, 1964) แตกตางกันที่จํานวน

ของซี่เหงือกยอย (Gill filament) ที่พบในพลิกา ซึ่งใน สายพันธุ C. virginica สามารถพบได 10-16 หนวย ในขณะท่ีหอยตะโกรม

กรามดําพบได 12-14 หนวย จากโครงสรางของเหงือกและลักษณะของซิเลียที่พบในซี่เหงือกยอยชี้ใหเห็นวานอกจากเหงือกจะทํา

หนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซแลว ยังทําหนาที่สําคัญอื่นๆ ไดแกโบกพัดและคัดกรองอาหารที่มากับน้ํา และนาจะเก่ียวของกับการ

กระจายตัวของเซลลสืบพันธุอีกดวย 
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