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บทคัดยอ 

 

 วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษาลักษณะโครงสรางและเนื้อเยื่อพื้นฐานที่พบในเหงือกของหอยตะโกรมกรามดํา 

Crassostrea iredalie โดยเก็บตัวอยางหอยตัวเต็มวัยจากบริเวณชายฝงของจังหวัดชลบุรี ทําการศึกษากายวิภาคและเน้ือเยื่อของ

เหงือกโดยใชเทคนิคมิญชยวิทยา พบวาเหงอืกของหอยตะโกรมกรามดํามีส่ีแผนเปนแบบซูโดลาเมลลิแบรงค (Pseudolamellibranch) 

คือมีจุดกําเนิดจากแกนเหงือกบริเวณดานทองลําตัวสองจุด แตละจุดจะมีแผนเหงือกสองแผน โดยแผนเหงือกดานในจะมวนตัว

ขึ้นมาติดกับแกนลําตัวมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Common afferent vein สวนแผนเหงือกดานนอก (Outer lamella) จะมวน

ขึ้นมาติดอยูกับแมนเทิลมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein โครงสรางเน้ือเยื่อของเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา

ประกอบดวยทอลําเลียงน้ําและทอลําเลียงเลือด จํานวนของซ่ีเหงือกยอย (Gill filament) ที่พบในพลิกาพบได 12-14 หนวยจาก

โครงสรางของเหงือกและลักษณะของซิเลียที่พบในซ่ีเหงือกยอยช้ีใหเห็นวานอกจากเหงือกของหอยตะโกรมจะทําหนาท่ีหลักในการ

แลกเปล่ียนกาซแลว ยังอาจทําหนาที่อื่นๆ ไดแกโบกพัดและคัดกรองอาหารในน้ํา และนาจะเกี่ยวของกับการกระจายตัวของเซลล

สืบพันธุอีกดวย  
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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.  

 

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

 

 

1. บทนํา 

 เหงือกของหอยสองฝาเปนอวัยวะที่ทําหนาท่ีหลักในการแลกเปล่ียนกาซระหวางตัวหอย และน้ําที่อยูรอบตัวนอกจากน้ีแลว

เหงือกยังทําหนาที่อื่นๆ ไดแก ชวยกรองอาหารที่ติดมากับน้ําเพื่อสงตอไปยังปากควบคุมการไหลของน้ําภายในตัวขณะที่หอยปด

เปลือก ชวยในการแพรกระจายของเซลลสืบพันธุในขณะที่มีการปลอยเซลลสืบพันธุออกจากรางกายสูภายนอก (Galtsoff, 1964) 

และชวยในการขับถายของเสียจากไต (สุชาติ อุปถัมป และคณะ, 2538)สําหรับหอยนางรม เหงือกประกอบดวยแผนเหงือกจํานวน

4 แผนดานซาย 2 แผน และดานขวา 2 แผน มีตําแหนงอยูภายในชองแมนเทิลโดยหอยอยูทางดานทองของลําตัวตามแนวความ

ยาวของลําตัว โดยดานหนาของเหงือกมีตําแหนงติดกับแผนปาก (labial palps) ดานทายจะพบแผนเหงือกทั้ง 4 แผนเชื่อมติดกับ

แมนเทิล เหงือกของหอยนางรมมีหนาที่หลัก คือแลกเปล่ียนกาซระหวางระบบหมุนเวียนเลือดภายในรางกายกับน้ําทะเลที่มา

ไหลเวียนเขาสูเหงือกขณะหอยเปดฝา นอกจากนี้เหงือกอาจมีทําหนาท่ีอื่นอกีหลายประการ ไดแก ควบคุมการไหลของนํ้าภายใน

ตัวหอยนางรม ชวยกรองอาหารที่ติดมากับนํ้าเพื่อสงตอไปยังแผนปากเพื่อนําอาหารเขาสูปาก ชวยในการแพรกระจายของเซลล- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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สืบพันธุในขณะที่มีการปลอยเซลลสืบพันธุออกจากรางกาย (Galtsoff, 1964) และขับถายของเสียจากไต (สุชาติ อุปถัมป และ

คณะ, 2538)  

 เหงือกของหอยนางรมเปนจัดเปนชนิดซูโดลาเมลลิแบรงค (pseudolamellibranch) กลาวคือแผนเหงือกดายซาย 2 แผน 

และดานขวา 2 แผนตางก็มีจุดกําเนิดจากแกนเหงือกดานซายและแกนเหงือกดานขวาตามลําดับซึ่งแกนเหงือกมีตําแหนงอยูทาง 

ดานทองและขนานกับความยาวของลําตัว แผนเหงือกประกอบดวยซี่เหงือกขนาดเล็กสามารถสังเกตุไดจากภายนอก ซี่เหงือกแต

ละซี่จะมีการพับเปนจีบตามแนวด่ิงเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปล่ียนกาซ ปลายของแผนเหงือกที่อยูดานนอกหรือดานที่ติดกับ

แมนเทิลจะมีการมวนขึ้นมาเชื่อมติดไปกับแมนเทิล สวนปลายของแผนเหงือกที่อยูดานในจะมวนเขามายึดติดกับลําตัว (Galtsoff, 

1964)ลักษณะดังกลาวทําใหสามารถสังเกตุเห็นเหงือกทั้ง 4 แผน หอยอยูดานลางตลอดความยาวของลําตัว การศึกษาโครงสราง

และหนาท่ีของเหงือกในหอยนางรมนั้นสวนใหญจะพบขอมูลการศึกษาดานกายวิภาคของเหงือก แตขอมูลดานลักษณะเนื้อเยื่อ

วิทยาของเหงือกยังมีนอยมาก ผูวิจัยจึงมีความตองการศึกษาโครงสรางของเหงือกของหอยนางรมในระดับเนื้อเยื่อโดยใชหอย

ตะโกรมกรามดําซึ่งเปนชนิดทพบไดทั่วไปในนานนํ้าไทย 

 หอยตะโกรมกรามดําจัดอยูในไฟลัม Mollusca คลาส Bivalvia อันดับ Ostreoida วงศ Ostreidae สกุล Crassostrea     

ชื่อสปชียคือ C. Iredalie หอยตะโกรมกรามดําพบไดทั่วไปตามชายฝงทะเลของประเทศไทย และมีความสําคัญเชิงพาณิชยเพราะ

เปนที่นิยมเพาะเล้ียง บริเวณชายฝงประเทศไทยโดยเฉพาะชายฝงทะเลทางภาคใต (คเชนทร เฉลิมวัฒน, 2554) เนื่องจากหอย

นางรมเปนสัตวกรองกิน (Filter feeder) ซึ่งใชเหงือกในการกรองอาหารและตะกอนที่เขาสูชองแมนเทิล ดังนั้นจึงมีโอกาสสัมผัสกับ

น้ําและสารเคมีตาง ๆ ที่อยูในนํ้าโดยตรง ดวยเหตุนี้เหงือกหอยนางรมจึงเปนอวัยวะท่ีมีความเหมาะสมสําหรับนํามาใชในการศึกษา

พิษวิทยาของสารพิษในส่ิงแวดลอมทางทะเล (Kingtong et al., 2007) นอกจากนี้ยังพบวาหอยนางรมมีความสามารถทนตอ

สภาพแวดลอมที่มีออกซิเจนต่ําไดเปนระยะเวลานานโดยที่หอยยังมีชีวิตอยู แสดงใหเห็นประสิทธิภาพ การแลกเปลี่ยนกาซของ

เหงือกหอยนางรม อยางไรก็ตามยังไมทราบกลไกทางชีวเคมีและทางสรีรวิทยาท่ีชัดเจน (Willson and Burnett, 2000) เนื่องจาก

ขอมูลดานเนื้อเยื่อวิทยาของเหงือกในหอยนางรมมีนอยมาก โดยเฉพาะหอยตะโกรมกรามดํายังไมพบการศึกษาในระดับเนื้อเยื่อ

และสรีรวิทยาของเหงือก ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะโครงสรางเหงือกและเนื้อเยื่อพื้นฐานของเหงือก

หอยโกรมกรามดํา ขอมูลที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้นอกจากมีประโยชนตอการศึกษาชีววิทยาของหอยนางรมโดยเฉพาะกลไกลการ

แลกเปล่ียนกาซ การกรองอาหาร และหนาที่อื่นๆ แลว ยังเปนประโยชนสําหรับใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาดานสรีรวิทยาและ

พิษวิทยาของสารพิษในระบบนิเวศทางทะเลตอประชากรส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลอีกดวย  

 

 

2. วิธีการศึกษา 

 2.1  สัตวทดลอง  

 การศึกษาครั้งน้ีใชหอยตะโกรมกรามดํา (C.iredalie) ขนาด 6-8 เซ็นติเมตร ซึ่งเก็บจากแหลงเพาะเลี้ยงหอยนางรมบริเวณ

ชายฝงจังหวัดชลบุรีจากนั้นนํากลับมายังหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา มหาวิทยาลัยบูรพา ทําความสะอาดเปลือกของหอย

นางรมใหสะอาด และนํามาเล้ียงในตูปลาเพื่อปรับสภาพเปนเวลา 1 สัปดาห ใสหัวทรายใหออกซิเจนตลอดเวลา และใหอาหาร 

(Chaetoceros sp.) ตลอดระยะเวลาทําการศึกษา 

 2.2  ศึกษากายวิภาคของเหงือก 

 การศึกษากายวิภาคของเหงือกทําไดโดยการเปดเปลือกดานบนหรือเปลือกขวาออก โดยใชมีดงัดเปดเปลือกเพื่อตัดกลามเนื้อ

ยึดเปลือก (Adductor muscle) จะทําใหเห็นอวัยวะหอยนางรมท่ีอยูภายในรวมท้ังเหงือกจากนั้นศึกษาลักษณะโครงสรางภายนอก

ของเหงือกหอยตะโกรมกรามดําโดยตัดแผนเหงือกออกมาแลวศึกษาโดยใชกลองสเตอริโอแลวทําการบันทึกภาพ 

 2.3 ศึกษาเนื้อเยื่อ 

  2.3.1 การเตรียมช้ินสวนเน้ือเยื่อหอยนางรม ทําไดโดยการเปดเปลือกหอยนางรมเพื่อเอาเนื้อเยื่อถายในมาตัดตาม

ขวางของลําตัวใหไดชิ้นเนื้อเยื่อขนาดประมาณ 1 เซนติเมตรดังภาพที่ 1A จากน้ันนําชิ้นเน้ือเยื่อแชในนํ้ายาคงสภาพบูแองส

(Bouin's fixative) 24 ชั่วโมง แลวลางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 70 เปนเวลา 30 นาที 5 ครั้งหรือจนกวาสีเหลืองของ

สารละลายบูแองสจางไป จากนั้นนําเนื้อเยื่อไปผานกระบวนการดึงน้ําออก (Dehydration) ในเอทานอลที่ความเขมขนรอยละ 80  

90 และ 95 ขั้นตอนละ 1 ชั่วโมง ตามลําดับนําเนื้อเยื่อแลวแชในเอทานอลความเขมขนรอยละ 99.9 (absolute ethanol) 2 คร้ังๆ 

ละ 1 ชั่วโมง 30 นาที  หลังจากนั้นนําเนื้อเยื่อไปแชในไดออกเซน (Dioxane) 3 คร้ัง ๆ ละ 1 ชั่วโมง แลวจึงยายเนื้อเย่ือลงใน

พาราฟนเหลวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวเปล่ียนพาราฟนเหลวอีกสองคร้ัง ๆ ละ 1 ชั่วโมงเพื่อใหเกิดการ

แทรกซึมของพาราฟนเขาไปในเน้ือเยื่อ (Infiltration) จากนั้นทําการฝงเนื้อเย่ือแลวนําไปตัดดวยเคร่ืองตัดเนื้อเยื่อ (Microtome) ให

มีความหนา 6 μm นําเนื้อเยื่อท่ีตัดแลวติดลงบนแผนสไลดโดยใชสารละลายเจลาตินเขมขนรอยละ1นําสไลดที่ติดชิ้นเนื้อเยื่อแลว

มาวางใหแหงบนเคร่ืองอุนแผนสไลดนาน 24 ชั่วโมง เพื่อนําไปยอมสีตอไป 

  2.3.2 การยอมสี ยอมดวยสีฮีมาท็อกไซลินและสีอีโอซิน (Hematoxylin and Eosin) โดยการขจัดพาราฟน 

(Deparaffinization) ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 5 นาทีจากนั้นยายสไลดไปไวในแอลกอฮอล เขมขนรอยละ 99.9 95 80 และ 70

ตามลําดับ โดยใชเวลาขั้นละ 5 นาที แลวแชสไลดในนํ้ากล่ันเปนเวลา 5 นาทีจากนั้นยอมดวยสีฮีมาท็อกไซลิน 1 นาทีลางสีสวนเกิน

ดวยน้ําประปาที่ไหลผานตลอด ปรับเนื้อเยื่อใหมีสภาพเปนกลาง (Neutralization) โดยแชในเอทิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 

เปนเวลา 5 นาทีและยอมสีซ้ําดวยสีอิโอซิน (Counterstain) เปนเวลา 30 วินาทีแลวทําการการขจัดน้ําออกจากเซลล 
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2. วิธีการศึกษา 

 2.1  สัตวทดลอง  

 การศึกษาครั้งนี้ใชหอยตะโกรมกรามดํา (C.iredalie) ขนาด 6-8 เซ็นติเมตร ซึ่งเก็บจากแหลงเพาะเลี้ยงหอยนางรมบริเวณ

ชายฝงจังหวัดชลบุรีจากนั้นนํากลับมายังหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา มหาวิทยาลัยบูรพา ทําความสะอาดเปลือกของหอย

นางรมใหสะอาด และนํามาเล้ียงในตูปลาเพื่อปรับสภาพเปนเวลา 1 สัปดาห ใสหัวทรายใหออกซิเจนตลอดเวลา และใหอาหาร 

(Chaetoceros sp.) ตลอดระยะเวลาทําการศึกษา 

 2.2  ศึกษากายวิภาคของเหงือก 

 การศึกษากายวิภาคของเหงือกทําไดโดยการเปดเปลือกดานบนหรือเปลือกขวาออก โดยใชมีดงัดเปดเปลือกเพ่ือตัดกลามเน้ือ

ยึดเปลือก (Adductor muscle) จะทําใหเห็นอวัยวะหอยนางรมท่ีอยูภายในรวมท้ังเหงือกจากนั้นศึกษาลักษณะโครงสรางภายนอก

ของเหงือกหอยตะโกรมกรามดําโดยตัดแผนเหงือกออกมาแลวศึกษาโดยใชกลองสเตอริโอแลวทําการบันทึกภาพ 

 2.3 ศึกษาเนื้อเยื่อ 

  2.3.1 การเตรียมช้ินสวนเน้ือเยื่อหอยนางรม ทําไดโดยการเปดเปลือกหอยนางรมเพื่อเอาเนื้อเยื่อถายในมาตัดตาม

ขวางของลําตัวใหไดชิ้นเนื้อเยื่อขนาดประมาณ 1 เซนติเมตรดังภาพที่ 1A จากน้ันนําชิ้นเนื้อเยื่อแชในนํ้ายาคงสภาพบูแองส

(Bouin's fixative) 24 ชั่วโมง แลวลางดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 70 เปนเวลา 30 นาที 5 ครั้งหรือจนกวาสีเหลืองของ

สารละลายบูแองสจางไป จากนั้นนําเนื้อเยื่อไปผานกระบวนการดึงน้ําออก (Dehydration) ในเอทานอลที่ความเขมขนรอยละ 80  

90 และ 95 ขั้นตอนละ 1 ชั่วโมง ตามลําดับนําเนื้อเยื่อแลวแชในเอทานอลความเขมขนรอยละ 99.9 (absolute ethanol) 2 คร้ังๆ 

ละ 1 ชั่วโมง 30 นาที  หลังจากนั้นนําเนื้อเยื่อไปแชในไดออกเซน (Dioxane) 3 คร้ัง ๆ ละ 1 ชั่วโมง แลวจึงยายเนื้อเย่ือลงใน

พาราฟนเหลวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวเปล่ียนพาราฟนเหลวอีกสองคร้ัง ๆ ละ 1 ชั่วโมงเพื่อใหเกิดการ

แทรกซึมของพาราฟนเขาไปในเน้ือเยื่อ (Infiltration) จากนั้นทําการฝงเนื้อเยื่อแลวนําไปตัดดวยเคร่ืองตัดเนื้อเยื่อ (Microtome) ให

มีความหนา 6 μm นําเนื้อเยื่อที่ตัดแลวติดลงบนแผนสไลดโดยใชสารละลายเจลาตินเขมขนรอยละ1นําสไลดที่ติดชิ้นเนื้อเยื่อแลว

มาวางใหแหงบนเคร่ืองอุนแผนสไลดนาน 24 ชั่วโมง เพื่อนําไปยอมสีตอไป 

  2.3.2 การยอมสี ยอมดวยสีฮีมาท็อกไซลินและสีอีโอซิน (Hematoxylin and Eosin) โดยการขจัดพาราฟน 

(Deparaffinization) ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 5 นาทีจากนั้นยายสไลดไปไวในแอลกอฮอล เขมขนรอยละ 99.9 95 80 และ 70

ตามลําดับ โดยใชเวลาขั้นละ 5 นาที แลวแชสไลดในนํ้ากล่ันเปนเวลา 5 นาทีจากนั้นยอมดวยสีฮีมาท็อกไซลิน 1 นาทีลางสีสวนเกิน

ดวยน้ําประปาที่ไหลผานตลอด ปรับเนื้อเยื่อใหมีสภาพเปนกลาง (Neutralization) โดยแชในเอทิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 

เปนเวลา 5 นาทีและยอมสีซ้ําดวยสีอิโอซิน (Counterstain) เปนเวลา 30 วินาทีแลวทําการการขจัดน้ําออกจากเซลล 
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เชื่อมกับแมนเทิลติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein แผนเหงือกดานในจะมวนตัวขึ้นไปเชื่อติดกับแกนลําตัวบริเวณตําแหนง

เสนเลือด Common afferent vein (ภาพที่ 2) 

  3.2  เนื้อเยื่อวิทยาของเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา  

 จากการศึกษาโครงสรางเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชเทคนิคมิญชวิทยาพบวา ระบบน้ําที่ไหลผานตัวหอยตะโกรม

ประกอบดวยทอนํ้าขนาดใหญมีตําแหนงทางดานหนาเยื้องไปทางดานหลังของลําตัว (Anterodorsal side) เรียกทอน้ําใหญนี้วาพร

อมเมียล (Promyal chamber) จากนั้นน้ําจะไหลผานไปยังชองแขนงดานขางลําตัวทั้งซายและขวา (Right epibranchial chamber

และ Leftepibranchial chamber) แลวจะไหลมาเชื่อมรวมกันเปนทอเดียว แลวไหลออกทางทอโคลเอกา (Cloaca) ซึ่งอยูทางดาน

ทายของลําตัวการไหลของนํ้าในลําตัวหอยจะถูกควบคุมโดยการหดและคลายตัวของกลามเนื้อยึดเปลือก ในขณะที่มัดกลามเน้ือ

หดตัวจะเกิดแรงดันภายในท่ัวน้ําดันใหไหลไปตามทอน้ําจากดานหนาไปยังดานหลังของลําตัว น้ําบางสวนจะไหลผานเหงือกซ่ึง

กลไกการไหลของน้ําเชนนี้จะทําใหน้ําไดสัมผัสกับเน้ือเยื่อบริเวณเหงือกไดมาก ทําใหเกิดการกรองอาหารที่ติดมากับน้ําและเกิด

การแลกเปล่ียนกาซระหวางระบบเลือดและนํ้าที่ผานซี่เหงือกจากภาพท่ี 2 เปนภาพตัดตามขวางลําตัวหอยนางรมแสดงชองน้ําที่

ไหลผานเหงือกและเสนเลือดที่นําเลือดเขาสูเหงือกและออกจากเหงือกเพื่อแลกเปล่ียนกาซหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปดเลือดที่

ออกจากหัวใจจะไหลเขาสูแองเลือดเพื่อนําอาหารและกาซออกซิเจนไปเลี้ยงอวัยวะ เลือดที่ใชแลวจะไหลจากแองเลือดรวมกันเขาสู

เสนเลือดขนาดใหญ Common afferrent vein ซึ่งมีตําแหนงอยูเหนือแผนเหงือก จากนั้นจึงไหลเขาสูซี่เหงือกแลววนกลับมาเขาสู

หลอดเลือด Branchail efferent vein ทั้งดานซายและขวา และไหลไปรวมกันในเสนเลือด Common branchail efferent vein เพื่อ

ไหลเขาสูหัวใจตอไปในขณะที่เลือดไหลผานซ่ีเหงือก น้ําจากชอง Epibranchial chamber ที่ไหลผานซี่เหงือกก็จะเกิดการ

แลกเปล่ียนกาซขึ้นภาพท่ี3 แสดงภาพขยายโครงสรางของแผนเหงือกตัดตามขวาง พบวาซี่เหงือกหลัก  (Principle filament) ของ

หอยตะโรมกรามดําประกอบดวยมาการมวนพับเปนจีบมีลักษณะคลายใบไมซึ่งเรียกวาพลิกา (Plica) ดังแสดงในภาพท่ี 3C แตละ

พลิกาประกอบดวยซี่เหงือกยอย (Gill filament) ซึ่งเปนกลุมของทอขนาดเล็กท่ีเกิดจากการมวนตัวของซ่ีเหงือกหลักจํานวน 12-14 

ทอเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสําหรับการแลกเปล่ียนกาซ ซึ่งจะมีจํานวนใกลเคียงกับที่พบในหอยนางรม Crassostrea virginica (Galtsoff, 

1964) ที่มีจํานวนซี่เหงือกยอยอยูระหวาง 10-16 หนวยตอพลิกา  

 จากภาพที่ 4 เนื้อเยื่อที่พบในซี่เหงือกยอย ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อบุผิวชนิด Ciliated cuboidal epithelium ซึ่งมีลักษณะ

คลายเปนเย่ือบุผิวชั้นเดียวพบเซลลรูปทรงคลายลูกเตาต้ังอยูบนเยื่อฐาน (Basement membrane) บริเวณซ่ีเหงือกยอยนี้สามารถ

พบซิเลียท่ีผิวดานนอกดานท่ีสัมผัสกับน้ําทะเลสองแบบไดแก Laterofrontal cilia คือซิเลียท่ีอยูดานขางซี่เหงือกยอย มีลักษณะ

คอนขางยาวและอยูรวมกันเปนกลุม และ Frontal cilia เปนซิเลียท่ีมีตําแหนงอยูทางดานหนาของซ่ีเหงือกยอย เปนซิเลียที่       

กระจัดกระจายไมรวมเปนกลุมจากโครงสรางและตําแหนงที่พบของซิเลีย เปนการสนับสนุนวานอกจากเหงือกจะทําหนาที่หลักใน
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เชื่อมกับแมนเทิลติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein แผนเหงือกดานในจะมวนตัวขึ้นไปเชื่อติดกับแกนลําตัวบริเวณตําแหนง

เสนเลือด Common afferent vein (ภาพที่ 2) 

  3.2  เนื้อเยื่อวิทยาของเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา  

 จากการศึกษาโครงสรางเหงือกหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชเทคนิคมิญชวิทยาพบวา ระบบน้ําที่ไหลผานตัวหอยตะโกรม

ประกอบดวยทอน้ําขนาดใหญมีตําแหนงทางดานหนาเยื้องไปทางดานหลังของลําตัว (Anterodorsal side) เรียกทอน้ําใหญนี้วาพร

อมเมียล (Promyal chamber) จากนั้นน้ําจะไหลผานไปยังชองแขนงดานขางลําตัวทั้งซายและขวา (Right epibranchial chamber

และ Leftepibranchial chamber) แลวจะไหลมาเชื่อมรวมกันเปนทอเดียว แลวไหลออกทางทอโคลเอกา (Cloaca) ซึ่งอยูทางดาน

ทายของลําตัวการไหลของนํ้าในลําตัวหอยจะถูกควบคุมโดยการหดและคลายตัวของกลามเนื้อยึดเปลือก ในขณะที่มัดกลามเน้ือ

หดตัวจะเกิดแรงดันภายในท่ัวน้ําดันใหไหลไปตามทอน้ําจากดานหนาไปยังดานหลังของลําตัว น้ําบางสวนจะไหลผานเหงือกซึ่ง

กลไกการไหลของน้ําเชนนี้จะทําใหน้ําไดสัมผัสกับเนื้อเยื่อบริเวณเหงือกไดมาก ทําใหเกิดการกรองอาหารที่ติดมากับน้ําและเกิด

การแลกเปล่ียนกาซระหวางระบบเลือดและนํ้าที่ผานซี่เหงือกจากภาพท่ี 2 เปนภาพตัดตามขวางลําตัวหอยนางรมแสดงชองน้ําที่

ไหลผานเหงือกและเสนเลือดที่นําเลือดเขาสูเหงือกและออกจากเหงือกเพื่อแลกเปล่ียนกาซหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปดเลือดที่

ออกจากหัวใจจะไหลเขาสูแองเลือดเพื่อนําอาหารและกาซออกซิเจนไปเลี้ยงอวัยวะ เลือดที่ใชแลวจะไหลจากแองเลือดรวมกันเขาสู

เสนเลือดขนาดใหญ Common afferrent vein ซึ่งมีตําแหนงอยูเหนือแผนเหงือก จากนั้นจึงไหลเขาสูซี่เหงือกแลววนกลับมาเขาสู

หลอดเลือด Branchail efferent vein ทั้งดานซายและขวา และไหลไปรวมกันในเสนเลือด Common branchail efferent vein เพื่อ

ไหลเขาสูหัวใจตอไปในขณะที่เลือดไหลผานซี่เหงือก น้ําจากชอง Epibranchial chamber ที่ไหลผานซี่เหงือกก็จะเกิดการ

แลกเปล่ียนกาซขึ้นภาพท่ี3 แสดงภาพขยายโครงสรางของแผนเหงือกตัดตามขวาง พบวาซี่เหงือกหลัก  (Principle filament) ของ

หอยตะโรมกรามดําประกอบดวยมาการมวนพับเปนจีบมีลักษณะคลายใบไมซึ่งเรียกวาพลิกา (Plica) ดังแสดงในภาพท่ี 3C แตละ

พลิกาประกอบดวยซี่เหงือกยอย (Gill filament) ซึ่งเปนกลุมของทอขนาดเล็กที่เกิดจากการมวนตัวของซ่ีเหงือกหลักจํานวน 12-14 

ทอเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสําหรับการแลกเปล่ียนกาซ ซึ่งจะมีจํานวนใกลเคียงกับที่พบในหอยนางรม Crassostrea virginica (Galtsoff, 

1964) ที่มีจํานวนซี่เหงือกยอยอยูระหวาง 10-16 หนวยตอพลิกา  

 จากภาพที่ 4 เน้ือเยื่อที่พบในซี่เหงือกยอย ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อบุผิวชนิด Ciliated cuboidal epithelium ซึ่งมีลักษณะ

คลายเปนเย่ือบุผิวช้ันเดียวพบเซลลรูปทรงคลายลูกเตาต้ังอยูบนเยื่อฐาน (Basement membrane) บริเวณซ่ีเหงือกยอยนี้สามารถ

พบซิเลียท่ีผิวดานนอกดานท่ีสัมผัสกับน้ําทะเลสองแบบไดแก Laterofrontal cilia คือซิเลียท่ีอยูดานขางซี่เหงือกยอย มีลักษณะ

คอนขางยาวและอยูรวมกันเปนกลุม และ Frontal cilia เปนซิเลียที่มีตําแหนงอยูทางดานหนาของซี่เหงือกยอย เปนซิเลียที่       

กระจัดกระจายไมรวมเปนกลุมจากโครงสรางและตําแหนงที่พบของซิเลีย เปนการสนับสนุนวานอกจากเหงือกจะทําหนาท่ีหลักใน
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การแลกเปล่ียนกาซแลว ยังทําหนาที่สําคัญอื่นๆ ไดแกโบกพัดและคัดกรองอาหารที่มากับน้ํา และนาจะเกี่ยวของกับการกระจายตัว

ของเซลลสืบพันธุตามขอมูลของ Galtsoff (1964) อีกดวย นอกจากน้ีภายในซ่ีเหงือกยอยแตละอันยังมีลักษณะเปนแองเลือด

สําหรับใหเลือดไหลเวียนผานเหงือกเกิดการแลกเปลี่ยนกาซ เซลลเม็ดเลือดที่พบมีลักษณะเปนเซลลที่มีนิวเคลียสกลมและมี       

ไซโทพลาซึมลอมรอบและพบในพื้นที่วางของแองเลือด ดังแสดงโดยลูกศรในภาพท่ี 4 บริเวณฐานของพลิกา พบโครงสรางแอง

เลือดขนาดใหญ (Blood space) และพบ Chitinous rod ที่มีลักษณะคลายกระดูกออนรองรับบริเวณฐานของพลิกาเพื่อเพิ่มความ

แข็งแรงใหแกเหงือกภายในเยื่อเชื่อมระหวางซี่เหงือกหลัก (Interlamellar junction) จะพบกลามเน้ือแทรกอยู (ภาพที่ 5) ซึ่งคาดวา

จําทําหนาที่เก่ียวของกับการหดและคลายตัวของแผนเหงือก จากลักษณะโครงสรางและลักษณะเนื้อเยื่อบุผิวของเหงือกแสดงให

เห็นวา ภายในเหงือกประกอบดวยแองเลือดจํานวนมากและเนื้อเยื่อบุผิวบาง ทําใหเลือดที่ไหลผานเหงือกเกิดการแลกเปล่ียนกาซ

ไดงาย และนอกจากนี้เหงือกยังมีการเพิ่มพื้นที่แลกเปล่ียนกาซโดยมวนพับลักษณะคลายใบไมเพ่ือใหเกิดพื้นที่ผิวที่สามารถสัมผัส
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ภาพที่ 5 โครงสราง interprinciple junction ที่เชื่อมระหวางแผนเหงือกของหอยตะโกรมกรามดํา A คือ ภาพตัดจากสวนดานหัว 

– ทาย (anterior – posterior section) กําลังขยาย 40 เทา B คือ ภาพขยาย interprinciple junction ที่เชื่อมแผนเหงือก 

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

 

4. สรุปผลการศึกษา 
 เหงือกของหอยตะโกรมกรามดํา C. iredalie มีลักษณะเปนแบบซูโดลาเมลลิแบรงค (Pseudolamellibranch) คือมีจุดกําเนิด

จากแกนเหงือกบริเวณดานทองลําตัวสองจุด แตละจุดจะมีแผนเหงือกสองแผน โดยแผนเหงือกดานในจะมวนตัวขึ้นมาติดกับแกน

ลําตัวมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Common afferent vein สวนแผนเหงือกดานนอก (Outer lamella) จะมวนขึ้นมาติดอยูกับ     

แมนเทิลมีตําแหนงติดกับเสนเลือด Branchial efferent vein โครงสรางเนื้อเย่ือของเหงือกหอยตะโกรมกรามดําประกอบดวยทอ

ลําเลียงน้ําและทอลําเลียงเลือดภายในเหงือก คลายกับหอยนางรมสายพันธุ C. virginica (Galtsoff, 1964) แตกตางกันที่จํานวน

ของซี่เหงือกยอย (Gill filament) ที่พบในพลิกา ซึ่งใน สายพันธุ C. virginica สามารถพบได 10-16 หนวย ในขณะท่ีหอยตะโกรม

กรามดําพบได 12-14 หนวย จากโครงสรางของเหงือกและลักษณะของซิเลียที่พบในซี่เหงือกยอยชี้ใหเห็นวานอกจากเหงือกจะทํา

หนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซแลว ยังทําหนาที่สําคัญอื่นๆ ไดแกโบกพัดและคัดกรองอาหารที่มากับน้ํา และนาจะเก่ียวของกับการ

กระจายตัวของเซลลสืบพันธุอีกดวย 
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