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บทคัดยอ 
 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจําแนกชนิดของเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามดําโดยใชวิธีดูดเก็บเลือดจากชองหัวใจ
เพื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง เปรียบเทียบกับลักษณะของเม็ดเลือดที่พบในชองหัวใจโดยใชเทคนิคมิญชวิทยา
จําแนกชนิดของเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea iredalie) พบวาสามารถจําแนกเซลลเม็ดเลือดของหอย
ตะโกรมกรามดําได 4 แบบ ไดแก ชนิดที่ 1 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมนอย (Agranulocyte 1; AG1) ชนิด
ที่ 2 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมมาก (Agranulocyte 2;  AG2) ชนิดที่ 3 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมาก
และมีไซโทพลาซึมนอย (Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมาก
(Granulocyte 2; G2) นอกจากนี้ยังพบเลือดกระจายทั่วไปตามเสนเลือดและแองเลือดเพื่อไปทําหนาที่ตามอวัยวะตางๆ และ
สามารถพบเสนเลือดและแองเลือดไดท่ัวรางกายของหอยตะโกรมกรามดําผลที่ไดจากการศึกษาครั้งจะเปนประโยชนตอการศึกษา
เก่ียวกับระบบภูมิคุมกันของหอยนางรมและดานพิษวิทยาส่ิงแวดลอมทางทะเลตอไปในอนาคต 
 
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) ในหอยสองฝาสามารถแบงไดสองประเภทหลัก ตามลักษณะทางกายภาพและการติดสีของเซลล โดย
แบงออกเปนเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลหรือแกรนูโลไซต (Granulocyte) และชนิดที่ไมมีแกรนูลหรือไฮอะลิโนไซต (Agranulocyte 
หรือ Hyalinocyte)(Cheng, 1981; Hine, 1999) หนาท่ีของเม็ดเลือดในหอยสองฝาท่ีเคยมีรายงานมีหลายประการไดแก ลําเลียง
สารอาหาร ขับถายของเสีย ซอมแซมเปลือก และเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของรางกาย (Cima et al., 2000; Donaghy et al., 
2009)สําหรับการศึกษาเม็ดเลือดในหอยนางรมนั้น Hong และคณะ (2013) ไดทําการศึกษาในหอยนางรมสามสายพันธุคือ 
Saccostrea kagagi, Ostrea circumpicta และ Hyotissa hyotis และแบงชนิดของเม็ดเลือดที่พบได 3 ชนิด ไดแก 1. ชนิดแกรนู
โลไซต ซึ่งพบแกรนูลในไซโทพลาซึมจํานวนมาก 2. ชนิดไฮอะลิโนไซตซึ่งพบแกรนูลไดเล็กนอยหรือไมพบเลย 3. ชนิด Blast-like 
cells คือเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กและมีไซโทพลาซึมนอย นิวเคลียสเกือบเต็มเซลล อยางไรก็ตามการจําแนกเม็ดเลือดในหอย
นางรมและหอยสองฝาอื่น ๆ ยังมีความแปรปรวนอยูมากขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการศึกษา เทคนิคการเก็บเลือด และขั้นตอนการคง
สภาพของเซลล ซึ่งปจจัยดังกลาวมีผลตอรูปรางของเม็ดเลือดโดยตรง เนื่องจากการศึกษาโดยทั่วไปผูวิจัยจะเก็บเลือดจากบริเวณ
แองเลือดในกลามเน้ือยึดเปลือก (adductor muscle) เพื่อดูดเก็บเลือดสําหรับศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง หากใช
ระยะเวลาในการดูดเก็บเลือดนานเกินไปอาจทําใหเม็ดเลือดตกตะกอนและมีผลตอโครงสรางเซลลของเม็ดเลือดได ทําใหเกิดความ
คลาดเคล่ือนในการศึกษาเม็ดเลือดดังกลาวขางตน นอกจากน้ีเม็ดเลือดที่พบในหอยแตละชนิดอาจจะมีความแตกตางกัน สําหรับ
หอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea iredalie) ซึ่งเปนหอยนางรมที่พบไดทั่วไปตามชายฝงทะเลท่ีมีลักษณะเปนหาดหินโดยยัง    
ไมพบขอมูลการศึกษาชนิดของเซลลเม็ดเลือดในหอยนางรมชนิดน้ี ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อจําแนกชนิดของ 
เม็ดเลือดในหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชวิธีดูดเก็บเลือดจากชองหัวใจและทําการคงสภาพเซลลเม็ดเลือดและยอมสี เพื่อศึกษา
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง และทําการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือดที่พบในหัวใจโดยใชเทคนิคมิญชวิทยา (Histology) โดย
ทําการเก็บตัวอยางหอยตะโกรมกรามดําจากบริเวณแหลมแทน จังหวัดชลบุรี ซึ่งเปนพื้นที่เล้ียงหอยนางรมเชิงพาณิชยขอมูลที่ได
นอกจากจะเปนประโยชนตอการศึกษาชีววิทยาของระบบไหลเวียนเลือดในหอยนางรม และยังจะใชเปนขอมูลพื้นฐานสําคัญใน
การศึกษาผลกระทบของสารเคมีตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลอีกดวย เนื่องจากมีรายงานวาสารพิษในส่ิงแวดลอมมีผลตอ
กิจกรรมของเม็ดเลือดในหอยอีกดวย (Cheng et al., 2004) นอกจากนี้หอยนางรมยังมีความนาสนใจและเหมาะสําหรบัใชเปน
ส่ิงมีชีวิตตนแบบในการศึกษาดานพิษวิทยาสําหรับระบบนิเวศชายฝงเปนอยางมาก เนื่องจากหอยนางรมไมเคล่ือนที่ มีความทนตอ
สารพิษและสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยดานกายภาพไดดี เพื่อใหหอยมีชีวิตและสามารถสืบพันธุตอไปได (Kan-
Atireklap et al., 1997; Kingtong et al., 2007) 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การศึกษาเม็ดเลือดโดยการทําสไลด (Whole mount) 
 เปดเปลือกหอยนางรมแลวซับน้ําทะเลที่ติดอยูภายนอกออกเพื่อปองกันไมใหน้ําทะเลผสมกับเลือด จากนั้นตัดเน้ือเยื่อบริเวณ
ดังภาพที่ 1A เพื่อเปดชองใหเห็นหัวใจ และซับน้ํารอบๆ หัวใจอีกคร้ังใชเข็มฉีดยาดูดเก็บเลือดจากหองหัวใจและหยดบนสไลด
ประมาณ 3-4 หยด แลวหยดน้ํายาคงสภาพ (Baker’s formol-calciuf fixative) (Zhang et al., 2006) เพื่อคงสภาพของเซลลเม็ด
เลือดจากนั้นจึงดัดแปลงกระบวนการยอมสีเม็ดเลือดโดยผูวิจัยไดทําการยอมดวยสีเม็ดเลือดโดยใช Eosin ความเขมขน 1% ยอม
เม็ดเลือดเปนเวลา 1 ทาทีแลวปดดวยกระจกปดสไลด ซับน้ําสวนเกินออก จากนั้นทําการศึกษาและบนัทึกภาพเม็ดเลือดภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
 2.2  การเตรียมเนื้อเย่ือ การยอมสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีน 
   2.2.1  ขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อ 
   เปดเปลือกหอยนางรมออกและตัดเน้ือเยื่อหอยนางรมเปน 4 สวนดังภาพที่ 1B จากน้ันนําเนือ้เย่ือใสลงในน้ํายาคงสภาพ 
Bouin’s fluid (Fixative) ที่ 4 °Cเปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบระยะเวลานําเนื้อเยื่อมาลางน้ํายาคงสภาพออก โดยแชเนื้อเยื่อดวย
แอลกอฮอล 70% ทิ้งไว 30 นาที และลางเนื้อเยื่อดวยน้ําเปลาหลายๆ คร้ังจนกระทั่งน้ําไมมีสีเหลือง นําไปแชแอลกอฮอล 80%, 
90% และ 95% ขั้นตอนละหนึ่งคร้ังๆ ละ 1 ชั่วโมง แชในแอลกอฮอล 100% ใชเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที แชในไดออกเซน 3 คร้ัง โดย
แชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 1 ชั่วโมง และแช คร้ังที่ 3 ขามคืน นําพาราฟนใสในขวดแกว แลวนํามาหลอมเหลวในตูอบ โดยตั้ง
อุณหภูมิของตูอบ 58 - 60°C แชเนื้อเยื่อในพาราฟนที่หลอมเหลว 3 คร้ัง โดยแชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 2 ชั่วโมงและแชคร้ังที่ 3 
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1. บทนํา 
 เม็ดเลือด (Hemocytes) ในหอยสองฝาสามารถแบงไดสองประเภทหลัก ตามลักษณะทางกายภาพและการติดสีของเซลล โดย
แบงออกเปนเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลหรือแกรนูโลไซต (Granulocyte) และชนิดที่ไมมีแกรนูลหรือไฮอะลิโนไซต (Agranulocyte 
หรือ Hyalinocyte)(Cheng, 1981; Hine, 1999) หนาที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝาท่ีเคยมีรายงานมีหลายประการไดแก ลําเลียง
สารอาหาร ขับถายของเสีย ซอมแซมเปลือก และเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันของรางกาย (Cima et al., 2000; Donaghy et al., 
2009)สําหรับการศึกษาเม็ดเลือดในหอยนางรมนั้น Hong และคณะ (2013) ไดทําการศึกษาในหอยนางรมสามสายพันธุคือ 
Saccostrea kagagi, Ostrea circumpicta และ Hyotissa hyotis และแบงชนิดของเม็ดเลือดที่พบได 3 ชนิด ไดแก 1. ชนิดแกรนู
โลไซต ซึ่งพบแกรนูลในไซโทพลาซึมจํานวนมาก 2. ชนิดไฮอะลิโนไซตซึ่งพบแกรนูลไดเล็กนอยหรือไมพบเลย 3. ชนิด Blast-like 
cells คือเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กและมีไซโทพลาซึมนอย นิวเคลียสเกือบเต็มเซลล อยางไรก็ตามการจําแนกเม็ดเลือดในหอย
นางรมและหอยสองฝาอื่น ๆ ยังมีความแปรปรวนอยูมากขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการศึกษา เทคนิคการเก็บเลือด และขั้นตอนการคง
สภาพของเซลล ซึ่งปจจัยดังกลาวมีผลตอรูปรางของเม็ดเลือดโดยตรง เนื่องจากการศึกษาโดยท่ัวไปผูวิจัยจะเก็บเลือดจากบริเวณ
แองเลือดในกลามเนื้อยึดเปลือก (adductor muscle) เพื่อดูดเก็บเลือดสําหรับศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง หากใช
ระยะเวลาในการดูดเก็บเลือดนานเกินไปอาจทําใหเม็ดเลือดตกตะกอนและมีผลตอโครงสรางเซลลของเม็ดเลือดได ทําใหเกิดความ
คลาดเคล่ือนในการศึกษาเม็ดเลือดดังกลาวขางตน นอกจากน้ีเม็ดเลือดที่พบในหอยแตละชนิดอาจจะมีความแตกตางกัน สําหรับ
หอยตะโกรมกรามดํา (Crassostrea iredalie) ซึ่งเปนหอยนางรมที่พบไดทั่วไปตามชายฝงทะเลท่ีมีลักษณะเปนหาดหินโดยยัง    
ไมพบขอมูลการศึกษาชนิดของเซลลเม็ดเลือดในหอยนางรมชนิดน้ี ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อจําแนกชนิดของ 
เม็ดเลือดในหอยตะโกรมกรามดํา โดยใชวิธีดูดเก็บเลือดจากชองหัวใจและทําการคงสภาพเซลลเม็ดเลือดและยอมสี เพื่อศึกษา
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง และทําการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือดที่พบในหัวใจโดยใชเทคนิคมิญชวิทยา (Histology) โดย
ทําการเก็บตัวอยางหอยตะโกรมกรามดําจากบริเวณแหลมแทน จังหวัดชลบุรี ซึ่งเปนพื้นที่เล้ียงหอยนางรมเชิงพาณิชยขอมูลท่ีได
นอกจากจะเปนประโยชนตอการศึกษาชีววิทยาของระบบไหลเวียนเลือดในหอยนางรม และยังจะใชเปนขอมูลพื้นฐานสําคัญใน
การศึกษาผลกระทบของสารเคมีตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลอีกดวย เนื่องจากมีรายงานวาสารพิษในส่ิงแวดลอมมีผลตอ
กิจกรรมของเม็ดเลือดในหอยอีกดวย (Cheng et al., 2004) นอกจากนี้หอยนางรมยังมีความนาสนใจและเหมาะสําหรับใชเปน
ส่ิงมีชีวิตตนแบบในการศึกษาดานพิษวิทยาสําหรับระบบนิเวศชายฝงเปนอยางมาก เนื่องจากหอยนางรมไมเคล่ือนที่ มีความทนตอ
สารพิษและสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยดานกายภาพไดดี เพื่อใหหอยมีชีวิตและสามารถสืบพันธุตอไปได (Kan-
Atireklap et al., 1997; Kingtong et al., 2007) 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การศึกษาเม็ดเลือดโดยการทําสไลด (Whole mount) 
 เปดเปลือกหอยนางรมแลวซับน้ําทะเลที่ติดอยูภายนอกออกเพื่อปองกันไมใหน้ําทะเลผสมกับเลือด จากนั้นตัดเนื้อเยื่อบริเวณ
ดังภาพที่ 1A เพื่อเปดชองใหเห็นหัวใจ และซับน้ํารอบๆ หัวใจอีกคร้ังใชเข็มฉีดยาดูดเก็บเลือดจากหองหัวใจและหยดบนสไลด
ประมาณ 3-4 หยด แลวหยดน้ํายาคงสภาพ (Baker’s formol-calciuf fixative) (Zhang et al., 2006) เพื่อคงสภาพของเซลลเม็ด
เลือดจากนั้นจึงดัดแปลงกระบวนการยอมสีเม็ดเลือดโดยผูวิจัยไดทําการยอมดวยสีเม็ดเลือดโดยใช Eosin ความเขมขน 1% ยอม
เม็ดเลือดเปนเวลา 1 ทาทีแลวปดดวยกระจกปดสไลด ซับน้ําสวนเกินออก จากนั้นทําการศึกษาและบนัทึกภาพเม็ดเลือดภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
 2.2  การเตรียมเนื้อเย่ือ การยอมสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีน 
   2.2.1  ขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อ 
   เปดเปลือกหอยนางรมออกและตัดเน้ือเย่ือหอยนางรมเปน 4 สวนดังภาพที่ 1B จากนั้นนําเนือ้เยือ่ใสลงในน้ํายาคงสภาพ 
Bouin’s fluid (Fixative) ที่ 4 °Cเปนเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบระยะเวลานําเนื้อเยื่อมาลางน้ํายาคงสภาพออก โดยแชเนื้อเยื่อดวย
แอลกอฮอล 70% ทิ้งไว 30 นาที และลางเนื้อเยื่อดวยน้ําเปลาหลายๆ คร้ังจนกระทั่งน้ําไมมีสีเหลือง นําไปแชแอลกอฮอล 80%, 
90% และ 95% ขั้นตอนละหนึ่งคร้ังๆ ละ 1 ชั่วโมง แชในแอลกอฮอล 100% ใชเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที แชในไดออกเซน 3 คร้ัง โดย
แชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 1 ชั่วโมง และแช คร้ังที่ 3 ขามคืน นําพาราฟนใสในขวดแกว แลวนํามาหลอมเหลวในตูอบ โดยตั้ง
อุณหภูมิของตูอบ 58 - 60°C แชเนื้อเยื่อในพาราฟนที่หลอมเหลว 3 คร้ัง โดยแชคร้ังที่ 1 และ 2 คร้ังละ 2 ชั่วโมงและแชคร้ังที่ 3 
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(Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมากเม่ือเทียบกับนิวเคลียส
(Granulocyte 2; G2) ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 อยางไรก็ตามปญหาท่ีสามารถพบไดบอยในการศึกษาเม็ดเลือดโดยวิธีการดูดเก็บน้ําเลือด เพื่อศึกษาภายนอกตัวหอยคือ  
เม็ดเลือดจะลงเกาะเร็ว หากทําการคงสภาพเซลลดวยนํ้ายาคงสภาพชา และอีกประการหนึ่งคือสภาพความแตกตางของความ
เขมขนของสารละลายภาพในและภายนอกเซลล (Tonicity) พบวาในบางกรณีหากมีน้ําทะเลปนกับเลือดหรือขั้นตอนการคงสภาพ
เซลลเม็ดเลือดไมดีอาจพบปญหาเซลลเม็ดเลือดเหี่ยว บวมหรือแตกได ดังนั้นในการทดลองในสัตวทะเลอื่น ควรทําการปรับสภาพ
เพื่อใหไดสารละลายที่เหมาะสมสัยกอนการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือด 
 3.2 การกระจายตัวของเม็ดเลือดภายในเน้ือเยื่อของหอยตะโกรมกรามดํา 
 จากการศึกษาเซลลเม็ดเลือดภายในอวัยวะตางๆ ของหอยตะโกรมกรามดํา พบวาสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปทั้งในหอง
หัวใจ เสนเลือด และแองเลือดในอวัยวะตาง ทั่วรางกาย เนื่องจากหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปด เลือดที่ออกจากหัวใจจะไหลไป
ตามเสนเลือดเอออรตาและแตกแขนงเขาสูเสนเลือดอารเตอรีกอนท่ีจะเขาสูแองเลือดเพื่อไปเล้ียงอวัยวะตางๆ จากนั้นจะถูกสงไป
แลกเปล่ียนกาซบริเวณเหงือกและแมนเทิลกอนที่จะไหลกลับเขาสูหัวใจ ซ่ึงหัวใจของหอยนางรมมี 3 หอง คือหองรับเลือด (atrium) 
2 หองทําหนาท่ีรับเลือดที่ฟอกแลวกลับเขาสูหัวใจแลวสงตัวไปยังหองเวนทริเคิล (ventricle) ซึ่งมีหนึ่งหอง จากน้ันเลือดจะถูกสูบ
ฉีดออกไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกายเปนวัฏจักรตอไป ดังนั้นจึงสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปในเนื้อเยื่อตางๆ ทั้งในหลอดเลือด
และแองเลือด ขอแตกตางระหวางหลอดเลือดและแองเลือดคือ ในหลอดเลือดจะพบผนังเสนเลือดที่มีเซลลกลามเนื้อลอมรอบ ดัง
แสดงในภาพที่ 3C และ 3D ซึ่งเปนเสนเลือดที่พบในอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย และเพศผู ตามลําดับ สวนแองเลือดจะไมพบเซลล
กลามเนื้อลอมรอบแองพบเพียงลักษณะของเซลลเนื้อเยื่อเกี่ยวพันลอมรอบแอง ดังแสดงในภาพที่ 3A, 3B และ 3E ซึ่งเปนแอง
เลือดที่พบไดในเน้ือเยื่อเกี่ยวพันของแมนเทิล ระบบทางเดินอาหาร และแผนปาก (Labial palps) ตามลําดับนอกจากนี้ยังพบวา
เสนเลือดและแองเลือดทั่วไปในทุกอวัยวะท่ีทําการศึกษา  
 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้ทําใหทราบวาเม็ดเลือดที่พบในระบบลําเลียงเลือดของหอยนางรมมีความหลากหลาย สามารถจําแนก
ไดหลายชนิด เซลลเม็ดเลือดที่มีความแตกตางกันนี้อาจมีหนาที่แตกตางกันดวย จากการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝา 
มีรายงานวาเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลภายใน (Granulocyte) สามารถทําหนาที่กําจัดเซลลแบคทีเรียโดยการกลืนกิน (phagocytosis) 
ได ดังนั้นเม็ดเลือดที่พบในหอยสองฝาจึงนาจะทําหนาที่สําคัญในระบบภูมิคุมกันดวย (Aladaileh et al., 2007; Prado-Alvarez  
et al., 2012) ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนในการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดแตละชนิดที่พบในหอยสองฝาตอไป
ในอนาคต ทั้งในแงสรีรวิทยาของเม็ดเลือดในหอยสองฝา และการใชประโยชนดานการศึกษาพิษวิทยาของสารพิษในส่ิงแวดลอม
ทางทะเลโดยอาจใชลักษณะความผิดปกติของเม็ดเลือดรวมกับการพิจารณาดานอ่ืนๆ ดวย ซึ่งตองทําการศึกษาตอไปในอนาคต 
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(Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมากเม่ือเทียบกับนิวเคลียส
(Granulocyte 2; G2) ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 อยางไรก็ตามปญหาท่ีสามารถพบไดบอยในการศึกษาเม็ดเลือดโดยวิธีการดูดเก็บน้ําเลือด เพื่อศึกษาภายนอกตัวหอยคือ  
เม็ดเลือดจะลงเกาะเร็ว หากทําการคงสภาพเซลลดวยน้ํายาคงสภาพชา และอีกประการหนึ่งคือสภาพความแตกตางของความ
เขมขนของสารละลายภาพในและภายนอกเซลล (Tonicity) พบวาในบางกรณีหากมีน้ําทะเลปนกับเลือดหรือขั้นตอนการคงสภาพ
เซลลเม็ดเลือดไมดีอาจพบปญหาเซลลเม็ดเลือดเหี่ยว บวมหรือแตกได ดังนั้นในการทดลองในสัตวทะเลอื่น ควรทําการปรับสภาพ
เพื่อใหไดสารละลายที่เหมาะสมสัยกอนการศึกษาลักษณะของเม็ดเลือด 
 3.2 การกระจายตัวของเม็ดเลือดภายในเน้ือเยื่อของหอยตะโกรมกรามดํา 
 จากการศึกษาเซลลเม็ดเลือดภายในอวัยวะตางๆ ของหอยตะโกรมกรามดํา พบวาสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปทั้งในหอง
หัวใจ เสนเลือด และแองเลือดในอวัยวะตาง ทั่วรางกาย เนื่องจากหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปด เลือดที่ออกจากหัวใจจะไหลไป
ตามเสนเลือดเอออรตาและแตกแขนงเขาสูเสนเลือดอารเตอรีกอนท่ีจะเขาสูแองเลือดเพื่อไปเล้ียงอวัยวะตางๆ จากนั้นจะถูกสงไป
แลกเปล่ียนกาซบริเวณเหงือกและแมนเทิลกอนที่จะไหลกลับเขาสูหัวใจ ซ่ึงหัวใจของหอยนางรมมี 3 หอง คือหองรับเลือด (atrium) 
2 หองทําหนาที่รับเลือดที่ฟอกแลวกลับเขาสูหัวใจแลวสงตัวไปยังหองเวนทริเคิล (ventricle) ซึ่งมีหนึ่งหอง จากน้ันเลือดจะถูกสูบ
ฉีดออกไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกายเปนวัฏจักรตอไป ดังนั้นจึงสามารถพบเม็ดเลือดไดทั่วไปในเนื้อเยื่อตางๆ ทั้งในหลอดเลือด
และแองเลือด ขอแตกตางระหวางหลอดเลือดและแองเลือดคือ ในหลอดเลือดจะพบผนังเสนเลือดที่มีเซลลกลามเนื้อลอมรอบ ดัง
แสดงในภาพที่ 3C และ 3D ซึ่งเปนเสนเลือดที่พบในอวัยวะสืบพันธุเพศเมีย และเพศผู ตามลําดับ สวนแองเลือดจะไมพบเซลล
กลามเนื้อลอมรอบแองพบเพียงลักษณะของเซลลเนื้อเยื่อเกี่ยวพันลอมรอบแอง ดังแสดงในภาพที่ 3A, 3B และ 3E ซึ่งเปนแอง
เลือดที่พบไดในเน้ือเยื่อเกี่ยวพันของแมนเทิล ระบบทางเดินอาหาร และแผนปาก (Labial palps) ตามลําดับนอกจากนี้ยังพบวา
เสนเลือดและแองเลือดทั่วไปในทุกอวัยวะท่ีทําการศึกษา  
 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้ทําใหทราบวาเม็ดเลือดที่พบในระบบลําเลียงเลือดของหอยนางรมมีความหลากหลาย สามารถจําแนก
ไดหลายชนิด เซลลเม็ดเลือดที่มีความแตกตางกันนี้อาจมีหนาที่แตกตางกันดวย จากการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝา 
มีรายงานวาเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลภายใน (Granulocyte) สามารถทําหนาที่กําจัดเซลลแบคทีเรียโดยการกลืนกนิ (phagocytosis) 
ได ดังนั้นเม็ดเลือดที่พบในหอยสองฝาจึงนาจะทําหนาที่สําคัญในระบบภูมิคุมกันดวย (Aladaileh et al., 2007; Prado-Alvarez  
et al., 2012) ขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนในการศึกษาหนาที่ของเม็ดเลือดแตละชนิดที่พบในหอยสองฝาตอไป
ในอนาคต ทั้งในแงสรีรวิทยาของเม็ดเลือดในหอยสองฝา และการใชประโยชนดานการศึกษาพิษวิทยาของสารพิษในส่ิงแวดลอม
ทางทะเลโดยอาจใชลักษณะความผิดปกติของเม็ดเลือดรวมกับการพิจารณาดานอ่ืนๆ ดวย ซึ่งตองทําการศึกษาตอไปในอนาคต 
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4. สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้จึงสามารถจําแนกเซลลเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามดําได 4 แบบ ไดแก ชนิดที่ 1 เซลลเม็ดเลือดชนิด
ที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมนอย (Agranulocyte 1; AG1) ชนิดที่ 2 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่ไมมีแกรนูลและมีไซโทพลาซึมมาก
(Agranulocyte 2;  AG2) ชนิดที่ 3 เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากและมีไซโทพลาซึมนอย (Granulocyte 1; G1) และชนิดท่ี 4 
เซลลเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลมากมีและมีไซโทพลาซึมมาก (Granulocyte 2; G2) สามารถพบเม็ดเลือดชนิดตางๆ กระจายทั่วไป
ตามเสนเลือดและแองเลือดของอวัยวะตางๆ ทั่วรางกาย  
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จุดตรึงสําหรบัการสงหลายคาแบบวนบนรูปทั่วไปของฟงกชันอิงระยะทาง 0  
ภายใตปรภิูมอิิงระยะทางบริบูรณ 

FIXED POINTS FOR CYCLICAL MULTI-VALUES MAPPING ON GENERALIZED DISTANCE 0  IN 
COMPLETE METRIC SPACE 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อขยายทฤษฎีที่เก่ียวของกับจุดตรึง สําหรับการสงหลายคาแบบวนบนรูปทั่วไปของฟงกชันอิง
ระยะทาง 0 ภายใตปริภูมิอิงระยะทางบริบูรณที่วางนัยทั่วไปกวาของ Neamanee and Kaewkhao (2011) 
 
คําสําคัญ : ฟงกชัน 0 / ฟงกชันอิงระยะทาง pD / ฟงกชัน MT / การสงหลายคาแบบวน  
 
 
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 . 
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