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บทคัดยอ 
 

    
                  ศึกษาและวิเคราะหพัฒนาการของเนื้อเยื่อทางเดินอาหารและอวยัวะที่เกีย่วของกับระบบ
ยอยอาหารในปลาดุกลําพันวัยออน ตั้งแตแรกฟก (อายุ 0 วัน) ถึงอายุ 46 วัน ภายใตกลองจุลทรรศน
ธรรมดา รวมทั้งศึกษาอายแุละขนาดความยาวทั้งสิ้นของลูกปลาดุกลําพัน พบวามีความสัมพันธกนั
อยางมีนัยสําคญั สามารถนําคาความยาวทัง้สิ้นมาเปนตัวบอกอายุปลาไดอยางใกลเคียง และตั้งแตอายุ 
10 วัน เปนตนไป ลูกปลามีอัตราการเจริญอยางรวดเรว็ เมื่อแรกเกดิทอทางเดินอาหารของมีลักษณะ
เปนทอตรง ปกคลุมดวยเซลลบุผิวทรงเตี้ยช้ันเดียว ปากและทวารหนกัเปดออกเมื่อปลามีอายุ 2 วัน 
ปลาดุกลําพันมีพัฒนาการของกระเพาะอาหารและเซลลตับคอนขางเร็ว (กอนอายุ 2 วัน) และมเีซลล
ตับออนเกิดขึน้ที่อายุ 2 วนั การศึกษาพบวาเซลลตับปลาดุกลําพันมีประสิทธิภาพสูงในการสะสม
ไกลโคเจน โดยพบตั้งแตฟกเปนตัว (อายุ 0 วัน)  ลูกปลาอายุ 3 วัน พบตุมฟนบนผนังชองปาก พรอม
กับมีการยกตัวของผนังกระเพาะอาหาร ถุงไขแดงยุบหมดจากภายนอกเมื่อปลาอาย ุ 5 วนั และ
หลังจากอาย ุ 7 วัน ไขแดงถูกใชหมด ลูกปลารับสารอาหารจากภายนอกเทานัน้ จึงเปนชวงวกิฤต
สําหรับการใหอาหารที่ลูกปลาสามารถยอยและดูดซึมได  จากการพบตอมแก็สตรกิปรากฏในชัน้มิว
โคซาของกระเพาะเมื่อปลาอายุ 4 วัน พรอมกับการพบสารเมือกเปนกลางเคลอืบผนังกระเพาะอาหาร
แสดงวา กระเพาะอาหารของปลาดุกลําพันวัยออนเริ่มทาํหนาที่บดยอยอาหารไดในชวงอายุดังกลาว 
ปลาดุกลําพันมีเซลลตอมสรางสารเมือก 3 ชนิด โดยท่ีเซลลเยื่อบุผิวผนังทอคอหอยและหลอดอาหาร
มีเซลลตอมสรางสารเมือกกรดมากที่สุด รวมทั้งมีการทํางานของเอ็นไซม alkaline phosphatase 
หนาแนนมากที่บริเวณนี้ สวนที่ลําไสมีการทํางานของเอ็นไซมตั้งแตลูกปลาอายุ 3 วันแสดงวาเริม่มี
การดูดซึมสารอาหารเกิดขึ้น และตั้งแต 20 วันเปนตนไป ที่ผิวบนเยื่อยุผิวผนังลําไสของปลาดุกลําพัน
วัยออน มีปริมาณเอ็นไซม alkaline phosphatase คอนขางมาก และมีมากตลอดจนสิ้นสุดการศกึษา 
(อายุ 46 วัน) ดังนั้น ตั้งแตลูกปลาอายุ 20 วันเปนตนไป การใหอาหารปลาที่อุดมดวยไขมัน นาจะเปน
ผลดีตอการเจริญเติบโตของลูกปลาดุกลําพัน 
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Abstract 
             
  
                 The histological development of the digestive tract and accessory glands of Nieuhofii’s 
walking catfish, Clarias  nieuhofii from hatching until 46 dah (day after hatching) was described 
using light microscopy. The study show the significant correlation of fish age and total length, that 
is useful for estimating  the  age of C. nieuhofii larvae, and the growth rate rapidly increased at 10 
dah onwards. At hatching, the digestive tract of C. nieuhofii was composed of a straight tube lining 
with the simple low columnar epithelium. Undifferentiated liver and pancreas cells were found just 
after hatching for 36 and 48 hrs, respectively. The opening of mouth and anus occurred at 2 dah, 
with distinct structure of esophagus, stomach, and intestine. By 3 dah, the buccopharygeal tooth 
bud was found coinciding with the increasing of mucosal fold of stomach and noticeably obvious 
between anterior and posterior intestine. At 5 dah, the yolk sac was not morphologically noticeable 
and yolk completely depleted by dah 7, indicating the end of endogenous feeding, and the onset of 
critical period that C. nieuhofii larvae depended only on exogenous feeding. By 4 dah, the first 
gastric gland appeared in mucosa of stomach with the neutral mucous along the striated border of 
epithelium suggesting the activity of digestion occurred at this period. Three types of mucous 
secreting cells were found in the pharyngeal and esophageal epithelium with remarkably 
abundance of acid mucous cells. Enzyme histochemical study showed that the activity of alkaline 
phosphatase was highest at brush border of the esophageal epithelium. At 3 dah, the alkaline 
phosphatase activity was found along the striated border of the intestinal epithelium indicating the 
ability of absorption began at this stage, and from 20 dah onwards, the enzyme activity was high 
through  the end of investigation (46 dah).  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
  
                    ปจจุบันประเทศไทยไดมีการทดลองเพาะเลี้ยงปลาเศรษฐกิจหลายชนิด สวนใหญเพื่อ
เปนการเพิ่มผลผลิตทางดานอาหารโปรตีน รวมทั้งเพื่อเล้ียงเปนปลาสวยงามสงขายทั้งในและ
ตางประเทศ  สําหรับปลาดุกลําพัน  Clarias nieuhofii เปนปลาน้ําจืดในกลุม Catfish จัดอยูในอันดับ 
(order) Siluriformes วงศ Clariidae มีช่ือสามัญหลายชื่อเชน Slender walking catfish, Nieuhofii’s 
walking catfish และ Air-breathing catfish (Nelson, 1994) ในประเทศไทย มีรายงานพบปลาดุกลํา
พันที่จังหวัดพัทลุง และอําเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร  และเคยพบชุกชุมที่พรุตะแดง จังหวัด
นราธิวาส (ศราวุธและคณะ 2538) แตในปจจุบันพบนอยลง (อภิชาติและศิริวรรณ 2551) จึงคาดวา
ประชากรปลาดุกลําพันในแหลงน้ําธรรมชาติมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ และหากไมมีระบบการจัดการ
ที่ดี ในอนาคตอาจเปนปลาหายากและเสี่ยงกับการสูญพันธุ  สําหรับปลาดุกลําพัน นอกจากจะมีผู
นิยมนํามาเลี้ยงเปนปลาหายากและปลาสวยงามแลว  เนื้อปลาดุกลําพันจัดวามีรสชาติดี จึงเปนที่นิยม
นํามาทําเปนอาหารทั้งในครัวเรือนและรานอาหารทั่วไป แตที่ผานมายังไมไดรับการสงเสริมอยาง
จริงจังใหรูจักเพาะเลี้ยงกันแพรหลาย  อยางไรก็ตาม หลายหนวยงานกําลังอยูระหวางใหความสนใจ
และสงเสริมใหมีการเพาะเลี้ยงปลาดุกลําพันมากขึ้น เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับแหลงอาหาร
โปรตีนของประชากรไทย และในอนาคตอาจสามารถ พัฒนาเปนปลาเศรษฐกิจสงขายตางประเทศ 
ปจจุบันการเพาะเลี้ยงปลาดุกลําพัน  ยังอยูในขั้นเริ่มตน การผสมพันธุและเพาะฟกลูกปลาดุกลําพัน
ยังอยูในขั้นการศึกษาทดลอง เปนที่ทราบกันดีวา การอนุบาลปลาวัยออนเปนขั้นตอนที่เกษตรกรและ
นักวิชาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําใหความสําคัญเปนอันดับตนๆ เนื่องจากเปนขั้นตอนสําคัญตออัตราการ
รอดของลูกปลา อันเปนปจจัยตอการเพิ่มผลผลิต และความเสี่ยงในหลายดาน อัตราการรอดของลูก
ปลามีความผันแปร อาจสืบเนื่องมาจากหลายสาเหตุ และหลายกระบวนการ การจัดการดานอาหาร
ปลาใหสอดคลองกับการเจริญของปลาวัยออนเปนสาเหตุที่สําคัญประการหนึ่ง  นอกจากจะสามารถ
ลดอัตราการตายของลูกปลาแลว ยังมีผลตออัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อปลาดวย (Bogut et 
al., 2002; Has-Schon et al., 2004) 
                     โดยทั่วไป ลูกปลามีความตองการสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโตในวัยออนแตกตางจาก
ปลาวัยรุนและปลาเต็มวัย ลูกปลาอายุนอยมักเปนพวกกินเนื้อ เชน zooplankton และเมื่อลูกปลาอายุ
มากขึ้น มีพฤติกรรมการกินไดทั้งพืชและสัตว จนเมื่อเปนตัวเต็มวัยอาจกลับเปนปลากินพืช (Liao et 
al., 1979; Ferraris et al., 1986)  พฤติกรรมการกินพืชหรือสัตว หรือทั้งพืชและสัตวสอดคลองอยาง
ยิ่งกับพัฒนาการของโครงสรางและการทํางานของเซลลเยื่อบุทางเดินอาหาร (Savasquet et  al., 
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1995; Gisbert et al., 2005; Terasa, 2005) และเนื่องจากปลาแตละชนิดมีพัฒนาการสวนตางๆของทอ
ทางเดินอาหาร เชน ชองปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และลําไส  แตกตางกัน (Kangsen et  al., 
2005) ดังนั้นการวางแผนจัดหาสารอาหารใหเหมาะสมกับความตองการของปลาวัยออน จึงมี
ความสําคัญ เนื่องจากลูกปลาวัยออนจะไดรับสารอาหารที่นําไปใชใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด อัน
นําไปสูอัตราการรอดที่สูงขึ้น (Sarasquete et al., 1993; Kozaric et al., 2008)  การเพาะฟกปลาดุกลํา
พันยังขาดขอมูลดังกลาวนี้ และยังไมมีรายงานการทํางานของระบบยอยอาหารในปลาดุกลําพันวัย
ออน ดังนั้นการศึกษาการเติบโตและการทํางานของทอทางเดินอาหารในลูกปลาดุกลําพันเพื่อทราบ
ระยะเวลาและประสิทธิภาพการทํางานของเซลลดูดซึมสารอาหาร จึงมีประโยชนอยางยิ่งตอการ
อนุบาลลูกปลา 
                     การวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาพัฒนาการของเนื้อเยื่อระบบยอยอาหารสวนตางๆ ตั้งแตผนังชอง
ปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลําไส ตับ และ ตับออน ที่เจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงตามอายุของ
ปลาดุกลําพัน ตั้งแตฟกออกเปนตัวอายุ 0 วัน จนอายุประมาณ 45 วัน ดวยวิธี  Histological analysis 
เพื่อวิเคราะหโครงสรางและการทํางานของเซลลเยื่อบุผนังทางเดินอาหารรวมทั้งอวัยวะที่สราง
น้ํายอยเชนตับ และตับออนในชวงอายุตางๆ นอกจากนี้ ไดใชวิธี Histochemical analysis และการ
ยอมสีพิเศษ (special stain) เพื่อศึกษาการทํางานของเอ็นไซมที่เกี่ยวกับการยอยหรือดูดซึมสารอาหาร
ที่สําคัญบางชนิด ทั้งนี้เพื่อสามารถเชื่อมโยงพัฒนาการของทอทางเดินอาหารในแตละอายุของลูก
ปลา กับชวงเวลาการทํางานของเซลลในระบบยอยอาหารที่เร่ิมแสดงบทบาทเกี่ยวกับการดูดซึม
สารอาหาร  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้นอกจากมีวัตถุประสงคเพื่อทราบถึงพัฒนาการและการทํางานของ
เนื้อเยื่อระบบยอยอาหารในปลาวัยออนแลว ยังสามารถเปนขอมูลชวยในการวางแผนจัดการอาหาร
ใหเหมาะสมสอดคลองกับการเจริญของทอทางเดินอาหาร และจะเปนประโยชนตอการกําหนดสูตร
อาหารที่เหมาะสม เพื่อประโยชนสูงสุดตอประสิทธิภาพการอนุบาลและเพาะเลี้ยงปลาดุกลําพัน
ตอไป 
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บทที่ 2 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

   
 1.  การเตรียมตัวอยางลูกปลาดุกลําพัน 
 
                    เตรียมพอแมพนัธุปลาดุกลําพัน Clarias nieuhofii ในบอเล้ียง ที่บอเพาะฟกของแผนก
วิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษณิ วิทยาเขตพัทลุง  แยกเลี้ยงแมปลาที่พรอมวางไข 
ทําการรีดไขผสมกับน้ําเชื้อจากพอพันธุปลาดุกลําพัน นําไขที่ผสมแลว (fertilized egg) มาเพาะเลี้ยง
และเก็บตวัอยางลูกปลาดุกลําพันในชวงอายุตางๆ ดังนี ้
 

อายุปลา (วนั) ความถี่ในการเก็บ จํานวน (ตวั/คร้ัง) 
1-5 เก็บทุกวัน 18 
6-11 เก็บทุก 2 วัน 18 
12-20 เก็บทุก 4 วัน 18 
21-46 เก็บทุก 5 วัน 18 

 
                     นําตัวอยางลูกปลาตามจํานวนในแตละกลุม วัดขนาดความยาวปลาทุกครั้ง หลังจากนั้น
สลบปลาดวยความเยน็จัด และแชตัวอยางปลาในน้ํายารกัษาสภาพเนื้อเยื่อ (fixative)  3 ชนิดๆละ 6 
ตัวเพื่อการศึกษาวิเคราะหเนือ้เยื่อตอไป  
                   น้ํายารักษาสภาพเนื้อเยื่อทั้ง 3 ชนิด ไดแก 
                        Bouin’s fluid สําหรับยอม Haematoxylin and Eosin (HE), Masson trichrome stain 
(MT) และ ศึกษา Mucopolysacchride 
                        Absolute ethanol สําหรับศึกษาปริมาณไกลโคเจน (glycogen) ในตับ 
                        Absolute acetone สําหรับศึกษาเอ็นไซมกลุม phosphatase 
 
2.  ศึกษาความสัมพันธของอายุปลาและขนาดปลา 
 
                   วัดขนาดความยาวลําตัว (Total length) ของลูกปลาทุกกลุม ดวยเวอรเนีย หาคาเฉลี่ย 
ความยาวลําตัว และทดสอบหาความสัมพันธระหวางความยาวลําตัวกับอายุปลา ทดลอบความ
เชื่อมั่นทางสถิติดวยการวเิคราะหความทดถอยทางเสนตรง (linear regression) ดวยโปรแกรม SPSS  
และทดสอบความแตกตางของแตละกลุมชวงอายแุบบ T-test  ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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3.  ศึกษาโครงสรางเนื้อเยื่อระบบยอยอาหาร 
 
                   นําตัวอยางลูกปลาดุกลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Bouin’s fluid เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา (Histological technique) 
เพื่อทํา paraffin section และยอมสีเนื้อเยื่อ ตามขั้นตอนดงันี้ 

1) Dehydration โดยการนําชิน้เนื้อเยื่อแชใน 95% แอลกอฮอล  2 คร้ังๆละ 2 
ช่ัวโมง แลวจงึนําไปแชใน Absolute alcohol เปนเวลา 2 ช่ัวโมง และแชดวย 
Absolute alcohol อีกครั้ง (ทิง้ไวคางคืน) 

2) Clearing  โดยนําชิ้นเนื้อเยื่อจากขอ 1 แชใน Xylene เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง 
3) Infiltration นําเนื้อเยื่อจากขอ 2 แชใน Xylene : Melten wax (1:1) เปนเวลา 30 

นาที ตามดวย Wax1 (1 ชม) และ Wax2 (1 ชม) ตามลําดับ  จากนัน้ Embed ใน 
Wax3 

4) Sectioning ดวย  microtome ที่ความหนา 6-8 µm 
         
                  วิธีการยอมสี Haematoxylin and Eosin (H&E) 

1) นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
2) ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาท ี
4) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
5) ยอมนิวเคลียสดวย Harris’s Hematoxylin เปนเวลา 6 นาที 
6) Differentiate ใน 1% acid alcohol 5 วินาทโีดยจุมขึ้นลง 
7) ลางน้ําประปา 2 นาที 
8) ปรับดวยดาง  saturated lithium carbonate ประมาณ 30 วนิาที  
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) ยอมไซโตพลาสซึมดวย Eosin   30 วินาท-ี1 นาที 
11) ปรับสี Eosin ดวย 95%alcohol 2 คร้ังๆละ 5-10 จุม 
12) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
13) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
14) Mount ดวย Permount 

 
 



 

 

5

                             วิธีการยอมสี Masson Trichrome Stain 
1) นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
2) ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที  
4) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
5) ยอมนิวเคลียสดวย Weigert’s iron hematoxylin 10 นาท ี
6) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
7) ยอมสี Beibrich scarlet-acid fushin 15 นาที 
8) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) Mordant ใน Phosphomolybdic acid-phosphotungstic acid  เปนเวลา 10-15 

นาที 
11) ยอมสี Aniline blue 5 -10 นาที 
12) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
13) Differentiate ใน 1% Acetic water เปนเวลา 3-5 นาที  
14) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
15) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
16) Mount ดวย Permount        

 ตรวจสอบเนือ้เยื่อที่ยอมสีแลวดวยกลองจลุทรรศน บันทึกผลและถายภาพ  
 
4.   การศึกษาทางฮีสโตเคมี      

 
                   สําหรับการศึกษาสารประกอบพวกสารเมอืก ไกลโคเจนและเอนไซมที่ผลิตขึ้นใน
เนื้อเยื่อทางเดนิอาหาร ตามพัฒนาการเจริญของลูกปลาในปลาวัยตางๆกัน โดยใชเทคนิควิธีทาง
ฮีสโตเคมี ประกอบดวยวิธีการตางๆ ดังนี้ 

 4.1  การศึกษาปริมาณไกลโคเจน  
                   นําตัวอยางลูกปลาดุกลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Absolute alcohol เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา เพื่อทํา paraffin section 
และยอมสีเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาปริมาณของสารไกลโคเจนดวย วิธี Best’s Carmine Stain ตามขั้นตอน
ดังนี ้

1)  นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
2) ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
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3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาท ี
4) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
5) ยอมนิวเคลียสดวย Harris’s Hematoxylin เปนเวลา 6 นาที 
6) Differentiate ใน 1% acid alcohol 5 วินาทโีดยจุมขึ้นลง 
7) ลางน้ําประปา 2 นาที 
8) ปรับดวยดาง  saturated lithium carbonate ประมาณ 30 วนิาที  
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) ยอมดวยสี Carmine เปนเวลา 20-30 นาท ี
11) ปรับสี ดวย differentiating solution ประมาณ  1-2 วินาท ี
12) ลางใน 80 % alcohol ประมาณ 1-2 วินาที  
13) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
14) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
15) Mount ดวย Permount 

                ตรวจสอบเนื้อเยื่อที่ยอมสีแลวดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 
 
               4.2  การศึกษาปริมาณสารเมือก (Mucosubstance) 
                    
                   นําตัวอยางลูกปลาดุกลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Bouin’s fluid เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา เพื่อทํา paraffin section 
และยอมสีเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาสารเมือกที่เปนเปนกลางและกรดในเยื่อบทุางเดินอาหารลูกปลา ตาม
ขั้นตอนดังนี ้

                  2.1    ศึกษาการทาํงานของสารเมือกที่เปนกลาง  (Neutral mucosubstance)  ดวยวิธี PAS 
reaction ตามขั้นตอนดังนี ้

 1)  นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึน้ลง 
 2)  ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 3)  นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 4)  ลางดวยน้าํกลั่น 1 นาท ี

    5)  ลงใน 1% Periodic acid เปนเวลา 5-8 นาที 
    6)  ลางดวยน้ําประปา  3 นาที 

                               7)  ลางดวยน้าํกลั่น 1 นาที 
                               8)  นํา sections ลงแชใน Schiff’s reagent   15  นาที 
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                                9)  ลางดวยน้าํประปา 10 นาที  
                             10) ยอมสีนิวเคลียสดวย  haematoxylin 10  นาที 

  11) ลางดวยน้ําประปา  5 นาที 
  12)  นํา sections ลงใน 1% acid alcohol 1-2 วินาท ี
  13)  ลางดวยน้ําประปา  5 นาที 

14) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
  15) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 

15) Mount ดวย Permount 
                 ตรวจสอบเนื้อเยือ่ที่ยอมสีแลวดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 

                 2.2     ศึกษาสารเมอืกกรด (Acid mucosubstance)  ดวย  วธีิ  The Alcian Blue Method 
for Acid Mucopolysaccharides ตามขั้นตอนดังนี ้
1)   นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึน้ลง 
2)   ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาท ี
4) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
5) ยอมนิวเคลียสดวย Harris’s Hematoxylin เปนเวลา 6 นาที 
6) Differentiate ใน 1% acid alcohol 5 วินาทโีดยจุมขึ้นลง 
7) ลางน้ําประปา 2 นาที 
8) ปรับดวยดาง  saturated lithium carbonate ประมาณ 30 วนิาที  
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) ยอมดวยสี  Alcian blue เปนเวลา 5-10 นาที 
11) ลางในน้ํากลั่นประมาณ 1-2 นาที  
12)  Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
13) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
14) Mount ดวย Permount 

  ตรวจสอบเนือ้เยื่อที่ยอมสีแลวดวยกลองจลุทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 
 
                4.3  การศึกษาการทํางานของเอน็ไซม 
                    
                   นําตัวอยางลูกปลาดกุลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Absolute acetone เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา เพื่อทํา paraffin section 
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และยอมสีเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาปริมาณของเอ็นไซม Alkaline phosphatase และ Acid phosphatase ใน
เยื่อบุทางเดนิอาหารลูกปลา ตามขั้นตอนดงันี้ 

                4.3.1 การทํางานของ Alkaline phosphatase : วิธี The calcium cobalt  method for 
Alkaline  phosphatase   

1)   นํา sections ลงใน light petroleum 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
2)   ลาง light petroleum  ออกใน Absolute acetone 2 คร้ังๆละ 2 นาที 

       3)  นําสไลดแชในสารละลาย Incubating medium ขามคืน ที่อุณหภมูิ 37oC 
          สูตร Incubating medium: 
                3 % Sodium ß -glycerophosphate    10 ml. 
                2 %Sodium diethyl barbiturate        10 ml. 
                Distilled water.                                  5 ml. 
                2 % Calcium chloride.                    20  ml. 
                5 %Magnesium sulphate                  20 ml. 
 4)  ลางดวยน้าํประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาที 

                            5)  แช sections ลงใน 2% cobalt nitrate หรือ  acetate, 3-5 นาท ี
 6)  ลางน้ํากลัน่ 1-2 นาที 

                            7)  แช sections ลงในสารละลายเจือจางของ yellow ammonium sulphide 1-2 นาที  
                            8)  ลางในน้ํากลั่นประมาณ 1-2 นาที  

 9)  ยอมดวยสี eosin เปนเวลา 5 นาที 
 10) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 11) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 12) Mount ดวย Permount 

             ตรวจสอบเนื้อเยื่อทีย่อมสีแลวดวยกลองจลุทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 

4.3.2 การทํางานของเอ็นไซม Acid phosphatase : วิธี The lead nitrate method for 
Acid phosphatase 

  1)   นํา sections ลงใน light petroleum 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
  2)   ลาง light petroleum  ออกใน Absolute acetone 2 คร้ังๆละ 2 นาที 

         3)   นําสไลดแชในสารละลาย Incubating medium ขามคืน ที่อุณหภูมิ 37oC 
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          สูตร Incubating medium: 
                         0.01 M-Sodium ß-glycerophosphate in 0.05 M-acetate buffer (pH 5.0),  
                        containing 0.004 M-lead nitrate. 

  4)  ลางน้ํากลัน่ 1-2 นาที 
                             5)  แช sections ลงใน สารละลายเจือจาง yellow ammonium sulphide 1-2 นาท ี

  6)  ลางในน้ํากลั่นประมาณ 1-2 นาท ี
                             7)  ยอมดวยสี eosin เปนเวลา 5 นาท ี
                             8)  Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
                             9)  Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
                            10)  Mount ดวย Permount 
             ตรวจสอบเนื้อเยื่อทีย่อมสีแลวดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัย 

 
1.  ศึกษาความสัมพันธของอายุปลาและขนาดปลา 
  

               ศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 0-46 วัน โดยวัดความยาวทั้งสิ้น 
(Total length,TL) ตั้งแตปลายปากถึงปลายหาง และปริมาตรของถุงไขแดง (yolk sac) (ภาพที่ 1) ใน
ลูกปลาแตละกลุมอายุ    พบวาปลาดุกลําพันแรกเกิด (0 วัน) มีคาความยาวทั้งสิ้น (Total length) เฉลี่ย 
4.27 ± 0.46 มม. และลูกปลามีความยาวเพิ่มขึ้นในทุกๆครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง และมีความยาวเฉลี่ย
มากที่สุดในปลาวัยออนอายุ 46 วัน คือ 37.14 ± 2.44 มม. (ตารางที่ 1) สําหรับลักษณะของถุงไขแดง 
พบวาในลูกปลาแรกเกิดมีถุงไขแดงขนาดกลมใหญติดอยูดานลาง คอนไปทางขางหนาของลําตัว ซ่ึง
มีปริมาตรเฉลี่ย 1.735 ±0.691 ลบ.มม. (x = 1.403 มม., y = 1.578 มม.) หลังจากนั้นจะมีขนาดเล็กลง
เร่ือยๆตามอายุที่เพิ่มขึ้น และจุดสีน้ําตาลดําที่คอยๆเจริญลงมาคลุมผิวหนังบริเวณทอง มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น จากการศึกษา พบวาเมื่อลูกปลาดุกลําพันอายุประมาณ 5 วัน ถุงไขแดงจะยุบตัวจนหมด ไม
สามารถคํานวณขนาดเปนปริมาตรจากภายนอกได  (ตารางที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
  
 

     
 
 

TL 

x 
y 

Ys 

 

H  

A 
Vf 

Df 

ภาพที่ 1 ลักษณะภายนอกของปลาดุกลําพันที่เพิ่งฟกออกจากไข (0 วัน) 
            x = เสนผานศูนยกลางวงรีดานสั้น และ y = เสนผานศูนยกลางวงรีดานยาว, 
           Scale bar= 400 µm 
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยปริมาตรถุงไขแดงของปลาดุกลําพันวยัออนอายุ 0-5 วนั 

 
อาย ุ(วัน) คาเฉลี่ย (มม3) ± SD อาย ุ(วัน) คาเฉลี่ย (มม3) ± SD 

0 1.735 ±0.691 2.5 1.061 ±0.205 
0.5 1.786 ±0.234 3 1.059 ±0.251 
1 1.628 ±0.180 3.5 0.903±0.159 

1.5 1.475 ±0.251 4 0.787±0.173 
2 1.186 ±0.302 5 - 

 
 
           เมื่อศึกษาการกระจายตัวของคาความยาวทั้งหมดพบวามีการกระจายตัวของขอมูลเปน 

2 ชวง คือ ชวงที่ 1 ลูกปลาอายุ 0-10 วัน และชวงที่ 2 ลูกปลาอายุ 10-46 วัน โดยชวงที่ 1 คาความยาว

อายุ (วัน) N คาเฉลี่ย (มม.) ± SD อาย ุ(วัน) N คาเฉลี่ย (มม.) ± SD 
0 9 4.27± 0.46 16 10 15.29±0.98 
1 9 6.44± 0.32 18 10 16.72±1.85 
2 10 6.70±0.40 20 10 18.49±1.16 
3 9 6.81±0.31 22 10 20.64±1.45 
4 10 8.01±0.33 25 10 23.13±3.00 
5 10 8.53±0.25 28 9 26.47±2.72 
6 10 8.94±0.29 31 10 28.22±1.88 
7 10 9.50±0.34 34 9 31.53±1.04 
8 10 10.02±0.61 37 8 31.96±1.84 
9 10 10.22±0.62 40 9 33.13±2.48 
10 10 10.83±0.51 43 9 37.07±1.22 
12 10 12.95±0.77 46 8 37.14±2.44 
14 10 14.28±0.80    

ตารางที่ 1  คาเฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น (Total length) ของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 0-46  วัน  
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ทั้งสิ้นของลูกปลาอายุ 0-10 วัน สามารถทดสอบดวยวิธีทางสถิติ linear regression พบวาอายุกับ
ความยาวทั้งหมดมีความสัมพันธเชิงเสน  (R2=0.9498) โดยคาทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ความสัมพันธของสมการ y = 0.583x + 4.7064 (เสนตรง A ภาพที่ 2) สวนชวงที่ 2 คาความยาว
ทั้งหมดตั้งแตลูกปลาอายุ 10-46 วัน เมื่อทดสอบทางสถิติแลว พบวาอายุกับความยาวทั้งหมดมี
ความสัมพันธเชิงเสน (R2=0.9876) โดยคาทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความสัมพันธของสมการ y 
= 0.7608x + 12.18 (เสนตรง B ภาพที่ 2) และเมื่อพิจารณาคาความชันของเสนตรงทั้ง 2 ชวง พบวา 
เสนตรงชวงที่ 1 มีคาความชันเปน 0.583 ซ่ึงมีแนวโนมนอยกวาเสนตรงชวงที่ 2 ที่มีความชัน 0.7608 
แสดงวา ชวงแรกที่ลูกปลามีอายุ 0-10 วัน เปนชวงที่ลูกปลามีความยาวทั้งหมดมีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงนอยกวาชวงที่ 2 ที่ลูกปลาอายุ 10-46 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           สวนการทดสอบทางสถิติในอายุกับปริมาตรถุงไขแดง พบวามีความสัมพันธเชิงเสน 

(R2=0.9279) ในทิศทางเดียวกัน แตคาปริมาตรถุงไขแดงมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุของลูกปลาเพิ่มมาก
ขึ้นตามความสัมพันธของสมการ y = -0.324x + 1.9073 (ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 2  คาเฉลี่ยความยาวทัง้สิ้น ของปลาดุกลําพันวัยออนตั้งแตอายุ 0-46 วัน  
(▼) = เวลาเริ่มตนใหอาหาร,  เสนตรง A = อายุ 0-10 วัน   เสนตรง B = อายุ 10-46 วัน 
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2.   ศึกษาโครงสรางเนื้อเยื่อระบบยอยอาหาร 
 
                 ระบบยอยอาหารของปลาประกอบดวยโครงสรางหลักคือทอทางเดินอาหารและตอมที่
เกี่ยวกับการยอยอาหาร เชน ตอมเมือก (Mucous gland) และตอมแกสตริก (Gastric gland) ใน
กระเพาะอาหาร รวมทั้งอวัยวะสรางน้ํายอยอาหาร เชน ตับและตับออน ซ่ึงโครงสรางเหลานี้ มี
พัฒนาการตามการเจริญเตบิโตของลูกปลา ดังนี้ 
 

2.1   การยุบตัวของถุงไขแดง (Yolk sac)  
 

                   พื้นที่สวนใหญภายในชองทองของปลาดุกลําพันแรกเกิดเปนโยลค (Yolk) ที่ถูกหุมดวย
ถุงไขแดง (Yolk sac) ที่เปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันบางๆติดสีมวง และสวนที่เปนโยลค ที่ยอมติดสี Eosin 
โดยมีทอทางเดินอาหารขนาดเล็กแนบอยูดานบน (ภาพที่ 4A) เมื่อลูกปลามีพัฒนาการตามอายุที่
เพิ่มขึ้น ถุงไขแดงจะยุบตัวลงตามปริมาณโยลค ที่ลดลงตลอดการเจริญเติบโตของลูกปลา ใน
ขณะเดียวกัน มีการเจริญของทอทางเดินอาหาร และอวัยวะตางๆภายในชองทองเขามาแทนที่ (ภาพที่ 
4B-D )  เมื่อลูกปลาอายุไดประมาณ 5 วัน จากลักษณะภายนอกพบวาปริมาณโยลค จะหมดลงพรอม
การสลายไปของถุงไขแดง แตเมื่อตรวจสอบจากโครงสรางเนื้อเยื่อดวยกลองจุลทรรศน พบวาถุงไข
แดงของลูกปลาอายุ 6 วัน ยังสลายไมหมด ถุงไขแดงมีขนาดเล็กลงมาก (ภาพที่ 4E) และจะสลาย

y = -0.324x + 1.9073
R2 = 0.9279

0.000
0.200
0.400
0.600
0.800
1.000
1.200
1.400
1.600
1.800
2.000
2.200
2.400
2.600

0 1 2 3 4 5

อายุ (วัน)

ป
ริม
าต
รไ
ข
แด
ง 

( ล
บ

.ม
ม

.)

▼

ปร
ิมา
ตร

ถุง
ไขแ

ดง
 (ล

บ.ม
ม.)

 

อายุ (วัน) 

ภาพที่ 3 ปริมาตรถุงไขแดงของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 0-5วัน (▼) = เวลาเริ่มตนใหอาหาร 
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หมดไปในวันที่ 7 นอกจากนี้พบการเจริญของกระเพาะอาหารอยางรวดเร็ว และกระเพาะอาหาร
สามารถขยายใหญตามปริมาณอาหารที่บริโภคเขาไป (ภาพที่ 4F)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2  การพัฒนาของทอทางเดินอาหาร (Digestive tract) 

 
     ในชวง 24 ช่ัวโมงแรกหลังจากการฟก ทอทางเดินอาหารจะเปนทอตรงขนาดเล็กวางอยู
ดานบนถุงไขแดง (ภาพที่ 4A และ 5A) ในระหวางอายุ 1-3 วัน ขณะที่ปลาวัยออนยังคงมีถุงไขแดงอยู 
สวนตนของทอทางเดินอาหารเปนชองแคบๆของปากและคอหอย (Buccopharyngeal cavity) และ
สวนทายสุดของทอติดตอกับชองทวาร (Anus) ที่ยังไมเปด จากการศึกษาพบวาลูกปลาอายุ 6 ชม ชอง

ภาพที่ 4  พัฒนาการของโครงสรางภายในปลาดุกลําพนัวัยออน อายุ 6 ชม – 6 วัน (LS, HE) 
              A: อาย ุ6 ชม B: อาย ุ3 วัน ; C:  อาย ุ4 วัน ; D: อาย ุ5วัน ;   E: อาย ุ6วัน ; F: อาย ุ9วัน  
                 Scale bar = 50 µm (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ปากยังไมเปด และ ผนังทอทางเดินอาหารสวนตน สวนกลางและทายยังเปนทอตรง โดยมีเยื่อบุผิว
ภายในชองปากและทางเดินอาหารสวนตนเปนเซลลแบนชั้นเดียว  (Simple squamous epithelium) 
(ภาพที่ 5A) สวนทางเดินอาหารสวนกลางและทายเปนเซลลทรงเตี้ยช้ันเดียว (Simple low columnar 
epithelium) (ภาพที่ 5B)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  พัฒนาการของเนื้อเยื่อทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 6 - 48 ชม (LS, HE) 
       A: ชองปากมีเยื่อปด (ลูกศร) ลูกปลาอาย ุ6 ชม   B: ทอทางเดนิอาหาร (6 ชม) 
       C: กระเพาะอาหาร (36 ชม) D: ลําไส (36 ชม)   E: กระเพาะอาหาร (48 ชม) 
       F: ลําไสเล็ก (48 ชม)    Scale bar = 50 µm     (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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                    เมื่อลูกปลาอายุ 1 วัน ทอทางเดินอาหารสวนตนก็เร่ิมโปงออก เกิดเปนสวนแรกเริ่มของ
กระเพาะอาหารที่มีเซลลทรงเตี้ย (Cuboidal cell) ซอนอยูหลายชั้น และที่อายุ 36 ชม พบกลุมเซลล
ตับเกิดขึ้นทีด่านบนของกระเพาะอาหาร (ภาพที่ 5C) รวมทั้งเกิดเนื้อเยื่อไต เหน็เปนทอไตทาง
ดานบนของลาํไส ในขณะที่ทอทางเดนิอาหารสวนกลางและทายยังเปนทอตรง และมีเยื่อบุผิว
ทางเดินอาหารเปนเซลลทรงสูงชั้นเดียว (Simple columnar epithelium) (ภาพที่ 4 D) เมื่อลูกปลาอาย ุ
2 วัน ทอทางเดินอาหารมีจํานวนเซลลมากขึ้น และผนังลําไสยังเปนทอตรง (ภาพที่ 4 E-F)   
                    ปลาอายุ 4 วัน ทอทางเดินอาหารมีการพัฒนาจนสามารถแยกไดชัดเจนออกเปน 5 สวน 
ไดแก ชองปากและคอหอย (Buccopharyngeal cavity), หลอดอาหาร (Esophagus), กระเพาะอาหาร 
(Stomach), ลําไสเล็กสวนตน (Anterior intestine) และลําไสเล็กสวนทาย (Posterior intestine) (ภาพ
ที่ 4 C) 
                   เนื้อเยื่อของทอทางเดินอาหารสวนตางๆ ประกอบดวยโครงสรางเนื้อเยื่อ 4 ช้ัน ดังนี้                
                  1)   ช้ันมิวโคซา (Mucosa) ประกอบดวยสวนสําคัญคือ ช้ันของเยื่อบุผิว (Mucosal   
                         epithelium) อยูบนชั้น Basal lamina ซ่ึงเปนชั้นของเสนใยคอลลาเจน (Collagen  
                         fiber) อยูรวมกันหนาแนน ถัดลงไปเปนชัน้ของ ลามินาโปรเปรีย (Lamina propia) 
                         ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัแบบโปรง และมีหลอดเลือดแทรก  

2) ช้ันซับมิวโคซา (Submucosa) ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกีย่วพนั (Connective tissue) 
บางๆ 

3) ช้ันกลามเนื้อ (Muscularis) ประกอบดวยกลามเนื้อเรียบ 2 ช้ัน เรียงกันในแนวรอบวง   
(Circular muscle layer) และเรียงในแนวตามยาว (Longitudinal muscle layer)  

4) ช้ันซีโรซา (Serosa) ประกอบดวยเนื้อเยื่อบาง หุมรอบนอก 
 
                     จากการศึกษาทอทางเดินอาหารตั้งแตชองปาก ถึงสวนปลายของทางเดินอาหาร พบวา
ลูกปลาดุกลําพัน มีการพัฒนาของเนื้อเยื่อ โดยเริ่มจากชองปากจนสิ้นสุดลําไสเล็กสวนทาย  โดย
การศึกษาครั้งนี้ ไดจําแนกรายละเอียดของเนื้อเยื่อช้ันตางๆดังกลาว แยกเปนแตละสวน ดังนี้ 
 
2.2.1  ชองปาก และคอหอย (Mouth cavity and Pharynx)  
  
                   ปลาดุกลําพันมชีองปากตั้งแตแรกเกดิโดยผนังภายในบดุวย simple squamous 
epithelium (ภาพที่ 5A) และเริ่มมีการพัฒนาของขากรรไกรบนและลางเมื่ออายุประมาณ 6 ช่ัวโมง
หลังฟกออกมา โดยเห็นเปนเซลลติดสีมวงรวมกลุมกนับริเวณผิวทางดานหนาของหัวใกลกับถุงไข
แดง และเริ่มเปดปากเมื่ออายุประมาณ 12 ช่ัวโมง ปุมของฟนขากรรไกรบน และลาง (Maxillary and 
Mandible teeth) เร่ิมปรากฏบริเวณชองปาก เมื่อลูกปลาอายุ 3 วัน ในชวงอายุ 2 วัน ผนังทอคอหอย
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เปนเซลลทรงเตี้ยช้ันเดียว มีเซลลตอมสรางสารเมือกกรด ซ่ึงเปนสารพวก acid mucopolysaccharide 
(AB positive) เกิดขึ้น เห็นเปนสีน้ําเงินในสวนบนของไซโตพลาสซึม (ภาพที่ 6 A) และที่อายุ 4 วนัมี
ปุมของฟนคอหอย (Pharyngeal teeth) ปรากฏอยูบริเวณคอหอยตําแหนงเดยีวกับชองเหงือก ซ่ึงฟน
คอหอยมีลักษณะแบบปลายแหลม (ภาพที ่6 B)  เมื่อลูกปลาอายุ 6 วัน ที่ผนังทอคอหอยพบปุมรับรส
เปนกลุมเซลลติดสีน้ําเงินเขม เซลลตอมระยะนี้สวนมากเปนตอมสรางสารเมือกกรด  (ภาพที่ 6 C) 
ฟนคอหอยยื่นบางซี่ออกมาสูผิวบนชัดเจนมากขึ้นตามอายุ (ภาพที่ 6 D) และเมื่อลูกปลาอายุมากขึ้น
พบเซลลตอมสรางเมือกชนิดเปนกลาง ซ่ึงเปนสารพวก neutral mucopolysaccharide (PAS positive) 
เจริญรวมแทรกระหวางเซลลบุผิว โดยเซลลตอมสรางเมือกมีลักษณะกลม สวนเซลลตอมสรางเมือก
ชนิดเปนกลางเปนรูปคอนขางรี (ภาพที่ 6 E-F) 
 
2.2.2 หลอดอาหาร (Esophagus)  
 
                   สําหรับหลอดอาหาร เร่ิมเห็นความเนื้อเยื่อสวนนี้อยางชัดเจนเมื่อลูกปลาอายุประมาณ 
1.5 วัน (36 ชม) โดยช้ันมวิโคซาทของหลอดอาหารประกอบดวยเซลลหลายชั้น (stratified cuboidal 
cells) สวนชัน้ซับมิวโคซายังเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูกันอยางหลวมๆและมีช้ันกลามเนื้อแทรก เมือ่
อายุปลา 3 วัน ที่เยื่อบุผิวหลอดอาหารมีเซลลสรางเมือกเกิดขึ้น และเมือ่ทดสอบทางฮีสโตเคมี พบวา
เปนเซลลตอมสรางสารเมือกกรด (ภาพที่ 7 A)  จํานวนเซลลตอมมีหนาแนนตลอดผนังทอยาวจน
ส้ินสุดบริเวณที่เปนเยื่อบุผนงัของกระเพาะอาหาร โดยเฉพาะบริเวณทีต่ิดกับกระเพาะอาหาร จะมี
ตอมเซลลสรางเมือกหนาแนนมาก (ภาพที่ 7 B) และเปนสารเมือกชนิดกรดทั้งหมด  (ภาพที่ 7 C, E) 
เมื่อปลาวันออนอายุ 2-3 วัน มีปุมฟนเล็กๆและตอมรับรสเกิดขึ้นที่เยือ่บุผนังหลอดอาหาร (ภาพที่ 7 
C-D) นอกจากนี้  พบวาทีผ่นังหลอดอาหารมีเซลลสรางเมือก 3 ชนดิ คือชนดิที่เซลลตอมสรางสาร
เมือกที่มีคุณสมบัติเปนกลาง  เซลลมีลักษณะยาวร ี ไซโตพลาสซึมติดสีชมพูของ PAS  สวนเซลล
ตอมอีกชนิดหนึ่งสรางสารเมือกกรด เซลลมีลักษณะกลม ไซโตพลาสซึมติดสีน้ําเงินของ AB และ
เซลลตอมสรางเมือกปนทั้งสารกรดและเปนกลาง ซ่ึงเซลลเหลานี้จะมีไซโตพลาสซึมติดทั้งสีชมพู
และสีน้ําเงินรวมกัน (ภาพที่ 7 E-F) และจากการศกึษาพบวาเซลลตอมสรางเมือกกรดเกิดขึ้นกอน 
โดยเริ่มพบที่ปลาอายุ 3 วัน สวนเซลลตอมสรางเมือกชนิดเปนกลางเกิดขึ้นเมื่ออายุ 7 วัน 
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ภาพที่ 6  พฒันาการของเนือ้เยื่อชองปาก และคอหอยปลาดุกลําพันวยัออน  (LS, AB)  
          A: อายุ 2 วัน  B: อายุ 4 วัน  C: ชองปาก (อายุ 6 วนั)  D: คอหอย (อายุ 9 วัน)  (HE)   
          E: บริเวณรอยตอคอหอยและหลอดอาหาร (อายุ 25 วัน)   F: อาย ุ46 วัน   
            ลูกศร – เซลลตอมสรางเมือก  Scale bar = 20 µm  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 7  พฒันาการของเนือ้เยื่อหลอดอาหารปลาดุกลําพันวยัออน  (LS, AB)  
         A: อายุ 4 วัน B: อายุ 8 วัน  C: อายุ 12 วัน  D: อายุ  25 วัน E: อายุ 46 วัน   
         F: อายุ 46 วัน  ลูกศร - เซลลตอมสรางเมือก   Scale bar = 20 µm 
           (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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2.2.3  กระเพาะอาหาร (Stomach) 
 
                   เมื่อลูกปลามีอายุ 2 วัน บริเวณที่เปนกระเพาะอาหารจะมีการขด และโปงออก ผนังทอบุ
ดวยเซลลทรงสูงชั้นเดียว (ภาพที่ 5E) และอายุ 3 วัน เร่ิมยกตัวเปนสัน (mucosal ridges) จากนั้น
คอยๆเพิ่มความสูงมากขึ้นรวมทั้งจํานวนเซลลบุผิวมีจํานวนมาก และเมื่อลูกปลามีอายุ 3.5 วัน เร่ิม
พัฒนาตอมแกสตริกในชั้นลามินาโปรเปรียของมิวโคซา (ภาพที่ 8A) และจะเพิ่มจํานวนมากขึ้นตาม
อายุ (ภาพที่ 8B-D) เมื่อปลามีอายุ 5 วัน ช้ันกลามเนื้อกระเพาะอาหารเพิ่มความหนาอยางรวดเร็ว  
ผนังกระเพาะอาหารตอจากนี้ จะมีการ mucosal fold มาก ขึ้น เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวของการยอย (ภาพที่ 8 
C) และเมื่ออาหารเขาสูกระเพาะอาหารจํานวนมาก พบวาผนังกระเพาะอาหารของลูกปลาดุกลําพันมี
ประสิทธิภาพขยายไดมาก โดยพบผนังกระเพาะยืดออกจนไมมีสันนูน เห็นเซลลทรงสูงชั้นเดียวและ
มีตอมแกสตริกหนาแนนในชั้นลามินาโปรเปรีย (ภาพที่ 8 D) นอกจากนี้ จากการศึกษาเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพัน (ยอม MT) ในกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวัยออนอายุประมาณ 2 วัน พบเปนเนื้อเยื่อบางๆ
ติดสีน้ําเงินของ aniline blue อยูในชั้นซับมิวโคซา ซ่ึงเนื้อเยื่อเกี่ยวพันสวนนี้จะมีการพัฒนาจนเห็น
ชัดเจนมากขึ้นเปนสวนใหญของชั้น ลามินาโปรเปรีย  และเมื่อช้ันมิวโคซา มีความหนาเพิ่มมากขึ้น
ตามอายุของลูกปลา เนื้อเยื่อเกี่ยวพันในชั้นลามินาโปรเปรีย เจริญมากขึ้นแทรกระหวางกลุมของตอม
แกสตริก (ภาพที่ 9)  เมื่อลูกปลามีอายุเพิ่มขึ้น ตอมแกสตริกในชั้นลามินาโปรเปรียเจริญมากขึ้น
ตามลําดับ (ภาพที่ 10A, C) เชนเดียวกับชั้นกลามเนื้อกระเพาะอาหารเพิ่มความหนามาก และชั้น
กลามเนื้อจะลดไปมากเมื่อเขาสูลําไสเล็ก (ภาพที่ 10 B)  
                   สําหรับการใชวิธีทางฮีสโตเคมีเพื่อศึกษาสารเมือก พบวา กระเพาะอาหารของปลาดุกลํา
พันวัยออนมีสารสรางเมือกที่เปนกลางโดยเห็นเปนสีชมพู (PAS positive, AB negative) เคลือบ
บริเวณผิวบน (ภาพที่ 11A) และมีพัฒนาการของจํานวนสารเมือกมากขึ้นทั้งในไซโตพลาสซึม (ภาพ
ที่ 11B) และตลอดบนเยื่อบุผิว (ภาพที่ 11C) สําหรับสารเมือกเหลานี้ คาดวาหล่ังออกมาเพื่อปองกัน
การกัดยอยของกรดในกระเพาะอาหาร 
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ภาพที่ 8 พัฒนาการของเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวยัออนอายุ 5 - 20 วัน (LS, HE) 
           A: อาย5ุ วัน; B: อาย ุ6 วัน; C: อาย1ุ2 วัน; D: อาย ุ20 วัน   Scale bar = 50 µm  
          (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 

A 

L 
Gg 

Sb 

m

B 

Lu 

Sb 

mr 

C 

Bb 

Gg 

D 

Gg 
Epi Ep 

Lu 
fd 

                ภาพที่ 9  ตอมแกสตริกในกระเพาะอาหารของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 19 วัน (MT) 
                                Scale bar = 20 µm    (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 10 เนื้อเยื่อกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวยัออนอายุ 22 - 37 วัน  (LS, HE) 
            A: อาย ุ22 วัน; B: อาย ุ25 วัน    แสดงบริเวณ อาหารเขาสูลําไสเล็ก (ลูกศร);  
          C: อาย ุ37 วัน แสดงผนังกระเพาะ อาหาร    Scale bar = 100 µm  
          (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 11 เนื้อเยื่อผนังกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวัยออน   (PAS-AB) 
            A: อาย ุ10 วัน; B: อาย ุ12 วัน   C: อายุ 46 วัน   Scale bar = 20 µm 
          (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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2.2.4  ลําไสเล็ก (Intestine)  
 
ลําไสเล็กสวนตน  (Anterior intestine) 

 
ปลาดุกลําพันวัยออนในชวงอายุ 1-2 วันมกีารเจริญของชั้นมิวโคซา อยางรวดเร็ว ทาํให

มีผนังหนามากขึ้น และเพิ่มความยาวมากขึ้นจนมีการขดไปมาภายในชองทอง เมื่อลูกปลาอายุ 3 วัน
จะสามารถแยกลําไสเล็กสวนตนและสวนทายไดโดยสังเกตจากลักษณะของเซลลบุผิว ช้ันมวิโคซา
ของผนังลําไสเล็กสวนตนบดุวยเซลล Enterocyte ทรงสูงชั้นเดียว (simple columnar epithelium) โดย
มีนิวเคลียสตดิสีมวงเรียงเปนแถวตรงฐานของเซลล และบริเวณผวิบนเซลลจะเปน striated boarder 
ซ่ึงติดสีชมพูของ Eosin ไซโตพลาสซึมดานบนของเซลล (apical cytoplasm) ติดสีเขมมากขึ้น แสดง
ถึงการเริ่มมีกิจกรรมของเซลลมากขึ้น สําหรับชั้นซับมิวโคซาระยะนี้มขีนาดบางมาก เมื่อลูกปลามี
การเจริญเติบโตมากขึ้น ที่อายุ 4-5 วนั ผนงัลําไสมีพัฒนาการเพิ่มพื้นทีผิ่วชัดเจน โดยสวนของชั้นมวิ
โคซา จะมีการยกตวัสูงขึ้นเปนสัน mucosal fold ยื่นเขาไปใน lumen มากขึ้น (ภาพที่ 12 A) รวมทั้งมี
การขดมากขึ้น (ภาพที่ 12 B) สําหรับชั้นซับมิวโคซาและชั้นกลามเนือ้พบวามีพัฒนาการชากวามาก 
สังเกตจากปลาอายุ 10 วัน ช้ันเนื้อเยื่อดังกลาวมีขนาดบางมาก  (ภาพที ่12 C)  อยางไรก็ตาม เมื่อปลา
มีอายุมากขึ้น Enterocyte มีจํานวนหนาแนนขึ้น ไซโตพลาสซึมที่ดานบนเซลลมีชองวาง (Apical 
vacuole) มากขึ้น และสวนตางๆของลําไสเล็กสวนตนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นทั้งขนาดและจํานวนของ 
mucosal fold (ภาพที่ 12 D-F) 
                   จากการยอมสีพิเศษ (MT) เพื่อศึกษาเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในลําไสเล็ก พบวา ปลาอายุ 2 วัน 
เร่ิมเกิดเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเปนชัน้บางๆเพียงเลก็นอย โดยเริ่มตรวจพบใตช้ัน simple columnar 
epithelium   และเมื่อลูกปลามีอายุมากขึ้น มีการเจริญเกดิขึ้นตลอดชั้นลามินาโปรเปรีย ที่ขยายขึน้ไป
ในแกนของ intestinal fold ทั้งในสวนลําไสเล็กสวนตน และสวนปลาย รวมทั้งพบในชั้นเนื้อเยื่อของ
ผนังทอน้ําดี ซ่ึงมาเปดสูลําไสเล็กสวนตน (ภาพที่ 13)  
             สําหรับการศึกษาเซลลตอมสรางสารเมือกพบวาเซลลเยื่อบุผนังลําไสมีเซลลตอมสรางเมือก
แทรกไมมาก และเปนชนิดสารเมือกกรด (PAS negative, AB positive) ซ่ึงสารเมือกกรดเหลานีจ้ะ
เคลือบผิวบนตลอดความยาวของทอผนังลําไสเล็ก (ภาพที่ 14)  
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ภาพที ่12  พฒันาการของเนื้อเยื่อลําไสเล็กสวนตนปลาดุกลําพันอายุ 4 - 40 วัน (LS, HE) 
           A: อาย ุ4 วนั; B: อาย ุ6 วนั; C: อายุ 10 วนั; D: อายุ 22 วนั; E: อายุ 37วัน; F: อาย ุ40วัน 
           Scale bar = 50 µm  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 13   ลําไสเล็กสวนตนและตับออนของปลาดุกลําพันอายุ 19 วัน (MT) แสดง 
                  เนื้อเยื่อเกีย่วพัน (ลูกศร)   Scale bar = 20 µm.   
                 (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 14   ลําไสเล็กสวนตนปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 6  วัน (PAS-AB)  

             ลูกศร - เซลลตอมสรางเมือกกรด   * - vacuole.   Scale bar = 20 µm 
            (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ลําไสเล็กสวนทาย  (Posterior intestine) 
 
                   ในชวงอายุ 1-2 วัน ลําไสเล็กสวนทายมกีารเจริญเชนเดยีวกับสวนตน โดยเปนเซลลบุผิว
รูปทรงเตี้ยช้ันเดียว (ภาพที่ 15 D, F) เมื่อลูกปลาอายุ 3 วัน พบวาชั้นมิวโคซาบุเปลี่ยนเปนเซลลทรง
สูง (columnar epithelium)  มีนิวเคลียสและไซโตพลาสซึมติดสีมวงเขม ผิวเซลลจะเปน striated 
boarder ซ่ึงติดสีชมพู (ภาพที ่15 A) เมื่อลูกปลาอายุ 4 วัน ผนังลําไสสวนนี้บดุวยเซลลทรงสูงชั้นเดียว
ชัดเจน นวิเคลียสติดสีมวงเรียงเปนระเบียบอยูติดฐานเซลล ที่สวนบนของไซโตพลาสซึมมีสีจางใส 
และพบ vacuole เกิดขึ้นทีส่วนบน แสดงวาเริ่มมีการดดูซึมอาหารเกดิขึ้น สวนชั้นซับมิวโคซายังมี
ขนาดบางมาก (ภาพที่ 15 B-D)  เมื่อปลาอายุมากขึ้น ผนังลําไสมีการยกตวัเปน mucosal folds  ตาม
ดวยช้ัน ลามินา โปรเปรีย ยื่นเขาไปในทอ lumen มากขึ้น (ภาพที่ 15 E)  และที่ผนังลําไสมีช้ันของ
กลามเนื้อซ่ึงเปนกลามเนื้อเรียบเรียงรอบวง 2-3 ช้ัน จากลําไสสวนทายตอกับไสตรง (rectum) พบวา
เซลลเยื่อบุผิวของลําไสปลาดุกลําพันวัยออนมีการเปลี่ยนแปลงอยางชดัเจน จากเซลลรูปทรงสูงชั้น
เดียว เปนเซลลทรงสูงที่เบียดชิดกันแนนเหมือนมีซอนกันหลายชัน้ (Pseudostratified epithelium) 
รวมทั้งมีไซโตพลาสซึมติดและนิวเคลียสสนี้ําเงินเขม  (ภาพที่ 15 F) 
                   สําหรับสารเมือกในลําไสเล็กสวนทาย พบวามีลักษณะคลายกับสวนตน คือเปนสารเมือก
กรด และสามารถพบไดตั้งแตอายุ 4 วัน (ภาพที่ 16 A) และมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามอายุปลา (ภาพที่ 16 
B, C) 
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ภาพที ่15  พฒันาการของเนื้อเยื่อลําไสสวนทายปลาดกุลําพนัอายุ 4 - 46 วนั (LS, HE) 
           A: อาย ุ4 วนั; B: อาย ุ6 วนั; C: อาย ุ10 วนั; D: อายุ 16 วนั; E-F: อาย ุ46 วนั            
          Scale bar = 50 µm (A), และ 25 µm (B-F)  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที ่16  เนือ้เยื่อบุผิวผนังลําไสสวนทายปลาดุกลําพันวัยออน  (PAS-AB) 
           A: อาย ุ4 วัน; B: อายุ 5 วัน; C: อายุ 46 วัน  Scale bar = 20 µm   
         (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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2.3 พัฒนาการของตับและตับออน  (Development of liver and pancreas) 
 

 2.3.1 ไกลโคเจนในตับ (Liver) 
 
                   เซลลตับ (hepatocyte) เร่ิมปรากฏเปนกลุมบนทอทางเดินอาหารสวนตนในลูกปลาอายุ
ประมาณ 1.5 วัน (36 ชม.) ไซโตพลาสซึมของเซลลสวนมากติดสีน้ําเงิน บงบอกถึงเซลลอยูในระยะ 
active และจากการศึกษาปริมาณไกลโคเจนดวยวิธี Best’s carmine (BC) พบวาเซลลตับสามารถ
สะสมสารไกลโคเจนทันทภีายใน 2 วนัเมื่อปลาพักเปนตัว โดยเห็นเปนเม็ดละเอียดสีชมพูเขมแทรก
อยูภายในไซโตพลาสซึมของเซลล (ภาพที่ 17 A)   ปริมาณสารไกลโคเจนมีแนวโนมลดลงเมื่อปลา
อายมุากขึ้น และถูกแทนทีด่วยหยดไขมัน (ภาพที่ 17 B-C) จนอายุ 10 วัน พบมีไกลโคเจนเพิ่มมากขึ้น
อีกครั้ง   (ภาพที่ 14 D) สอดคลองกับชวงเวลาที่ปลาเริ่มมีอัตราเรงของการเติบโต จากการศึกษา
พบวาปริมาณไกลโคเจนในตับถูกใชไปเมือ่ปลาโตขึ้นและมีหยดไขมนัเพิ่มมากขึน้ (ภาพที่ 14 E-F) 
อยางไรก็ตาม สามารถพบสารไกลโคเจนในตับปลาดุกลําพันวัยออนตลอดทุกอายุจนสิ้นสุด
การศึกษา (อายุ 46 วัน) 
   
 2.3.2  พัฒนาการของตับออน (Pancreas) 
 
                   เร่ิมสังเกตเห็นเซลลตบัออนไดในลูกปลาอายุ 3 วัน โดยพบเปนกลุมของ pancreatic 
acinar cell ซ่ึงเปนเซลลติดสีชมพูของ Eosin นิวแคลยีสติดสีเขมรวมกลุมอยูตอนทายของตับ (ภาพที่ 
18 A) เมื่อปลามีอายุมากขึ้น พบพัฒนาการของ zymogen granule เปนสีชมพูภายในไซโตพลาสซึม 
และฐานเซลลติดสีน้ําเงินเขม พบมี Islet of Langerhan เจริญแทรกในเนื้อตับออน (ภาพที่ 13) ทอ
น้ํายอยตับออน (Pancreatic duct) ประกอบดวยเซลลลูกบาศกช้ันเดียวแทรกในเนื้อตับออนเปดเขาสู
ลําไสเล็กสวนตน(ภาพที่ 18 B) เนื้อเยื่อตบัออนมีโครงสรางไมแตกตางตลอดการศึกษา แตมีขนาด
และจํานวนเซลลตับออนเพิ่มมากขึ้นตามอายุปลา  
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ภาพที่ 17   เนือ้เยื่อตับปลาดกุลําพันวยัออนแสดงปริมาณไกลโคเจน (ลูกศร) (BC) 
            A: อายุ 2 วัน B: อาย ุ4 วัน C: อายุ 8 วัน D: อายุ 10 วัน E: อายุ 18 วัน F: อายุ 40 วัน  
           Scale bar = 20 µm  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 18   เนือ้เยื่อตับออนปลาดุกลําพันวัยออน  
            A: อายุ 4 วัน (HE)   B: อายุ 25 วัน (PAS-AB)     Scale bar = 50 µm 
            (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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2.4   การศึกษาการทํางานของเอ็นไซมดวยวิธีทางฮีสโตเคมี 

                 จากการศึกษาปริมาณของเอ็นไซม Alkaline phosphatase (Akp) และ Acid phosphatase 
(Acp) ในทางเดินอาหารของปลาดุกลําพันวัยออน ดวยวธีิทางฮีสโตเคมี พบวาปริมาณของเอ็นไซมที่
อายุปลาตางๆมีปริมาณไมเทากัน (ตารางที ่ 3) พบวาเอ็นไซม Akp ที่ทอทางเดินอาหารที่ยังไมพัฒนา
ปรากฏตั้งแตปลาฟกออกเปนตัว (อายุ 0 วนั) โดยพบปฏิกิริยาเปนสีน้ําตาลเขมที่ผิวบนของผนังทอใน
ปริมาณนอย (ภาพที่ 19 A)  และที่อายุ 3 วนั เมื่อลูกปลามีพัฒนาการทอทางเดินอาหารเปนสวนตางๆ 
พบเอ็นไซมดงักลาว ในปรมิาณเล็กนอยตลอดตั้งแต หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และลําไส (ภาพที่ 
19 B, C)  เมื่อปลาวัยออนมอีายุ 20 วนัเปนตนไป จนสิน้สุดการทดลอง (อายุ 46 วนั) พบวาเอ็นไซม 
Akp ที่เยื่อบุผิวผนังหลอดอาหารมีปริมาณมากที่เมื่อเทยีบกับสวนอื่น (ตารางที่ 3) สวนกระเพาะ
อาหารมีการทํางานของเอ็นไซมนอยมากหรอืแทบไมมี  (ภาพที ่ 19 D) และตั้งแตอายุ 20 วันเปนตน
ไป ลําไสเล็กสวนตนและสวนทายมีการทาํงานของเอ็นไซมเพิ่มขึ้นคอนขางมากตามอายุ (ภาพที่ 19 
E, F)  โดยเหน็ปฏิกิริยาเปนสเีขมดําเคลือบตลอดที่ striated border ของเซลลเยื่อบุผิวของผนังลําไส   
                   สําหรับการทํางานของเอ็นไซม Acid phosphatase (Acp) พบวามีปริมาณคอนขางนอย
กวามากเมื่อเทยีบกับเอ็นไซม Akp (ตารางที่ 3) โดยสามารถพบเอ็นไซม Acp เมื่อปลาอายุ 1 วนั ที่
ผนังทอทางเดนิอาหารในปรมิาณไมมาก (ภาพที่ 20 A) และที่อายุ 3 วนั เมื่อทอทางเดินอาหารของลูก
ปลาวัยออนมพีัฒนาการแลว ปรากฏวาตั้งแตหลอดอาหาร การะเพาะอาหาร และลําไส แทบไมมกีาร
ทํางานของเอ็นไซม Acp (ภาพที่ 20 B, C)   
 
 
3. พัฒนาการของอวัยวะในระบบยอยอาหาร 
 
                   จากผลการศึกษาขางตน พบวามีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในอวัยวะตางๆระหวาง
พัฒนาการระบบยอยอาหารของปลาดุกลําพันวยัออน โดยตั้งแตอายุ 0-7 วัน มกีารพัฒนาเนื้อเยือ่
เกิดขึ้นอยางรวดเรว็ และมกีารเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเปนลําดับตามอายุปลา ซ่ึงไดสรุปเฉพาะการ
เกิดเนื้อเยื่อที่สําคัญเปนระยะดังรายละเอยีดในตารางที่ 4 
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 ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยปริมาณเอ็นไซม Alkaline phosphatase (Akp) และ Acid phosphatase (Acp) 

ในทางเดนิอาหารสวนตางๆของปลาดุกลําพันวยัออนที่อายุ 0-40 วัน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                 0 = ไมมี   1 = นอย   2 = ปานกลาง   3 = มาก   4 =  มากทีสุ่ด 
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12  1 0 0 1 1 0 1 0 
15  1 1 0 0 2 0 1 0 
20  4 0 1 1 3 0 4 0 
25  4 0 0 0 4 0 4 0 
30  4 0 0 0 4 0 4 0 
35  - 0 0 0 4 0 3 0 
40  4 0 0 0 4 0 4 0 
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    ตารางที่ 4  พัฒนาการของอวัยวะในระบบยอยอาหารของปลาดุกลําพันวยัออน 
 

อายุลูกปลา ลักษณะสําคัญ 
0 ชม. มีชองปาก และทอทางเดินอาหารเปนทอตรง 
6 ชม. มีพัฒนาการของขากรรไกรบนและลาง 
12 ชม  ปากเริ่มเปด และมีปุมฟนขากรรไกรบนและลาง 
24 ชม มีสวนตนของกระเพาะอาหารเกิดขึ้น 
36 ชม  เห็นความแตกตางของหลอดอาหาร กระเพาะอาหาร  และลําไส 

เร่ิมมีเซลลตับ และมีสารไกลโคเจน 
2 วัน มีตอมเมือกทีผ่นังทอหลอดอาหาร กระเพาะอาหารยกตวัมากขึ้น ลําไสยาว

มากขึ้น 
3 วัน เกิดปุมฟนในชองปากและคอหอย  มีสารเมือกที่ผนังทอหลอดอาหาร  

กระเพาะอาหารมี mucosal ridges สําไสแยกเปนสวนตนและสวนทาย 
เกิดเซลลตับออน 

4 วัน มีตอมแกสตรกิเกิดขึน้ 
5 วัน ถุงไขแดงยุบหมด กระเพาะอาหารเปน 2 สวน คือ fundus และ pylorus 
6 วัน เกิดปุมรับรสและฟนที่คอหอย  สําไสมี mucosal folds 
7 วัน ไขแดงสลายหมด หลอดอาหารมีตอมสรางเมือกกลาง 
8 วัน ตอมแกสตริกเพิ่มจํานวนมากขึ้น ลําไสมี supranuclear vesicles 

10-46 วัน มีพัฒนาการเนือ้เยื่อทางเดนิอาหารทุกสวน และมีการเติบโตเปนลําดับตาม
อายุปลาวัยออน 
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ภาพที่ 19  เนือ้เยื่อผนังทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันวัยออน แสดงปฏิกิริยาการ
ทํางานของเอ็นไซม  Alkaline phosphatase (Akp) (ลูกศร)  

              A: ทอทางเดินอาหาร (อายุ 1 วนั) B: ลําไสเล็ก (อายุ 3 วัน) C: ลําไสเล็ก (อาย ุ
15 วัน) D: กระเพาะอาหาร (อายุ 20 วัน) E: ลําไสเล็กสวนตน (อายุ 30 วัน) F: 
ลําไสเล็กสวนทาย (อายุ 35 วนั) ลูกศร = ปฏิกิริยาของเอ็นไซม     

             Scale bar = 20 µm (A-C), 50 µm (D-F)  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 20 เนื้อเยื่อผนังทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันวยัออน แสดงปฏิกิริยาการ
ทํางานของเอ็นไซม  Acid phosphatase (Acp) (ลูกศร) 

             A: อายุ 1 วัน B: กระเพาะอาหาร (อายุ 3 วัน) C: หลอดอาหาร-กระเพาะ
อาหาร (อายุ 3 วัน)    Scale bar = 20 µm  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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บทที่ 4 
สรุปและวจิารณผลการวิจัย 

 
                   จากการศึกษา ปลาดุกลําพันวัยออนที่มีอายุตั้งแต 0- 46 วัน รวมจํานวนลูกปลาทั้งสิ้น 830 
ตัว  พบวา ลูกปลาแรกเกิด (อายุ 0 วัน) มีคา เฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น 4.27 ± 0.46 มม. และมีความยาว
เพิ่มขึ้นตามอายุ เชนที่อายุ 3 วัน และ 9 วัน มีคา เฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น 6.81 ± 0.31 มม.และ 10.22 ± 
0.62 มม. ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปลาดุกสายพันธุยุโรป Silurus glanis (Kozaric et al., 2008) 
พบวาลูกปลาดุกลําพันมีขนาดเล็กกวาในทุกอายุ เมื่อลูกปลาอายุ 46 วัน (ส้ินสุดการเก็บตัวอยาง) มี
ความยาวเฉลี่ย 37.14 ± 2.44 มม ซ่ึงเมื่อศึกษาความสัมพันธของอายุและขนาดความยาวทั้งสิ้นของลูก
ปลา พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญโดยมีความสัมพันธเชิงเสน (R2=0.9498) ซ่ึงขอมูล
ดังกลาวนี้ทําใหสามารถนําคาความยาวทั้งสิ้นมาเปนตัวบอกอายุปลาไดอยางใกลเคียง นอกจากนี้จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น พบวาลูกปลามีการเจริญเปน 2 ชวง คือที่อายุ 0-10 วันลูก
ปลามีการเจริญเติบโตชา และตั้งแตวันที่ 10 เปนตนไปจนสิ้นสุดการศึกษาที่อายุ 46 วัน ลูกปลามี
อัตราการเจริญอยางรวดเร็ว  ซ่ึงเปนธรรมชาติของลูกปลาทุกชนิดที่ชวงเวลาหนึ่งจะมีอัตราการ
เติบโต (growth rate) ขึ้นสูง และปลาแตละชนิดมีชวงจังหวะเวลาดังกลาวนี้แตกตางกัน (Ribeiro et 
al., 1999) ทั้งนี้คาดวาอัตราเรงของการเจริญเติบโตสอดคลองกับการพัฒนาของระบบทางเดินอาหาร 
และเปนชวงเวลาสําคัญสําหรับการใหอาหารที่มีคุณภาพ และเหมาะสมเพื่อใหสอดคลองกับอัตรา
การเจริญเติบโตที่รวดเร็วของลูกปลา นอกจากนี้การศึกษาพบวาปากของลูกปลาดุกลําพันเปดกอนที่
ไขแดงจะหมดไป เชนเดียวกับปลาสวนใหญ (Amornsakun et al., 1997; Ribeiro et al., 1999; 
Kozaric et al., 2008) ดังนั้นในชวงแรก ลูกปลาดุกลําพันรับอาหารจากภายใน (endogenous feeding) 
โดยไดสารอาหารจากถุงไขแดง ซ่ึงมีขนาดกลมใหญปริมาตรเฉลี่ย 1.735 ±0.691 ลบ.มม. แนบอยู
ดานลาง คอนไปทางขางหนาของลําตัว จากลักษณะภายนอกพบวาถุงไขแดงของลูกปลากุดลําพันจะ
ยุบตัวจนหมดเมื่อลูกปลาอายุประมาณ 5 วัน แตเมื่อศึกษาชิ้นเนื้อเยื่อจากกลองจุลทรรศน พบวาถุงไข
แดงยังคงมีอยูจนลูกปลาอายุ 7 วัน (ความยาวทั้งสิ้น 9.50 ± 0.34 มม) จึงสลายหมด เชนเดียวกับปลา
ดุกสายพันธุยุโรป S. glanis  (Kozaric et al., 2008) และจากการตรวจชิ้นเนื้อสามารถพบเศษอาหาร
ในกระเพาะอาหารลูกปลาอายุ 7 วัน และหลังจากวันที่ 7 เปนตนไป ลูกปลารับสารอาหารจาก
ภายนอก (exogenous feeding) เทานั้น  ดังนั้นชวงเวลานี้เปนชวงสําคัญที่สุดสําหรับการใหอาหารที่
ลูกปลาสามารถยอยและดูดซึมได  เนื่องจากอัตราการรอดระหวางการอนุบาลลูกปลา ขึ้นอยูกับเวลา
วิกฤตินี้ ซ่ึงหากเกษตรกรใหอาหารลูกปลาลาชา จะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหลูกปลาออนแอและมี
อัตราการรอดต่ํา   ถึงแมวาลูกปลาดุกลําพันอายุ 4 วัน มีการพัฒนาของทอทางเดินอาหารจนสามารถ
แยกไดชัดเจนออกเปน 5 สวน ไดแก ชองปากและคอหอย หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  ลําไสเล็ก
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สวนตน และลําไสเล็กสวนทาย แตจากการศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นวา ชวงอายุดังกลาว ทออาหาร
ทุกสวนยังไมพรอมสําหรับการทําหนาที่ยอยหรือดูดซึม การวิเคราะหทางฮีสโตเคมีจะทําใหทราบถึง
ชวงเวลาที่ทอทางเดินอาหารเริ่มทําหนาที่และมีประสิทธิภาพในบทบาทดังกลาว 
                   สําหรับการศึกษาพัฒนาการของเนื้อเยื่อทางเดินอาหาร พบวาปลาดุกลําพันวยัออนมี
รูปแบบและโครงสรางพื้นฐานของการเจรญิของเนื้อเยื่อสวนตางๆ แบบเดียวกับพฒันาการของปลา
ทั่วไป ยกเวนชวงเวลาของการเกิดอวัยวะแตละสวน อาจมีความใกลเคียงหรือแตกตางกับปลาชนิด
อ่ืนบาง ซ่ึงความรูดังกลาวเปนขอมูลที่สําคัญสําหรับการเพาะเลี้ยงและอนุบาลลูกปลา  โดยปลาดุกลํา
พันระยะแรกเกิดจนอายุ 12 ช่ัวโมง ทางเดินอาหารยังไมพัฒนา ทอทางเดินอาหารเปนเพียงทอตรง 
ไมมีทางเปดของปากและทวารหนกั จนอายุ 36 ช่ัวโมงเปนตนไป เร่ิมมีพบการพัฒนาของเซลลใน
ทอทางเดินอาหาร  ทางเดนิอาหารสวนแรกที่สําคัญคือหลอดอาหาร ปลาดุกลําพันมหีลอดอาหารเริ่ม
แข็งแรงเมื่ออายุ 2 วัน โดยสังเกตไดจากการพบเนื้อเยื่อเกีย่วพนัคอลลาเจนในชั้นซับมิวโคซา ซ่ึง
หลอดอาหารของปลามีหนาที่เชนเดยีวกับหลอดอาหารของสัตวมีกระดกูสันหลังทั่วไป คือเปน
ทางผานของชิ้นอาหารจากปากไปยังกระเพาะอาหาร ดังนั้นเนือ้เยื่อบุผิวของทอหลอดอาหารจึงมี
ลักษณะโครงสรางเอื้อตอการเสียดสกีับชิน้อาหาร โดยมีเยื่อบุผิวของทอเปนเซลลแบนหลายชั้นและ
เซลลสรางสารเมือก อยางไรก็ตาม จากการศึกษาทางดานโครงสรางและฮีสโตเคมี พบวาเนื้อเยื่อสวน
นี้มีความแตกตางกันในปลาตางสายพันธุทัง้นี้ขึ้นอยูกับหนาที่พิเศษของหลอดอาหารในปลาแตละ
ชนิดรวมทั้งชวงอายุของปลาวัยออน (Domeneghini et al., 1998) เซลลสรางเมือกอาจเกดิขึ้นพรอม
กับการเปดปาก เชน ในปลานวลจันทรทะเล (Ferraris et al., 1987) ปลา Dover sole (Boulhic and 
Gabaudan, 1992) และปลา Solea senegalensis (Ribeiro et al., 1999) แตปลาสวนใหญเซลลสราง
เมอืกเกดิกอนมีการกินอาหารจากภายนอก ยกเวนปลาบางชนิดที่มีเซลลสรางเมือกเกิดขึน้ภายหลัง
การกินอาหารจากภายนอก เชนปลา Gilthead seabream  (Sarasquete et al., 1995) สําหรับปลาดุกลํา
พันมีเซลลสรางเมือก (goblet cell) เกิดขึ้นเมื่อปลาอายุ 3 วัน โดยพบเจริญแทรกเปนระยะอยูระหวาง
เซลลเยื่อบุผิวตลอดผนังชองปาก คอหอยไปจนถึงหลอดอาหาร จากการศึกษาดวยการยอมสีพิเศษ 
ทําใหยนืยนัไดวาเซลลตอมสรางเมือกของปลาดุกลําพันมี 3 ชนิด ไดแก ชนิดสรางสารเมือกกรด สาร
เมือกเปนกลาง และชนดิสารเมือกปนทั้งกรดและเปนกลางในตอมเดยีวกัน โดยในชวงแรกเปนเซลล
สรางสารเมือกกรด (acid mucopolysaccharide) ทั้งสิ้น และหลังจากนัน้ประมาณ 1-2 วันจึงพัฒนา
เซลลตอมสรางเมือกที่เปนกลาง (neutral mucopolysaccharide) รวมทั้งชนิดปนเจริญแทรก และ
ตั้งแตลูกปลาอายุ 5 วันเปนตนไป พบหนาแนนมากโดยเฉพะที่บริเวณหลอดอาหารกอนเขาสู
กระเพาะอาหาร เปรียบเทียบกับปลาดุกสายพันธุยุโรป S. glanis มีเซลลสรางสารเมือกชากวา โดยมี
สารเมือกกรดในหลอดอาหารเมื่อปลาอายุ 5 วัน และสารเมือกเปนกลางเมื่ออายุ 7 วนั (Kozaric  et  
al., 2008)  
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                   โดยทัว่ไปกระเพาะอาหารของปลาน้ําจืดปรากฏชัดเจนตั้งแตลูกปลาอายตุั้งแต 5 – 35 วัน 
ขึ้นอยูกับชนดิของปลา (Curier-Peres and Kestemart, 2002; Gisbert et al., 2004; Yang et al., 2010) 
สําหรับปลาดุกลําพันมีพัฒนาการของกระเพาะอาหารคอนขางเร็ว (กอนอายุ 2 วัน) และมีตอมแกส
ตริก เมื่ออายุปลา 3.5 วัน สอดคลองกับธรรมชาติของปลากลุม Siluriformes ซ่ึงมีพัฒนาการของตอม
แกสตริกเร็วกวาในปลาอันดบั (order) อ่ืน (Bisbal and Bengtson, 1995; Gisbert et al., 1998) รวมทัง้
ปลาดุกสายพนัธุยุโรป S. glanis มตีอมแกสตริกในวนัที่ 5-7  (Kozaric  et  al., 2008)  โดยทัว่ไปตอม
แกสตริกมีหนาที่ในการหลั่งน้ํายอยทีเ่ปนกรดและเอนไซมยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลงเพื่อลําไส
สามารถดูดซึมได อยางไรก็ตาม พบวาปลาหลายชนดิมีการทํางานของน้ํายอยในกระเพาะอาหาร
ภายหลังพบตอมแกสตริกเกดิขึ้นแลวหลายวัน เชน ในปลา Corgonus lavaretus (Mahr et al., 1983) 
เมื่อลูกปลาอายุ 4วนั ผิวบนชั้นมิวโคซาของกระเพาะอาหารลูกปลาดุกลําพันเคลือบดวยสารเมือกที่
เปนกลาง (PAS positive) แสดงวาเริ่มมีการทํางานของน้ํายอย โดยเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารไดถูก
เคลือบดวยสารเมือกเพื่อปองกันการกดัยอยจากกรดที่หล่ังจากตอมแกสตริกของมันเอง  ซ่ึงสารเมือก
ที่เปนกลางในทอทางเดินอาหารสัมพันธกบัการดูดซึมสารอาหารที่มีโมเลกุลยอยงาย เชน พวก
น้ําตาล แปง และกรดไขมันโมเลกุลเล็ก (Osman and Caceci, 1991) เชนที่พบในกระเพาะอาหารของ
ปลา Sparus aurata (Domengehini et al., 1998), Acipensor baeri and Paralichthus californicus 
(Gisbert et al., 1999, 2004)  
                   ลําไสของปลาประกอบดวยลําไสเล็กสวนตนและสวนทาย การศึกษาครั้งนี้พบวาเซลล
ของเยื่อบุผนังลําไสของลูกปลาดุกลําพันประกอบดวยเซลลรูปทรงกระบอกเรียงตวักนัเปนแนวชัน้
เดียว ซ่ึงเปนลักษณะของเซลลที่มีคุณสมบัติในการดดูซึมสารอาหารไดดี ลําไสเล็กของลูกปลาดุกลํา
พันมีเซลลตอมสรางสารเมือกคอนขางนอยเมื่อเทียบกบัปลาทั่วๆ ที่สวนตนของสาํไสพบทั้งชนดิสาร
เมือกเปนกลางและเปนกรดอยูปะปนกัน ซ่ึงสารเหลานี้ลวนมีสวนรวมในการยอยและดดูซึม
สารอาหารที่ลําไสเล็ก (Grau et al., 1992) อยางไรก็ตาม พบวาลําไสของปลาดุกลําพันมีตอมสราง
สารเมือกกรดเกือบทั้งสิ้น สันนิษฐานวา นอกจากลําไสปลาดุกลําพันวัยออนมกีารดดูซึมสารอาหาร
ไดดีแลว ยังมปีระสิทธิภาพในการยอยกรดไขมันดวย 

   ปลาดุกลําพันมีการพัฒนาของเนื้อเยื่อตบัและตับออนคอนขางเร็วและเจริญในเวลา
ใกลเคียงกัน โดยเจริญแยกสวนกนั เชนเดยีวกับปลาดกุสายพันธุอ่ืน (Kozaric  et  al., 2008; Yang et 
al., 2010) ไมรวมอยูในเนื้อเยื่อกอนเดียวกนั ซ่ึงปลาทะเลหลายชนิด เชนปลากะพงขาว มีตับและตับ
ออนเจริญรวมกันเปน hepatopancreas นอกจากกลุมปลาดุกแลว มปีลาหลายชนดิที่เซลลตับเจริญ
แยกจากตับออน และมีปลาหลายชนิดทีเ่ซลลตับปรากฏในวนัแรกหลงัจากออกจากไข เชน ปลา 
dover sole  (Boulhic and Gabaudan, 1992) ปลาทราย gilthead seabream (Sarasquete et al., 1995) 
และปลา wolfish (Falk-Peterson และ Hansen, 2001) เนื้อเยื่อตับของปลาดุกลําพันเจริญอยูทางดาน
บนของกระเพาะอาหาร พบวาเกดิขึ้นเร็วกวาปลาดกุสายพันธุ Pelteobagrus fulvideaco  ที่พบกลุม
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เซลลตับ เมื่ออายุปลา 2 วนั (Yang et al., 2010) สวนปลาดุกสายพันธุยุโรป S. glanis มีเซลลตับ
เกิดขึ้นลาชาออกไปโดยพบที่อายุ  3 วัน และมีทอทางเดินอาหารเริ่มพัฒนาเมื่อลูกปลาอายุ 3-5 วัน 
(Kozaric et al., 2008) อยางไรก็ตาม กลุมเซลลตับที่เกิดขึ้นใหม จะยังไมมีบทบาทจนกวาจะมี
พัฒนาการจนสามารถสรางน้ํายอย ซ่ึงแตกตางกันในปลาแตละสายพนัธุ  นอกจากตับมีหนาที่สราง
น้ําดีเพื่อชวยยอยอาหารแลว ยังเปนแหลงสะสมไกลโคเจนเพื่อเปนแหลงพลังงานในรางกาย ลูกปลา
ระยะวยัออนมรีะยะเวลาของการสะสมไกลโคเจนในตับแตกตางกันขึน้อยูกับกระบวนการเผาผลาญ
ในรางกายของปลาแตละชนิด ในปลาดกุลําพัน มีการปรากฏของสารไกลโคเจนพรอมกับการเกิด
เซลลตับ (อาย ุ 36 ชม) ซ่ึงเร็วกวาปลาหลายชนิด เชน ปลาดุกสายพันธุยุโรป S. glanis  (Kozaric et 
al., 2008) ปลา cod Gadus morhua (Kjorsvik et al., 1991)  ปลา Dover sole (Boulhic and Gabaudan, 
1992) และปลา Solea senegalensis (Ribeiro et al., 1999)  คาดวาไกลโคเจนเปนแหลงสารอาหาร
สํารองของลูกปลาในกรณีสารไขแดงถูกใชหมดไป โดยท่ัวไปปริมาณของไกลโคเจนในเซลลตบัมัก
ลดลงเมื่อปลามีอายุเพิ่มขึ้นและถูกแทนทีด่วยหยดไขมันภายในเซลลตับ ทําใหตับปลาเปนแหลง
ไขมันปลาที่มีคุณประโยชน ระยะเวลาของการสลายไปของไกลโคเจนขึ้นอยูกับชนิดของปลา เชน 
ปลา S. solea ไมมีไกลโคเจนในตับเมื่ออายุปลาวัยออน 30 วัน (Boulhic and Gabaudan, 1992) 
ในขณะที่ปลาบางสายพันธุมีปริมาณของไกลโคเจนในตับตลอดชวงพัฒนาการของปลาวัยออน 
(Santos and Vinagre, 1991) การศึกษาครั้งนี้ พบวาเซลลตับปลาดุกลําพันวัยออนสามารถสะสมสาร
ไกลโคเจนทันทีภายใน 2 วนัเมื่อปลาพักเปนตัว ปริมาณสารไกลโคเจนมีแนวโนมลดลงเมื่อปลาอายุ
มากขึ้น และถูกแทนทีด่วยหยดไขมัน จนอายุ 10 วัน (ความยาวทั้งสิ้น 10.83 ± 0.51 มม) พบมีไกลโค
เจนเพิ่มมากขึน้อีกครั้ง สอดคลองกับชวงเวลาที่ปลามีอัตราเรงของการเติบโต ในปลาบางชนิดไมมี
ปริมาณของไกลโคเจนในตบั โดยตับเปนแหลงสะสมไขมันเทานั้น สําหรับตับออนปลาดุกลําพัน
พบวาพัฒนาการชากวาตับเลก็นอย โดยพบเซลลตับออนที่อายุ 2 วัน เชนเดยีวกับปลาดุกเหลืองสาย
พันธุ P. fulvideaco (Yang et al., 2010) แตเร็วกวาปลาดุกสายพนัธุยโุรป S. glanis (Kozaric et al., 
2008) และจากการพบ zymogen granule ในเซลลตับออนเมื่อปลาดุกลําพันอาย ุ 4 วัน ทําให
สันนิษฐานวาเริ่มผลิตน้ํายอยในชวงเวลาดังกลาว   
                   สําหรับการศึกษาเอ็นไซม alkaline phosphatase ซ่ึงมีความสําคัญในการดดูซึม
สารอาหาร เชน น้ําตาล ไขมัน แคลเซียม และฟอสเฟส (Roubaty and Portmann, 1988) โดยเฉพาะ
ในปลาวยัออน เอนไซมตวันี้ จะมหีนาทีช่วยใหการดูดซึม และกระบวนการขนยายสารผานเยื่อบุผิว 
โดยพบมากในถุงไขแดง และลําไส และจะมีปริมาณเพิม่ขึ้นตามการเติบโตของลูกปลา (Govoni et 
al., 1986) การทํางานของเอนไซม alkaline phosphatase จะพบมากที่ striated border ของเยื่อบุผิว 
เชนเดยีวกับทีพ่บในปลาเกา (จินตมาศ สุวรรณจรัส 2533) ปลานวลจันทรทะเล (Ferraris et al., 
1987) ปลา S.  senegalensis (Ribeiro et al., 1999) เปนตน และการเพิ่มของเอ็นไซมมีสวนสัมพนัธ
กับการเพิ่มพืน้ที่ผิวดูดซึมของผนังลําไส (Segner et al., 1989) ทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันมกีาร
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ทํางานของเอ็นไซม alkaline phosphatase ตั้งแตแรกเกิด โดยที่ยังเปนเพียงทอตรง แสดงวาทออาหาร
มีความสามารถดูดซึมไดทันทีที่ฟกเปนตวั โดยเฉพาะเยื่อบุผนงัหลอดอาหารมีการทํางานของ
เอ็นไซม alkaline phosphatase มากกวาสวนอื่นๆ สําหรับเอ็นไซม acid phosphatase พบวาไมมี
บทบาทสําคัญเกี่ยวกับการระบบยอยอาหารของปลาดุกลําพันวยัออน เนือ่งจากการศึกษาครั้งนี้ แทบ
ไมพบปฏิกิริยาของเอ็นไซมตัวนี้เลย 
                   การศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา อายุและขนาดความยาวทั้งสิ้นของลูกปลาดุกลําพันมีความ 
สัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ สามารถนําคาความยาวทั้งสิ้นมาเปนตัวบอกอายุปลาไดอยางใกลเคียง 
และตั้งแตอาย ุ 10 วนั เปนตนไป ลูกปลามีอัตราการเจริญอยางรวดเรว็ จึงเปนชวงเวลาสําคัญสําหรับ
อาหารที่มีคุณภาพ สําหรับพัฒนาการของเนื้อเยื่อทางเดินอาหาร พบวามีรูปแบบโครงสรางพื้นฐาน
ของการเจริญของเนื้อเยื่อสวนตางๆแบบเดยีวกับปลาทั่วไป ลูกปลาดุกลําพันมีปากเปดที่อายุ
ประมาณ 12 ชม และมีพัฒนาการของกระเพาะอาหารคอนขางเร็ว (อายุ 36 ชม) ซ่ึงกระเพาะอาหาร
ทํางานที่อายุ 4 วัน รวมทั้งลูกปลาดุกลําพันอายุ 4 วนั มีการพัฒนาของทอทางเดินอาหารจนสามารถ
แยกไดชัดเจนออกเปน 5 สวน ไดแก ชองปากและคอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก
สวนตนและสวนทาย เมื่ออายุ 5 วัน ถุงไขแดงยุบหมดจากภายนอก และหลังจาก 7 วนั ไขแดงถูกใช
หมด ลูกปลารับสารอาหารจากภายนอกเทานั้น จึงเปนชวงวกิฤตสําหรับการใหอาหารที่ปลาวัยออน
สามารถยอยและดูดซึมได เนื้อเยื่อตับของปลาดุกลําพันวัยออนเกดิขึน้เร็ว (อาย ุ 2 วนั) และมี
ประสิทธิภาพสูงในการสะสมไกลโคเจน นอกจากนี้ปลาดุกลําพันมีเซลลตอมสรางเมือกถึง 3 ชนิด 
และสวนมากเปนสารเมือกกรด โดยพบหนาแนนที่หลอดอาหาร  ผนังลําไสของปลาดุกลําพันมกีาร
สะสมของเอ็นไซม alkaline phosphatase ตั้งแตฟกออกจากตัวและมีปริมาณมากที่สุดที่หลอดอาหาร 
สําหรับการใหอาหารลูกปลา จากการศึกษา มีขอเสนอแนะวา ในชวงแรก เกษตรกรควรใหอาหารที่มี
โมเลกุลยอยงาย เชน อาหารที่มีสวนผสมของสารอาหารพวกน้ําตาล แปง และกรดไขมันโมเลกุลเล็ก 
และตั้งแตอาย ุ 20 วัน เปนตนไป สามารถใหอาหารที่อุดมดวยไขมัน เนื่องจากเปนชวงเวลาที่ลําไส
สวนตนมีประสิทธิภาพในการดูดซึมไดด ี อยางไรก็ตาม เพื่อสามารถอธิบายถึงกลไกและ
ประสิทธิภาพในการดดูซึมของทอทางเดินอาหาร การศึกษาครั้งตอไป ควรวิจยัเพิม่เติมเกีย่วกับการ
ทํางานของเอ็นไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการทํางานของเซลลในระบบยอยอาหาร  
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