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บทคัดยอ 
 

    
                  ศึกษาและวิเคราะหพัฒนาการของเนื้อเยื่อทางเดินอาหารและอวยัวะที่เกีย่วของกับระบบ
ยอยอาหารในปลาดุกลําพันวัยออน ตั้งแตแรกฟก (อายุ 0 วัน) ถึงอายุ 46 วัน ภายใตกลองจุลทรรศน
ธรรมดา รวมทั้งศึกษาอายแุละขนาดความยาวทั้งสิ้นของลูกปลาดุกลําพัน พบวามีความสัมพันธกนั
อยางมีนัยสําคญั สามารถนําคาความยาวทัง้สิ้นมาเปนตัวบอกอายุปลาไดอยางใกลเคียง และตั้งแตอายุ 
10 วัน เปนตนไป ลูกปลามีอัตราการเจริญอยางรวดเรว็ เมื่อแรกเกดิทอทางเดินอาหารของมีลักษณะ
เปนทอตรง ปกคลุมดวยเซลลบุผิวทรงเตี้ยช้ันเดียว ปากและทวารหนกัเปดออกเมื่อปลามีอายุ 2 วัน 
ปลาดุกลําพันมีพัฒนาการของกระเพาะอาหารและเซลลตับคอนขางเร็ว (กอนอายุ 2 วัน) และมเีซลล
ตับออนเกิดขึน้ที่อายุ 2 วนั การศึกษาพบวาเซลลตับปลาดุกลําพันมีประสิทธิภาพสูงในการสะสม
ไกลโคเจน โดยพบตั้งแตฟกเปนตัว (อายุ 0 วัน)  ลูกปลาอายุ 3 วัน พบตุมฟนบนผนังชองปาก พรอม
กับมีการยกตัวของผนังกระเพาะอาหาร ถุงไขแดงยุบหมดจากภายนอกเมื่อปลาอาย ุ 5 วนั และ
หลังจากอาย ุ 7 วัน ไขแดงถูกใชหมด ลูกปลารับสารอาหารจากภายนอกเทานัน้ จึงเปนชวงวกิฤต
สําหรับการใหอาหารที่ลูกปลาสามารถยอยและดูดซึมได  จากการพบตอมแก็สตรกิปรากฏในชัน้มิว
โคซาของกระเพาะเมื่อปลาอายุ 4 วัน พรอมกับการพบสารเมือกเปนกลางเคลอืบผนังกระเพาะอาหาร
แสดงวา กระเพาะอาหารของปลาดุกลําพันวัยออนเริ่มทาํหนาที่บดยอยอาหารไดในชวงอายุดังกลาว 
ปลาดุกลําพันมีเซลลตอมสรางสารเมือก 3 ชนิด โดยท่ีเซลลเยื่อบุผิวผนังทอคอหอยและหลอดอาหาร
มีเซลลตอมสรางสารเมือกกรดมากที่สุด รวมทั้งมีการทํางานของเอ็นไซม alkaline phosphatase 
หนาแนนมากที่บริเวณนี้ สวนที่ลําไสมีการทํางานของเอ็นไซมตั้งแตลูกปลาอายุ 3 วันแสดงวาเริม่มี
การดูดซึมสารอาหารเกิดขึ้น และตั้งแต 20 วันเปนตนไป ที่ผิวบนเยื่อยุผิวผนังลําไสของปลาดุกลําพัน
วัยออน มีปริมาณเอ็นไซม alkaline phosphatase คอนขางมาก และมีมากตลอดจนสิ้นสุดการศกึษา 
(อายุ 46 วัน) ดังนั้น ตั้งแตลูกปลาอายุ 20 วันเปนตนไป การใหอาหารปลาที่อุดมดวยไขมัน นาจะเปน
ผลดีตอการเจริญเติบโตของลูกปลาดุกลําพัน 
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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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กิตติกรรมประกาศ 
 

 
                  โครงการวิจัยนี ้ ไดรับการสนับสนุน โดยทนุอุดหนนุการวิจัยจากเงนิรายได 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ประจําปงบประมาณ 2552 ผูวิจัยขอขอบคุณเปนอยางยิ่ง  และ
ขอขอบคุณ ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตรที่สนับสนุนและใหใชสถานที่ในการวิจยั และ
ขอขอบคุณ ดร. สุภฎา คีรีรัฐนิคม แผนกวิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ ที่
อนุเคราะหลูกปลาดุกลําพันสําหรับการวิจยัคร้ังนี ้
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
  
                    ปจจุบันประเทศไทยไดมีการทดลองเพาะเลี้ยงปลาเศรษฐกิจหลายชนิด สวนใหญเพื่อ
เปนการเพิ่มผลผลิตทางดานอาหารโปรตีน รวมทั้งเพื่อเล้ียงเปนปลาสวยงามสงขายทั้งในและ
ตางประเทศ  สําหรับปลาดุกลําพัน  Clarias nieuhofii เปนปลาน้ําจืดในกลุม Catfish จัดอยูในอันดับ 
(order) Siluriformes วงศ Clariidae มีช่ือสามัญหลายชื่อเชน Slender walking catfish, Nieuhofii’s 
walking catfish และ Air-breathing catfish (Nelson, 1994) ในประเทศไทย มีรายงานพบปลาดุกลํา
พันที่จังหวัดพัทลุง และอําเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร  และเคยพบชุกชุมที่พรุตะแดง จังหวัด
นราธิวาส (ศราวุธและคณะ 2538) แตในปจจุบันพบนอยลง (อภิชาติและศิริวรรณ 2551) จึงคาดวา
ประชากรปลาดุกลําพันในแหลงน้ําธรรมชาติมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ และหากไมมีระบบการจัดการ
ที่ดี ในอนาคตอาจเปนปลาหายากและเสี่ยงกับการสูญพันธุ  สําหรับปลาดุกลําพัน นอกจากจะมีผู
นิยมนํามาเลี้ยงเปนปลาหายากและปลาสวยงามแลว  เนื้อปลาดุกลําพันจัดวามีรสชาติดี จึงเปนที่นิยม
นํามาทําเปนอาหารทั้งในครัวเรือนและรานอาหารทั่วไป แตที่ผานมายังไมไดรับการสงเสริมอยาง
จริงจังใหรูจักเพาะเลี้ยงกันแพรหลาย  อยางไรก็ตาม หลายหนวยงานกําลังอยูระหวางใหความสนใจ
และสงเสริมใหมีการเพาะเลี้ยงปลาดุกลําพันมากขึ้น เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับแหลงอาหาร
โปรตีนของประชากรไทย และในอนาคตอาจสามารถ พัฒนาเปนปลาเศรษฐกิจสงขายตางประเทศ 
ปจจุบันการเพาะเลี้ยงปลาดุกลําพัน  ยังอยูในขั้นเริ่มตน การผสมพันธุและเพาะฟกลูกปลาดุกลําพัน
ยังอยูในขั้นการศึกษาทดลอง เปนที่ทราบกันดีวา การอนุบาลปลาวัยออนเปนขั้นตอนที่เกษตรกรและ
นักวิชาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําใหความสําคัญเปนอันดับตนๆ เนื่องจากเปนขั้นตอนสําคัญตออัตราการ
รอดของลูกปลา อันเปนปจจัยตอการเพิ่มผลผลิต และความเสี่ยงในหลายดาน อัตราการรอดของลูก
ปลามีความผันแปร อาจสืบเนื่องมาจากหลายสาเหตุ และหลายกระบวนการ การจัดการดานอาหาร
ปลาใหสอดคลองกับการเจริญของปลาวัยออนเปนสาเหตุที่สําคัญประการหนึ่ง  นอกจากจะสามารถ
ลดอัตราการตายของลูกปลาแลว ยังมีผลตออัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อปลาดวย (Bogut et 
al., 2002; Has-Schon et al., 2004) 
                     โดยทั่วไป ลูกปลามีความตองการสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโตในวัยออนแตกตางจาก
ปลาวัยรุนและปลาเต็มวัย ลูกปลาอายุนอยมักเปนพวกกินเนื้อ เชน zooplankton และเมื่อลูกปลาอายุ
มากขึ้น มีพฤติกรรมการกินไดทั้งพืชและสัตว จนเมื่อเปนตัวเต็มวัยอาจกลับเปนปลากินพืช (Liao et 
al., 1979; Ferraris et al., 1986)  พฤติกรรมการกินพืชหรือสัตว หรือทั้งพืชและสัตวสอดคลองอยาง
ยิ่งกับพัฒนาการของโครงสรางและการทํางานของเซลลเยื่อบุทางเดินอาหาร (Savasquet et  al., 
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1995; Gisbert et al., 2005; Terasa, 2005) และเนื่องจากปลาแตละชนิดมีพัฒนาการสวนตางๆของทอ
ทางเดินอาหาร เชน ชองปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และลําไส  แตกตางกัน (Kangsen et  al., 
2005) ดังนั้นการวางแผนจัดหาสารอาหารใหเหมาะสมกับความตองการของปลาวัยออน จึงมี
ความสําคัญ เนื่องจากลูกปลาวัยออนจะไดรับสารอาหารที่นําไปใชใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด อัน
นําไปสูอัตราการรอดที่สูงขึ้น (Sarasquete et al., 1993; Kozaric et al., 2008)  การเพาะฟกปลาดุกลํา
พันยังขาดขอมูลดังกลาวนี้ และยังไมมีรายงานการทํางานของระบบยอยอาหารในปลาดุกลําพันวัย
ออน ดังนั้นการศึกษาการเติบโตและการทํางานของทอทางเดินอาหารในลูกปลาดุกลําพันเพื่อทราบ
ระยะเวลาและประสิทธิภาพการทํางานของเซลลดูดซึมสารอาหาร จึงมีประโยชนอยางยิ่งตอการ
อนุบาลลูกปลา 
                     การวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาพัฒนาการของเนื้อเยื่อระบบยอยอาหารสวนตางๆ ตั้งแตผนังชอง
ปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลําไส ตับ และ ตับออน ที่เจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงตามอายุของ
ปลาดุกลําพัน ตั้งแตฟกออกเปนตัวอายุ 0 วัน จนอายุประมาณ 45 วัน ดวยวิธี  Histological analysis 
เพื่อวิเคราะหโครงสรางและการทํางานของเซลลเยื่อบุผนังทางเดินอาหารรวมทั้งอวัยวะที่สราง
น้ํายอยเชนตับ และตับออนในชวงอายุตางๆ นอกจากนี้ ไดใชวิธี Histochemical analysis และการ
ยอมสีพิเศษ (special stain) เพื่อศึกษาการทํางานของเอ็นไซมที่เกี่ยวกับการยอยหรือดูดซึมสารอาหาร
ที่สําคัญบางชนิด ทั้งนี้เพื่อสามารถเชื่อมโยงพัฒนาการของทอทางเดินอาหารในแตละอายุของลูก
ปลา กับชวงเวลาการทํางานของเซลลในระบบยอยอาหารที่เร่ิมแสดงบทบาทเกี่ยวกับการดูดซึม
สารอาหาร  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้นอกจากมีวัตถุประสงคเพื่อทราบถึงพัฒนาการและการทํางานของ
เนื้อเยื่อระบบยอยอาหารในปลาวัยออนแลว ยังสามารถเปนขอมูลชวยในการวางแผนจัดการอาหาร
ใหเหมาะสมสอดคลองกับการเจริญของทอทางเดินอาหาร และจะเปนประโยชนตอการกําหนดสูตร
อาหารที่เหมาะสม เพื่อประโยชนสูงสุดตอประสิทธิภาพการอนุบาลและเพาะเลี้ยงปลาดุกลําพัน
ตอไป 
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บทที่ 2 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

   
 1.  การเตรียมตัวอยางลูกปลาดุกลําพัน 
 
                    เตรียมพอแมพนัธุปลาดุกลําพัน Clarias nieuhofii ในบอเล้ียง ที่บอเพาะฟกของแผนก
วิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษณิ วิทยาเขตพัทลุง  แยกเลี้ยงแมปลาที่พรอมวางไข 
ทําการรีดไขผสมกับน้ําเชื้อจากพอพันธุปลาดุกลําพัน นําไขที่ผสมแลว (fertilized egg) มาเพาะเลี้ยง
และเก็บตวัอยางลูกปลาดุกลําพันในชวงอายุตางๆ 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 

 
                     นําตัวอยางลูกปลาตามจํานวนในแตละกลุม วัดขนาดความยาวปลาทุกครั้ง หลังจากนั้น
สลบปลาดวยความเยน็จัด และแชตัวอยางปลาในน้ํายารกัษาสภาพเนื้อเยื่อ (fixative)  3 ชนิดๆละ 6 
ตัวเพื่อการศึกษาวิเคราะหเนือ้เยื่อตอไป  
                   น้ํายารักษาสภาพเนื้อเยื่อทั้ง 3 ชนิด ไดแก 
                        Bouin’s fluid สําหรับยอม Haematoxylin and Eosin (HE), Masson trichrome stain 
(MT) และ ศึกษา Mucopolysacchride 
                        Absolute ethanol สําหรับศึกษาปริมาณไกลโคเจน (glycogen) ในตับ 
                        Absolute acetone สําหรับศึกษาเอ็นไซมกลุม phosphatase 
 
2.  ศึกษาความสัมพันธของอายุปลาและขนาดปลา 
 
                   วัดขนาดความยาวลําตัว (Total length) ของลูกปลาทุกกลุม ดวยเวอรเนีย หาคาเฉลี่ย 
ความยาวลําตัว และทดสอบหาความสัมพันธระหวางความยาวลําตัวกับอายุปลา ทดลอบความ
เชื่อมั่นทางสถิติดวยการวเิคราะหความทดถอยทางเสนตรง (linear regression) ดวยโปรแกรม SPSS  
และทดสอบความแตกตางของแตละกลุมชวงอายแุบบ T-test  ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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3.  ศึกษาโครงสรางเนื้อเยื่อระบบยอยอาหาร 
 
                   นําตัวอยางลูกปลาดุกลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Bouin’s fluid เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา (Histological technique) 
เพื่อทํา paraffin section และยอมสีเนื้อเยื่อ ตามขั้นตอนดงันี้ 

1) Dehydration โดยการนําชิน้เนื้อเยื่อแชใน 95% แอลกอฮอล  2 คร้ังๆละ 2 
ช่ัวโมง แลวจงึนําไปแชใน Absolute alcohol เปนเวลา 2 ช่ัวโมง และแชดวย 
Absolute alcohol อีกครั้ง (ทิง้ไวคางคืน) 

2) Clearing  โดยนําชิ้นเนื้อเยื่อจากขอ 1 แชใน Xylene เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง 
3) Infiltration นําเนื้อเยื่อจากขอ 2 แชใน Xylene : Melten wax (1:1) เปนเวลา 30 

นาที ตามดวย Wax1 (1 ชม) และ Wax2 (1 ชม) ตามลําดับ  จากนัน้ Embed ใน 
Wax3 

4) Sectioning ดวย  microtome ที่ความหนา 6-8 µm 
         
                  วิธีการยอมสี Haematoxylin and Eosin (H&E) 

1) นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
2) ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาท ี
4) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
5) ยอมนิวเคลียสดวย Harris’s Hematoxylin เปนเวลา 6 นาที 
6) Differentiate ใน 1% acid alcohol 5 วินาทโีดยจุมขึ้นลง 
7) ลางน้ําประปา 2 นาที 
8) ปรับดวยดาง  saturated lithium carbonate ประมาณ 30 วนิาที  
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) ยอมไซโตพลาสซึมดวย Eosin   30 วินาท-ี1 นาที 
11) ปรับสี Eosin ดวย 95%alcohol 2 คร้ังๆละ 5-10 จุม 
12) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
13) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
14) Mount ดวย Permount 

 
 



 

 

5

                             วิธีการยอมสี Masson Trichrome Stain 
1) นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
2) ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที  
4) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
5) ยอมนิวเคลียสดวย Weigert’s iron hematoxylin 10 นาท ี
6) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
7) ยอมสี Beibrich scarlet-acid fushin 15 นาที 
8) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) Mordant ใน Phosphomolybdic acid-phosphotungstic acid  เปนเวลา 10-15 

นาที 
11) ยอมสี Aniline blue 5 -10 นาที 
12) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
13) Differentiate ใน 1% Acetic water เปนเวลา 3-5 นาที  
14) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
15) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
16) Mount ดวย Permount        

 ตรวจสอบเนือ้เยื่อที่ยอมสีแลวดวยกลองจลุทรรศน บันทึกผลและถายภาพ  
 
4.   การศึกษาทางฮีสโตเคมี      

 
                   สําหรับการศึกษาสารประกอบพวกสารเมอืก ไกลโคเจนและเอนไซมที่ผลิตขึ้นใน
เนื้อเยื่อทางเดนิอาหาร ตามพัฒนาการเจริญของลูกปลาในปลาวัยตางๆกัน โดยใชเทคนิควิธีทาง
ฮีสโตเคมี ประกอบดวยวิธีการตางๆ ดังนี้ 

 4.1  การศึกษาปริมาณไกลโคเจน  
                   นําตัวอยางลูกปลาดุกลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Absolute alcohol เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา เพื่อทํา paraffin section 
และยอมสีเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาปริมาณของสารไกลโคเจนดวย วิธี Best’s Carmine Stain ตามขั้นตอน
ดังนี ้

1)  นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
2) ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
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3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาท ี
4) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
5) ยอมนิวเคลียสดวย Harris’s Hematoxylin เปนเวลา 6 นาที 
6) Differentiate ใน 1% acid alcohol 5 วินาทโีดยจุมขึ้นลง 
7) ลางน้ําประปา 2 นาที 
8) ปรับดวยดาง  saturated lithium carbonate ประมาณ 30 วนิาที  
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) ยอมดวยสี Carmine เปนเวลา 20-30 นาท ี
11) ปรับสี ดวย differentiating solution ประมาณ  1-2 วินาท ี
12) ลางใน 80 % alcohol ประมาณ 1-2 วินาที  
13) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
14) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
15) Mount ดวย Permount 

                ตรวจสอบเนื้อเยื่อที่ยอมสีแลวดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 
 
               4.2  การศึกษาปริมาณสารเมือก (Mucosubstance) 
                    
                   นําตัวอยางลูกปลาดุกลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Bouin’s fluid เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา เพื่อทํา paraffin section 
และยอมสีเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาสารเมือกที่เปนเปนกลางและกรดในเยื่อบทุางเดินอาหารลูกปลา ตาม
ขั้นตอนดังนี ้

                  2.1    ศึกษาการทาํงานของสารเมือกที่เปนกลาง  (Neutral mucosubstance)  ดวยวิธี PAS 
reaction ตามขั้นตอนดังนี ้

 1)  นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึน้ลง 
 2)  ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 3)  นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 4)  ลางดวยน้าํกลั่น 1 นาท ี

    5)  ลงใน 1% Periodic acid เปนเวลา 5-8 นาที 
    6)  ลางดวยน้ําประปา  3 นาที 

                               7)  ลางดวยน้าํกลั่น 1 นาที 
                               8)  นํา sections ลงแชใน Schiff’s reagent   15  นาที 
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                                9)  ลางดวยน้าํประปา 10 นาที  
                             10) ยอมสีนิวเคลียสดวย  haematoxylin 10  นาที 

  11) ลางดวยน้ําประปา  5 นาที 
  12)  นํา sections ลงใน 1% acid alcohol 1-2 วินาท ี
  13)  ลางดวยน้ําประปา  5 นาที 

14) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
  15) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 

15) Mount ดวย Permount 
                 ตรวจสอบเนื้อเยือ่ที่ยอมสีแลวดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 

                 2.2     ศึกษาสารเมอืกกรด (Acid mucosubstance)  ดวย  วธีิ  The Alcian Blue Method 
for Acid Mucopolysaccharides ตามขั้นตอนดังนี ้
1)   นํา sections ลงใน Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึน้ลง 
2)   ลาง Xylene ออกใน Absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
3) นําสไลดไปยัง 95% Ethyl alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาท ี
4) ลางดวยน้ําประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาท ี
5) ยอมนิวเคลียสดวย Harris’s Hematoxylin เปนเวลา 6 นาที 
6) Differentiate ใน 1% acid alcohol 5 วินาทโีดยจุมขึ้นลง 
7) ลางน้ําประปา 2 นาที 
8) ปรับดวยดาง  saturated lithium carbonate ประมาณ 30 วนิาที  
9) ลางน้ํากลั่น 1-2 นาที 
10) ยอมดวยสี  Alcian blue เปนเวลา 5-10 นาที 
11) ลางในน้ํากลั่นประมาณ 1-2 นาที  
12)  Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
13) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
14) Mount ดวย Permount 

  ตรวจสอบเนือ้เยื่อที่ยอมสีแลวดวยกลองจลุทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 
 
                4.3  การศึกษาการทํางานของเอน็ไซม 
                    
                   นําตัวอยางลูกปลาดกุลําพันจากแตละกลุม มาแชทั้งตัวใน Absolute acetone เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนัน้นําชิ้นเนื้อดังกลาวผานกระบวนการตามวธีิทางเนื้อเยื่อวทิยา เพื่อทํา paraffin section 



 

 

8

และยอมสีเนื้อเยื่อ 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 โดยจุมขึ้นลง 
2)   ลาง light petroleum  ออกใน Absolute acetone 2 คร้ังๆละ 2 นาที 

       3)  นําสไลดแชในสารละลาย Incubating medium ขามคืน 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)  ลางดวยน้าํประปาที่ไหลอยูตลอดเวลาประมาณ 5 นาที 

                            5)  แช sections ลงใน 2% cobalt nitrate หรือ  acetate, 3-5 นาท ี
 6)  ลางน้ํากลัน่ 1-2 นาที 

                            7)  แช sections ลงในสารละลายเจือจางของ yellow ammonium sulphide 1-2 นาที  
                            8)  ลางในน้ํากลั่นประมาณ 1-2 นาที  

 9)  ยอมดวยสี eosin เปนเวลา 5 นาที 
 10) Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 11) Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 12) Mount ดวย Permount 

             ตรวจสอบเนื้อเยื่อทีย่อมสีแลวดวยกลองจลุทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 

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

  1)   นํา sections ลงใน light petroleum 2 คร้ังๆละ 2 นาที โดยจุมขึ้นลง 
  2)   ลาง light petroleum  ออกใน Absolute acetone 2 คร้ังๆละ 2 นาที 

         3)   นําสไลดแชในสารละลาย Incubating medium ขามคืน 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)  ลางน้ํากลัน่ 1-2 นาที 
                             5)  แช sections ลงใน สารละลายเจือจาง yellow ammonium sulphide 1-2 นาท ี

  6)  ลางในน้ํากลั่นประมาณ 1-2 นาท ี
                             7)  ยอมดวยสี eosin เปนเวลา 5 นาท ี
                             8)  Dehydrate ใน absolute alcohol 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
                             9)  Clear ดวย Xylene 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
                            10)  Mount ดวย Permount 
             ตรวจสอบเนื้อเยื่อทีย่อมสีแลวดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลและถายภาพ 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัย 

 
1.  ศึกษาความสัมพันธของอายุปลาและขนาดปลา 
  

               ศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 0-46 วัน โดยวัดความยาวทั้งสิ้น 
(Total length,TL) ตั้งแตปลายปากถึงปลายหาง และปริมาตรของถุงไขแดง (yolk sac) (ภาพที่ 1) ใน
ลูกปลาแตละกลุมอายุ    พบวาปลาดุกลําพันแรกเกิด (0 วัน) มีคาความยาวทั้งสิ้น (Total length) เฉลี่ย 
4.27 ± 0.46 มม. และลูกปลามีความยาวเพิ่มขึ้นในทุกๆครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง และมีความยาวเฉลี่ย
มากที่สุดในปลาวัยออนอายุ 46 วัน คือ 37.14 ± 2.44 มม. (ตารางที่ 1) สําหรับลักษณะของถุงไขแดง 
พบวาในลูกปลาแรกเกิดมีถุงไขแดงขนาดกลมใหญติดอยูดานลาง คอนไปทางขางหนาของลําตัว ซ่ึง
มีปริมาตรเฉลี่ย 1.735 ±0.691 ลบ.มม. (x = 1.403 มม., y = 1.578 มม.) หลังจากนั้นจะมีขนาดเล็กลง
เร่ือยๆตามอายุที่เพิ่มขึ้น และจุดสีน้ําตาลดําที่คอยๆเจริญลงมาคลุมผิวหนังบริเวณทอง มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น จากการศึกษา พบวาเมื่อลูกปลาดุกลําพันอายุประมาณ 5 วัน ถุงไขแดงจะยุบตัวจนหมด ไม
สามารถคํานวณขนาดเปนปริมาตรจากภายนอกได  (ตารางที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
  
 

     
 
 

TL 

x 
y 

Ys 

 

H  

A 
Vf 

Df 

ภาพที่ 1 ลักษณะภายนอกของปลาดุกลําพันที่เพิ่งฟกออกจากไข (0 วัน) 
            x = เสนผานศูนยกลางวงรีดานสั้น และ y = เสนผานศูนยกลางวงรีดานยาว, 
           Scale bar= 400 µm 
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยปริมาตรถุงไขแดงของปลาดุกลําพันวยัออนอายุ 0-5 วนั 

 
อาย ุ(วัน) คาเฉลี่ย (มม3) ± SD อาย ุ(วัน) คาเฉลี่ย (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 - 

 
 
           เมื่อศึกษาการกระจายตัวของคาความยาวทั้งหมดพบวามีการกระจายตัวของขอมูลเปน 

2 ชวง คือ ชวงที่ 1 ลูกปลาอายุ 0-10 วัน และชวงที่ 2 ลูกปลาอายุ 10-46 วัน โดยชวงที่ 1 คาความยาว

อายุ (วัน) N คาเฉลี่ย (มม.) ± SD อาย ุ(วัน) N คาเฉลี่ย (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  คาเฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น (Total length) ของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 0-46  วัน  
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ทั้งสิ้นของลูกปลาอายุ 0-10 วัน สามารถทดสอบดวยวิธีทางสถิติ linear regression พบวาอายุกับ
ความยาวทั้งหมดมีความสัมพันธเชิงเสน  (R2=0.9498) โดยคาทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ความสัมพันธของสมการ y = 0.583x + 4.7064 (เสนตรง A ภาพที่ 2) สวนชวงที่ 2 คาความยาว
ทั้งหมดตั้งแตลูกปลาอายุ 10-46 วัน เมื่อทดสอบทางสถิติแลว พบวาอายุกับความยาวทั้งหมดมี
ความสัมพันธเชิงเสน (R2=0.9876) โดยคาทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความสัมพันธของสมการ y 
= 0.7608x + 12.18 (เสนตรง B ภาพที่ 2) และเมื่อพิจารณาคาความชันของเสนตรงทั้ง 2 ชวง พบวา 
เสนตรงชวงที่ 1 มีคาความชันเปน 0.583 ซ่ึงมีแนวโนมนอยกวาเสนตรงชวงที่ 2 ที่มีความชัน 0.7608 
แสดงวา ชวงแรกที่ลูกปลามีอายุ 0-10 วัน เปนชวงที่ลูกปลามีความยาวทั้งหมดมีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงนอยกวาชวงที่ 2 ที่ลูกปลาอายุ 10-46 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           สวนการทดสอบทางสถิติในอายุกับปริมาตรถุงไขแดง พบวามีความสัมพันธเชิงเสน 

(R2=0.9279) ในทิศทางเดียวกัน แตคาปริมาตรถุงไขแดงมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุของลูกปลาเพิ่มมาก
ขึ้นตามความสัมพันธของสมการ y = -0.324x + 1.9073 (ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 2  คาเฉลี่ยความยาวทัง้สิ้น ของปลาดุกลําพันวัยออนตั้งแตอายุ 0-46 วัน  
(▼) = เวลาเริ่มตนใหอาหาร,  เสนตรง A = อายุ 0-10 วัน   เสนตรง B = อายุ 10-46 วัน 
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2.   ศึกษาโครงสรางเนื้อเยื่อระบบยอยอาหาร 
 
                 ระบบยอยอาหารของปลาประกอบดวยโครงสรางหลักคือทอทางเดินอาหารและตอมที่
เกี่ยวกับการยอยอาหาร เชน ตอมเมือก (Mucous gland) และตอมแกสตริก (Gastric gland) ใน
กระเพาะอาหาร รวมทั้งอวัยวะสรางน้ํายอยอาหาร เชน ตับและตับออน ซ่ึงโครงสรางเหลานี้ มี
พัฒนาการตามการเจริญเตบิโตของลูกปลา ดังนี้ 
 

2.1   การยุบตัวของถุงไขแดง (Yolk sac)  
 

                   พื้นที่สวนใหญภายในชองทองของปลาดุกลําพันแรกเกิดเปนโยลค (Yolk) ที่ถูกหุมดวย
ถุงไขแดง (Yolk sac) ที่เปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันบางๆติดสีมวง และสวนที่เปนโยลค ที่ยอมติดสี Eosin 
โดยมีทอทางเดินอาหารขนาดเล็กแนบอยูดานบน (ภาพที่ 4A) เมื่อลูกปลามีพัฒนาการตามอายุที่
เพิ่มขึ้น ถุงไขแดงจะยุบตัวลงตามปริมาณโยลค ที่ลดลงตลอดการเจริญเติบโตของลูกปลา ใน
ขณะเดียวกัน มีการเจริญของทอทางเดินอาหาร และอวัยวะตางๆภายในชองทองเขามาแทนที่ (ภาพที่ 
4B-D )  เมื่อลูกปลาอายุไดประมาณ 5 วัน จากลักษณะภายนอกพบวาปริมาณโยลค จะหมดลงพรอม
การสลายไปของถุงไขแดง แตเมื่อตรวจสอบจากโครงสรางเนื้อเยื่อดวยกลองจุลทรรศน พบวาถุงไข
แดงของลูกปลาอายุ 6 วัน ยังสลายไมหมด ถุงไขแดงมีขนาดเล็กลงมาก (ภาพที่ 4E) และจะสลาย

y = -0.324x + 1.9073
R2 = 0.9279
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ภาพที่ 3 ปริมาตรถุงไขแดงของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 0-5วัน (▼) = เวลาเริ่มตนใหอาหาร 
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หมดไปในวันที่ 7 นอกจากนี้พบการเจริญของกระเพาะอาหารอยางรวดเร็ว และกระเพาะอาหาร
สามารถขยายใหญตามปริมาณอาหารที่บริโภคเขาไป (ภาพที่ 4F)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2  การพัฒนาของทอทางเดินอาหาร (Digestive tract) 

 
     ในชวง 24 ช่ัวโมงแรกหลังจากการฟก ทอทางเดินอาหารจะเปนทอตรงขนาดเล็กวางอยู
ดานบนถุงไขแดง (ภาพที่ 4A และ 5A) ในระหวางอายุ 1-3 วัน ขณะที่ปลาวัยออนยังคงมีถุงไขแดงอยู 
สวนตนของทอทางเดินอาหารเปนชองแคบๆของปากและคอหอย (Buccopharyngeal cavity) และ
สวนทายสุดของทอติดตอกับชองทวาร (Anus) ที่ยังไมเปด จากการศึกษาพบวาลูกปลาอายุ 6 ชม ชอง

ภาพที่ 4  พัฒนาการของโครงสรางภายในปลาดุกลําพนัวัยออน 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 (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ปากยังไมเปด และ ผนังทอทางเดินอาหารสวนตน สวนกลางและทายยังเปนทอตรง โดยมีเยื่อบุผิว
ภายในชองปากและทางเดินอาหารสวนตนเปนเซลลแบนชั้นเดียว  (Simple squamous epithelium) 
(ภาพที่ 5A) สวนทางเดินอาหารสวนกลางและทายเปนเซลลทรงเตี้ยช้ันเดียว (Simple low columnar 
epithelium) (ภาพที่ 5B)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  พัฒนาการของเนื้อเยื่อทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 6 - 48 ชม (LS, HE) 
       A: ชองปากมีเยื่อปด (ลูกศร) ลูกปลาอาย ุ6 ชม   B: ทอทางเดนิอาหาร (6 ชม) 
       C: กระเพาะอาหาร (36 ชม) D: ลําไส (36 ชม)   E: กระเพาะอาหาร (48 ชม) 
       F: ลําไสเล็ก (48 ชม)    Scale bar = 50 µm     (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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                    เมื่อลูกปลาอายุ 1 วัน ทอทางเดินอาหารสวนตนก็เร่ิมโปงออก เกิดเปนสวนแรกเริ่มของ
กระเพาะอาหารที่มีเซลลทรงเตี้ย (Cuboidal cell) ซอนอยูหลายชั้น และที่อายุ 36 ชม พบกลุมเซลล
ตับเกิดขึ้นทีด่านบนของกระเพาะอาหาร (ภาพที่ 5C) รวมทั้งเกิดเนื้อเยื่อไต เหน็เปนทอไตทาง
ดานบนของลาํไส ในขณะที่ทอทางเดนิอาหารสวนกลางและทายยังเปนทอตรง และมีเยื่อบุผิว
ทางเดินอาหารเปนเซลลทรงสูงชั้นเดียว (Simple columnar epithelium) (ภาพที่ 4 D) เมื่อลูกปลาอาย ุ
2 วัน ทอทางเดินอาหารมีจํานวนเซลลมากขึ้น และผนังลําไสยังเปนทอตรง (ภาพที่ 4 E-F)   
                    ปลาอายุ 4 วัน ทอทางเดินอาหารมีการพัฒนาจนสามารถแยกไดชัดเจนออกเปน 5 สวน 
ไดแก ชองปากและคอหอย (Buccopharyngeal cavity), หลอดอาหาร (Esophagus), กระเพาะอาหาร 
(Stomach), ลําไสเล็กสวนตน (Anterior intestine) และลําไสเล็กสวนทาย (Posterior intestine) (ภาพ
ที่ 4 C) 
                   เนื้อเยื่อของทอทางเดินอาหารสวนตางๆ ประกอบดวยโครงสรางเนื้อเยื่อ 4 ช้ัน ดังนี้                
                  1)   ช้ันมิวโคซา (Mucosa) ประกอบดวยสวนสําคัญคือ ช้ันของเยื่อบุผิว (Mucosal   
                         epithelium) อยูบนชั้น Basal lamina ซ่ึงเปนชั้นของเสนใยคอลลาเจน (Collagen  
                         fiber) อยูรวมกันหนาแนน ถัดลงไปเปนชัน้ของ ลามินาโปรเปรีย (Lamina propia) 
                         ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัแบบโปรง และมีหลอดเลือดแทรก  

2) ช้ันซับมิวโคซา (Submucosa) ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกีย่วพนั (Connective tissue) 
บางๆ 

3) ช้ันกลามเนื้อ (Muscularis) ประกอบดวยกลามเนื้อเรียบ 2 ช้ัน เรียงกันในแนวรอบวง   
(Circular muscle layer) และเรียงในแนวตามยาว (Longitudinal muscle layer)  

4) ช้ันซีโรซา (Serosa) ประกอบดวยเนื้อเยื่อบาง หุมรอบนอก 
 
                     จากการศึกษาทอทางเดินอาหารตั้งแตชองปาก ถึงสวนปลายของทางเดินอาหาร พบวา
ลูกปลาดุกลําพัน มีการพัฒนาของเนื้อเยื่อ โดยเริ่มจากชองปากจนสิ้นสุดลําไสเล็กสวนทาย  โดย
การศึกษาครั้งนี้ ไดจําแนกรายละเอียดของเนื้อเยื่อช้ันตางๆดังกลาว แยกเปนแตละสวน ดังนี้ 
 
2.2.1  ชองปาก และคอหอย (Mouth cavity and Pharynx)  
  
                   ปลาดุกลําพันมชีองปากตั้งแตแรกเกดิโดยผนังภายในบดุวย simple squamous 
epithelium (ภาพที่ 5A) และเริ่มมีการพัฒนาของขากรรไกรบนและลางเมื่ออายุประมาณ 6 ช่ัวโมง
หลังฟกออกมา โดยเห็นเปนเซลลติดสีมวงรวมกลุมกนับริเวณผิวทางดานหนาของหัวใกลกับถุงไข
แดง และเริ่มเปดปากเมื่ออายุประมาณ 12 ช่ัวโมง ปุมของฟนขากรรไกรบน และลาง (Maxillary and 
Mandible teeth) เร่ิมปรากฏบริเวณชองปาก เมื่อลูกปลาอายุ 3 วัน ในชวงอายุ 2 วัน ผนังทอคอหอย
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เปนเซลลทรงเตี้ยช้ันเดียว มีเซลลตอมสรางสารเมือกกรด ซ่ึงเปนสารพวก acid mucopolysaccharide 
(AB positive) เกิดขึ้น เห็นเปนสีน้ําเงินในสวนบนของไซโตพลาสซึม (ภาพที่ 6 A) และที่อายุ 4 วนัมี
ปุมของฟนคอหอย (Pharyngeal teeth) ปรากฏอยูบริเวณคอหอยตําแหนงเดยีวกับชองเหงือก ซ่ึงฟน
คอหอยมีลักษณะแบบปลายแหลม (ภาพที ่6 B)  เมื่อลูกปลาอายุ 6 วัน ที่ผนังทอคอหอยพบปุมรับรส
เปนกลุมเซลลติดสีน้ําเงินเขม เซลลตอมระยะนี้สวนมากเปนตอมสรางสารเมือกกรด  (ภาพที่ 6 C) 
ฟนคอหอยยื่นบางซี่ออกมาสูผิวบนชัดเจนมากขึ้นตามอายุ (ภาพที่ 6 D) และเมื่อลูกปลาอายุมากขึ้น
พบเซลลตอมสรางเมือกชนิดเปนกลาง ซ่ึงเปนสารพวก neutral mucopolysaccharide (PAS positive) 
เจริญรวมแทรกระหวางเซลลบุผิว โดยเซลลตอมสรางเมือกมีลักษณะกลม สวนเซลลตอมสรางเมือก
ชนิดเปนกลางเปนรูปคอนขางรี (ภาพที่ 6 E-F) 
 
2.2.2 หลอดอาหาร (Esophagus)  
 
                   สําหรับหลอดอาหาร เร่ิมเห็นความเนื้อเยื่อสวนนี้อยางชัดเจนเมื่อลูกปลาอายุประมาณ 
1.5 วัน (36 ชม) โดยช้ันมวิโคซาทของหลอดอาหารประกอบดวยเซลลหลายชั้น (stratified cuboidal 
cells) สวนชัน้ซับมิวโคซายังเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูกันอยางหลวมๆและมีช้ันกลามเนื้อแทรก เมือ่
อายุปลา 3 วัน ที่เยื่อบุผิวหลอดอาหารมีเซลลสรางเมือกเกิดขึ้น และเมือ่ทดสอบทางฮีสโตเคมี พบวา
เปนเซลลตอมสรางสารเมือกกรด (ภาพที่ 7 A)  จํานวนเซลลตอมมีหนาแนนตลอดผนังทอยาวจน
ส้ินสุดบริเวณที่เปนเยื่อบุผนงัของกระเพาะอาหาร โดยเฉพาะบริเวณทีต่ิดกับกระเพาะอาหาร จะมี
ตอมเซลลสรางเมือกหนาแนนมาก (ภาพที่ 7 B) และเปนสารเมือกชนิดกรดทั้งหมด  (ภาพที่ 7 C, E) 
เมื่อปลาวันออนอายุ 2-3 วัน มีปุมฟนเล็กๆและตอมรับรสเกิดขึ้นที่เยือ่บุผนังหลอดอาหาร (ภาพที่ 7 
C-D) นอกจากนี้  พบวาทีผ่นังหลอดอาหารมีเซลลสรางเมือก 3 ชนดิ คือชนดิที่เซลลตอมสรางสาร
เมือกที่มีคุณสมบัติเปนกลาง  เซลลมีลักษณะยาวร ี ไซโตพลาสซึมติดสีชมพูของ PAS  สวนเซลล
ตอมอีกชนิดหนึ่งสรางสารเมือกกรด เซลลมีลักษณะกลม ไซโตพลาสซึมติดสีน้ําเงินของ AB และ
เซลลตอมสรางเมือกปนทั้งสารกรดและเปนกลาง ซ่ึงเซลลเหลานี้จะมีไซโตพลาสซึมติดทั้งสีชมพู
และสีน้ําเงินรวมกัน (ภาพที่ 7 E-F) และจากการศกึษาพบวาเซลลตอมสรางเมือกกรดเกิดขึ้นกอน 
โดยเริ่มพบที่ปลาอายุ 3 วัน สวนเซลลตอมสรางเมือกชนิดเปนกลางเกิดขึ้นเมื่ออายุ 7 วัน 
 
 
 
 
 
 



 

 

18

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  พฒันาการของเนือ้เยื่อชองปาก และคอหอยปลาดุกลําพันวยัออน  (LS, AB)  
          A: อายุ 2 วัน  B: อายุ 4 วัน  C: ชองปาก (อายุ 6 วนั)  D: คอหอย (อายุ 9 วัน)  (HE)   
          E: บริเวณรอยตอคอหอยและหลอดอาหาร (อายุ 25 วัน)   F: อาย ุ46 วัน   
            ลูกศร – เซลลตอมสรางเมือก  Scale bar = 20 µm  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 

A 

Bc 

Ep 

M 

B 
Bc 

Tob Tob 

G 

C D 

Ca 

M 

Bc 

Pt 

Ca 

Bc G 

Tob 

E 

Lu 

Tb 
F 

Lu 

ft 

Mm 
Sm 

Ep 



 

 

19

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  พฒันาการของเนือ้เยื่อหลอดอาหารปลาดุกลําพันวยัออน  (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 - เซลลตอมสรางเมือก   Scale bar = 20 µm 
           (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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2.2.3  กระเพาะอาหาร (Stomach) 
 
                   เมื่อลูกปลามีอายุ 2 วัน บริเวณที่เปนกระเพาะอาหารจะมีการขด และโปงออก ผนังทอบุ
ดวยเซลลทรงสูงชั้นเดียว (ภาพที่ 5E) และอายุ 3 วัน เร่ิมยกตัวเปนสัน (mucosal ridges) จากนั้น
คอยๆเพิ่มความสูงมากขึ้นรวมทั้งจํานวนเซลลบุผิวมีจํานวนมาก และเมื่อลูกปลามีอายุ 3.5 วัน เร่ิม
พัฒนาตอมแกสตริกในชั้นลามินาโปรเปรียของมิวโคซา (ภาพที่ 8A) และจะเพิ่มจํานวนมากขึ้นตาม
อายุ (ภาพที่ 8B-D) เมื่อปลามีอายุ 5 วัน ช้ันกลามเนื้อกระเพาะอาหารเพิ่มความหนาอยางรวดเร็ว  
ผนังกระเพาะอาหารตอจากนี้ จะมีการ mucosal fold มาก ขึ้น เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวของการยอย (ภาพที่ 8 
C) และเมื่ออาหารเขาสูกระเพาะอาหารจํานวนมาก พบวาผนังกระเพาะอาหารของลูกปลาดุกลําพันมี
ประสิทธิภาพขยายไดมาก โดยพบผนังกระเพาะยืดออกจนไมมีสันนูน เห็นเซลลทรงสูงชั้นเดียวและ
มีตอมแกสตริกหนาแนนในชั้นลามินาโปรเปรีย (ภาพที่ 8 D) นอกจากนี้ จากการศึกษาเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพัน (ยอม MT) ในกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวัยออนอายุประมาณ 2 วัน พบเปนเนื้อเยื่อบางๆ
ติดสีน้ําเงินของ aniline blue อยูในชั้นซับมิวโคซา ซ่ึงเนื้อเยื่อเกี่ยวพันสวนนี้จะมีการพัฒนาจนเห็น
ชัดเจนมากขึ้นเปนสวนใหญของชั้น ลามินาโปรเปรีย  และเมื่อช้ันมิวโคซา มีความหนาเพิ่มมากขึ้น
ตามอายุของลูกปลา เนื้อเยื่อเกี่ยวพันในชั้นลามินาโปรเปรีย เจริญมากขึ้นแทรกระหวางกลุมของตอม
แกสตริก (ภาพที่ 9)  เมื่อลูกปลามีอายุเพิ่มขึ้น ตอมแกสตริกในชั้นลามินาโปรเปรียเจริญมากขึ้น
ตามลําดับ (ภาพที่ 10A, C) เชนเดียวกับชั้นกลามเนื้อกระเพาะอาหารเพิ่มความหนามาก และชั้น
กลามเนื้อจะลดไปมากเมื่อเขาสูลําไสเล็ก (ภาพที่ 10 B)  
                   สําหรับการใชวิธีทางฮีสโตเคมีเพื่อศึกษาสารเมือก พบวา กระเพาะอาหารของปลาดุกลํา
พันวัยออนมีสารสรางเมือกที่เปนกลางโดยเห็นเปนสีชมพู (PAS positive, AB negative) เคลือบ
บริเวณผิวบน (ภาพที่ 11A) และมีพัฒนาการของจํานวนสารเมือกมากขึ้นทั้งในไซโตพลาสซึม (ภาพ
ที่ 11B) และตลอดบนเยื่อบุผิว (ภาพที่ 11C) สําหรับสารเมือกเหลานี้ คาดวาหล่ังออกมาเพื่อปองกัน
การกัดยอยของกรดในกระเพาะอาหาร 
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ภาพที่ 8 พัฒนาการของเนื้อเยื่อกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวยัออนอายุ 5 - 20 วัน (LS, HE) 
           A: อาย5ุ วัน; B: อาย ุ6 วัน; C: อาย1ุ2 วัน; D: อาย ุ20 วัน   Scale bar = 50 µm  
          (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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                ภาพที่ 9  ตอมแกสตริกในกระเพาะอาหารของปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 19 วัน (MT) 
                                Scale bar = 20 µm    (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 10 เนื้อเยื่อกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวยัออนอายุ 22 - 37 วัน  (LS, HE) 
            A: อาย ุ22 วัน; B: อาย ุ25 วัน    แสดงบริเวณ อาหารเขาสูลําไสเล็ก (ลูกศร);  
          C: อาย ุ37 วัน แสดงผนังกระเพาะ อาหาร    Scale bar = 100 µm  
          (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 11 เนื้อเยื่อผนังกระเพาะอาหารปลาดุกลําพันวัยออน   (PAS-AB) 
            A: อาย ุ10 วัน; B: อาย ุ12 วัน   C: อายุ 46 วัน   Scale bar = 20 µm 
          (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 

A 
Gg 

Ep Bb 

B 

Lu 

Ep 

C 
Gg 

Mm 

fd 

Ep 

Sm 

 

 



 

 

24

2.2.4  ลําไสเล็ก (Intestine)  
 
ลําไสเล็กสวนตน  (Anterior intestine) 

 
ปลาดุกลําพันวัยออนในชวงอายุ 1-2 วันมกีารเจริญของชั้นมิวโคซา อยางรวดเร็ว ทาํให

มีผนังหนามากขึ้น และเพิ่มความยาวมากขึ้นจนมีการขดไปมาภายในชองทอง เมื่อลูกปลาอายุ 3 วัน
จะสามารถแยกลําไสเล็กสวนตนและสวนทายไดโดยสังเกตจากลักษณะของเซลลบุผิว ช้ันมวิโคซา
ของผนังลําไสเล็กสวนตนบดุวยเซลล Enterocyte ทรงสูงชั้นเดียว (simple columnar epithelium) โดย
มีนิวเคลียสตดิสีมวงเรียงเปนแถวตรงฐานของเซลล และบริเวณผวิบนเซลลจะเปน striated boarder 
ซ่ึงติดสีชมพูของ Eosin ไซโตพลาสซึมดานบนของเซลล (apical cytoplasm) ติดสีเขมมากขึ้น แสดง
ถึงการเริ่มมีกิจกรรมของเซลลมากขึ้น สําหรับชั้นซับมิวโคซาระยะนี้มขีนาดบางมาก เมื่อลูกปลามี
การเจริญเติบโตมากขึ้น ที่อายุ 4-5 วนั ผนงัลําไสมีพัฒนาการเพิ่มพื้นทีผิ่วชัดเจน โดยสวนของชั้นมวิ
โคซา จะมีการยกตวัสูงขึ้นเปนสัน mucosal fold ยื่นเขาไปใน lumen มากขึ้น (ภาพที่ 12 A) รวมทั้งมี
การขดมากขึ้น (ภาพที่ 12 B) สําหรับชั้นซับมิวโคซาและชั้นกลามเนือ้พบวามีพัฒนาการชากวามาก 
สังเกตจากปลาอายุ 10 วัน ช้ันเนื้อเยื่อดังกลาวมีขนาดบางมาก  (ภาพที ่12 C)  อยางไรก็ตาม เมื่อปลา
มีอายุมากขึ้น Enterocyte มีจํานวนหนาแนนขึ้น ไซโตพลาสซึมที่ดานบนเซลลมีชองวาง (Apical 
vacuole) มากขึ้น และสวนตางๆของลําไสเล็กสวนตนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นทั้งขนาดและจํานวนของ 
mucosal fold (ภาพที่ 12 D-F) 
                   จากการยอมสีพิเศษ (MT) เพื่อศึกษาเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในลําไสเล็ก พบวา ปลาอายุ 2 วัน 
เร่ิมเกิดเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเปนชัน้บางๆเพียงเลก็นอย โดยเริ่มตรวจพบใตช้ัน simple columnar 
epithelium   และเมื่อลูกปลามีอายุมากขึ้น มีการเจริญเกดิขึ้นตลอดชั้นลามินาโปรเปรีย ที่ขยายขึน้ไป
ในแกนของ intestinal fold ทั้งในสวนลําไสเล็กสวนตน และสวนปลาย รวมทั้งพบในชั้นเนื้อเยื่อของ
ผนังทอน้ําดี ซ่ึงมาเปดสูลําไสเล็กสวนตน (ภาพที่ 13)  
             สําหรับการศึกษาเซลลตอมสรางสารเมือกพบวาเซลลเยื่อบุผนังลําไสมีเซลลตอมสรางเมือก
แทรกไมมาก และเปนชนิดสารเมือกกรด (PAS negative, AB positive) ซ่ึงสารเมือกกรดเหลานีจ้ะ
เคลือบผิวบนตลอดความยาวของทอผนังลําไสเล็ก (ภาพที่ 14)  
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ภาพที ่12  พฒันาการของเนื้อเยื่อลําไสเล็กสวนตนปลาดุกลําพันอายุ 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  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 13   ลําไสเล็กสวนตนและตับออนของปลาดุกลําพันอายุ 19 วัน (MT) แสดง 
                  เนื้อเยื่อเกีย่วพัน (ลูกศร)   Scale bar = 20 µm.   
                 (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 14   ลําไสเล็กสวนตนปลาดุกลําพันวัยออนอายุ 6  วัน (PAS-AB)  

             ลูกศร - เซลลตอมสรางเมือกกรด   * - vacuole.   Scale bar = 20 µm 
            (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ลําไสเล็กสวนทาย  (Posterior intestine) 
 
                   ในชวงอายุ 1-2 วัน ลําไสเล็กสวนทายมกีารเจริญเชนเดยีวกับสวนตน โดยเปนเซลลบุผิว
รูปทรงเตี้ยช้ันเดียว (ภาพที่ 15 D, F) เมื่อลูกปลาอายุ 3 วัน พบวาชั้นมิวโคซาบุเปลี่ยนเปนเซลลทรง
สูง (columnar epithelium)  มีนิวเคลียสและไซโตพลาสซึมติดสีมวงเขม ผิวเซลลจะเปน striated 
boarder ซ่ึงติดสีชมพู (ภาพที ่15 A) เมื่อลูกปลาอายุ 4 วัน ผนังลําไสสวนนี้บดุวยเซลลทรงสูงชั้นเดียว
ชัดเจน นวิเคลียสติดสีมวงเรียงเปนระเบียบอยูติดฐานเซลล ที่สวนบนของไซโตพลาสซึมมีสีจางใส 
และพบ vacuole เกิดขึ้นทีส่วนบน แสดงวาเริ่มมีการดดูซึมอาหารเกดิขึ้น สวนชั้นซับมิวโคซายังมี
ขนาดบางมาก (ภาพที่ 15 B-D)  เมื่อปลาอายุมากขึ้น ผนังลําไสมีการยกตวัเปน mucosal folds  ตาม
ดวยช้ัน ลามินา โปรเปรีย ยื่นเขาไปในทอ lumen มากขึ้น (ภาพที่ 15 E)  และที่ผนังลําไสมีช้ันของ
กลามเนื้อซ่ึงเปนกลามเนื้อเรียบเรียงรอบวง 2-3 ช้ัน จากลําไสสวนทายตอกับไสตรง (rectum) พบวา
เซลลเยื่อบุผิวของลําไสปลาดุกลําพันวัยออนมีการเปลี่ยนแปลงอยางชดัเจน จากเซลลรูปทรงสูงชั้น
เดียว เปนเซลลทรงสูงที่เบียดชิดกันแนนเหมือนมีซอนกันหลายชัน้ (Pseudostratified epithelium) 
รวมทั้งมีไซโตพลาสซึมติดและนิวเคลียสสนี้ําเงินเขม  (ภาพที่ 15 F) 
                   สําหรับสารเมือกในลําไสเล็กสวนทาย พบวามีลักษณะคลายกับสวนตน คือเปนสารเมือก
กรด และสามารถพบไดตั้งแตอายุ 4 วัน (ภาพที่ 16 A) และมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามอายุปลา (ภาพที่ 16 
B, C) 
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ภาพที ่15  พฒันาการของเนื้อเยื่อลําไสสวนทายปลาดกุลําพนัอายุ 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)  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที ่16  เนือ้เยื่อบุผิวผนังลําไสสวนทายปลาดุกลําพันวัยออน  (PAS-AB) 
           A: อาย ุ4 วัน; B: อายุ 5 วัน; C: อายุ 46 วัน  Scale bar = 20 µm   
         (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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2.3 พัฒนาการของตับและตับออน  (Development of liver and pancreas) 
 

 2.3.1 ไกลโคเจนในตับ (Liver) 
 
                   เซลลตับ (hepatocyte) เร่ิมปรากฏเปนกลุมบนทอทางเดินอาหารสวนตนในลูกปลาอายุ
ประมาณ 1.5 วัน (36 ชม.) ไซโตพลาสซึมของเซลลสวนมากติดสีน้ําเงิน บงบอกถึงเซลลอยูในระยะ 
active และจากการศึกษาปริมาณไกลโคเจนดวยวิธี Best’s carmine (BC) พบวาเซลลตับสามารถ
สะสมสารไกลโคเจนทันทภีายใน 2 วนัเมื่อปลาพักเปนตัว โดยเห็นเปนเม็ดละเอียดสีชมพูเขมแทรก
อยูภายในไซโตพลาสซึมของเซลล (ภาพที่ 17 A)   ปริมาณสารไกลโคเจนมีแนวโนมลดลงเมื่อปลา
อายมุากขึ้น และถูกแทนทีด่วยหยดไขมัน (ภาพที่ 17 B-C) จนอายุ 10 วัน พบมีไกลโคเจนเพิ่มมากขึ้น
อีกครั้ง   (ภาพที่ 14 D) สอดคลองกับชวงเวลาที่ปลาเริ่มมีอัตราเรงของการเติบโต จากการศึกษา
พบวาปริมาณไกลโคเจนในตับถูกใชไปเมือ่ปลาโตขึ้นและมีหยดไขมนัเพิ่มมากขึน้ (ภาพที่ 14 E-F) 
อยางไรก็ตาม สามารถพบสารไกลโคเจนในตับปลาดุกลําพันวัยออนตลอดทุกอายุจนสิ้นสุด
การศึกษา (อายุ 46 วัน) 
   
 2.3.2  พัฒนาการของตับออน (Pancreas) 
 
                   เร่ิมสังเกตเห็นเซลลตบัออนไดในลูกปลาอายุ 3 วัน โดยพบเปนกลุมของ pancreatic 
acinar cell ซ่ึงเปนเซลลติดสีชมพูของ Eosin นิวแคลยีสติดสีเขมรวมกลุมอยูตอนทายของตับ (ภาพที่ 
18 A) เมื่อปลามีอายุมากขึ้น พบพัฒนาการของ zymogen granule เปนสีชมพูภายในไซโตพลาสซึม 
และฐานเซลลติดสีน้ําเงินเขม พบมี Islet of Langerhan เจริญแทรกในเนื้อตับออน (ภาพที่ 13) ทอ
น้ํายอยตับออน (Pancreatic duct) ประกอบดวยเซลลลูกบาศกช้ันเดียวแทรกในเนื้อตับออนเปดเขาสู
ลําไสเล็กสวนตน(ภาพที่ 18 B) เนื้อเยื่อตบัออนมีโครงสรางไมแตกตางตลอดการศึกษา แตมีขนาด
และจํานวนเซลลตับออนเพิ่มมากขึ้นตามอายุปลา  
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ภาพที่ 17   เนือ้เยื่อตับปลาดกุลําพันวยัออนแสดงปริมาณไกลโคเจน (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  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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ภาพที่ 18   เนือ้เยื่อตับออนปลาดุกลําพันวัยออน  
            A: อายุ 4 วัน (HE)   B: อายุ 25 วัน (PAS-AB)     Scale bar = 50 µm 
            (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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2.4   การศึกษาการทํางานของเอ็นไซมดวยวิธีทางฮีสโตเคมี 

                 จากการศึกษาปริมาณของเอ็นไซม Alkaline phosphatase (Akp) และ Acid phosphatase 
(Acp) ในทางเดินอาหารของปลาดุกลําพันวัยออน ดวยวธีิทางฮีสโตเคมี พบวาปริมาณของเอ็นไซมที่
อายุปลาตางๆมีปริมาณไมเทากัน (ตารางที ่ 3) พบวาเอ็นไซม Akp ที่ทอทางเดินอาหารที่ยังไมพัฒนา
ปรากฏตั้งแตปลาฟกออกเปนตัว (อายุ 0 วนั) โดยพบปฏิกิริยาเปนสีน้ําตาลเขมที่ผิวบนของผนังทอใน
ปริมาณนอย (ภาพที่ 19 A)  และที่อายุ 3 วนั เมื่อลูกปลามีพัฒนาการทอทางเดินอาหารเปนสวนตางๆ 
พบเอ็นไซมดงักลาว ในปรมิาณเล็กนอยตลอดตั้งแต หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และลําไส (ภาพที่ 
19 B, C)  เมื่อปลาวัยออนมอีายุ 20 วนัเปนตนไป จนสิน้สุดการทดลอง (อายุ 46 วนั) พบวาเอ็นไซม 
Akp ที่เยื่อบุผิวผนังหลอดอาหารมีปริมาณมากที่เมื่อเทยีบกับสวนอื่น (ตารางที่ 3) สวนกระเพาะ
อาหารมีการทํางานของเอ็นไซมนอยมากหรอืแทบไมมี  (ภาพที ่ 19 D) และตั้งแตอายุ 20 วันเปนตน
ไป ลําไสเล็กสวนตนและสวนทายมีการทาํงานของเอ็นไซมเพิ่มขึ้นคอนขางมากตามอายุ (ภาพที่ 19 
E, F)  โดยเหน็ปฏิกิริยาเปนสเีขมดําเคลือบตลอดที่ striated border ของเซลลเยื่อบุผิวของผนังลําไส   
                   สําหรับการทํางานของเอ็นไซม Acid phosphatase (Acp) พบวามีปริมาณคอนขางนอย
กวามากเมื่อเทยีบกับเอ็นไซม Akp (ตารางที่ 3) โดยสามารถพบเอ็นไซม Acp เมื่อปลาอายุ 1 วนั ที่
ผนังทอทางเดนิอาหารในปรมิาณไมมาก (ภาพที่ 20 A) และที่อายุ 3 วนั เมื่อทอทางเดินอาหารของลูก
ปลาวัยออนมพีัฒนาการแลว ปรากฏวาตั้งแตหลอดอาหาร การะเพาะอาหาร และลําไส แทบไมมกีาร
ทํางานของเอ็นไซม Acp (ภาพที่ 20 B, C)   
 
 
3. พัฒนาการของอวัยวะในระบบยอยอาหาร 
 
                   จากผลการศึกษาขางตน พบวามีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในอวัยวะตางๆระหวาง
พัฒนาการระบบยอยอาหารของปลาดุกลําพันวยัออน โดยตั้งแตอายุ 0-7 วัน มกีารพัฒนาเนื้อเยือ่
เกิดขึ้นอยางรวดเรว็ และมกีารเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเปนลําดับตามอายุปลา ซ่ึงไดสรุปเฉพาะการ
เกิดเนื้อเยื่อที่สําคัญเปนระยะดังรายละเอยีดในตารางที่ 4 
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 ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยปริมาณเอ็นไซม Alkaline phosphatase (Akp) และ Acid phosphatase (Acp) 

ในทางเดนิอาหารสวนตางๆของปลาดุกลําพันวยัออนที่อายุ 0-40 วัน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                 0 = ไมมี   1 = นอย   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 



 

 

35

          
    ตารางที่ 4  พัฒนาการของอวัยวะในระบบยอยอาหารของปลาดุกลําพันวยัออน 
 

อายุลูกปลา ลักษณะสําคัญ 
0 ชม. มีชองปาก และทอทางเดินอาหารเปนทอตรง 
6 ชม. มีพัฒนาการของขากรรไกรบนและลาง 
12 ชม  ปากเริ่มเปด และมีปุมฟนขากรรไกรบนและลาง 
24 ชม มีสวนตนของกระเพาะอาหารเกิดขึ้น 
36 ชม  เห็นความแตกตางของหลอดอาหาร กระเพาะอาหาร  และลําไส 

เร่ิมมีเซลลตับ และมีสารไกลโคเจน 
2 วัน มีตอมเมือกทีผ่นังทอหลอดอาหาร กระเพาะอาหารยกตวัมากขึ้น ลําไสยาว

มากขึ้น 
3 วัน เกิดปุมฟนในชองปากและคอหอย  มีสารเมือกที่ผนังทอหลอดอาหาร  

กระเพาะอาหารมี mucosal ridges สําไสแยกเปนสวนตนและสวนทาย 
เกิดเซลลตับออน 

4 วัน มีตอมแกสตรกิเกิดขึน้ 
5 วัน ถุงไขแดงยุบหมด กระเพาะอาหารเปน 2 สวน คือ fundus และ pylorus 
6 วัน เกิดปุมรับรสและฟนที่คอหอย  สําไสมี mucosal folds 
7 วัน ไขแดงสลายหมด หลอดอาหารมีตอมสรางเมือกกลาง 
8 วัน ตอมแกสตริกเพิ่มจํานวนมากขึ้น ลําไสมี supranuclear vesicles 

10-46 วัน มีพัฒนาการเนือ้เยื่อทางเดนิอาหารทุกสวน และมีการเติบโตเปนลําดับตาม
อายุปลาวัยออน 
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ภาพที่ 19  เนือ้เยื่อผนังทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันวัยออน แสดงปฏิกิริยาการ
ทํางานของเอ็นไซม  Alkaline phosphatase (Akp) (ลูกศร)  

              A: ทอทางเดินอาหาร (อายุ 1 วนั) B: ลําไสเล็ก (อายุ 3 วัน) C: ลําไสเล็ก (อาย ุ
15 วัน) D: กระเพาะอาหาร (อายุ 20 วัน) E: ลําไสเล็กสวนตน (อายุ 30 วัน) F: 
ลําไสเล็กสวนทาย (อายุ 35 วนั) ลูกศร = ปฏิกิริยาของเอ็นไซม     

             Scale bar = 20 µm (A-C), 50 µm (D-F)  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
 



 

 

37

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 

Lu 
Es 

St 

Ys 

M 

A B 

Lu 

Ys 

GI 

ภาพที่ 20 เนื้อเยื่อผนังทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันวยัออน 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  (ความหมายอักษรยออยูหนา vii) 
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บทที่ 4 
สรุปและวจิารณผลการวิจัย 

 
                   จากการศึกษา ปลาดุกลําพันวัยออนที่มีอายุตั้งแต 0- 46 วัน รวมจํานวนลูกปลาทั้งสิ้น 830 
ตัว  พบวา ลูกปลาแรกเกิด (อายุ 0 วัน) มีคา เฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น 4.27 ± 0.46 มม. และมีความยาว
เพิ่มขึ้นตามอายุ เชนที่อายุ 3 วัน และ 9 วัน มีคา เฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น 6.81 ± 0.31 มม.และ 10.22 ± 
0.62 มม. ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปลาดุกสายพันธุยุโรป Silurus glanis (Kozaric et al., 2008) 
พบวาลูกปลาดุกลําพันมีขนาดเล็กกวาในทุกอายุ เมื่อลูกปลาอายุ 46 วัน (ส้ินสุดการเก็บตัวอยาง) มี
ความยาวเฉลี่ย 37.14 ± 2.44 มม ซ่ึงเมื่อศึกษาความสัมพันธของอายุและขนาดความยาวทั้งสิ้นของลูก
ปลา พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญโดยมีความสัมพันธเชิงเสน (R2=0.9498) ซ่ึงขอมูล
ดังกลาวนี้ทําใหสามารถนําคาความยาวทั้งสิ้นมาเปนตัวบอกอายุปลาไดอยางใกลเคียง นอกจากนี้จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความยาวทั้งสิ้น พบวาลูกปลามีการเจริญเปน 2 ชวง คือที่อายุ 0-10 วันลูก
ปลามีการเจริญเติบโตชา และตั้งแตวันที่ 10 เปนตนไปจนสิ้นสุดการศึกษาที่อายุ 46 วัน ลูกปลามี
อัตราการเจริญอยางรวดเร็ว  ซ่ึงเปนธรรมชาติของลูกปลาทุกชนิดที่ชวงเวลาหนึ่งจะมีอัตราการ
เติบโต (growth rate) ขึ้นสูง และปลาแตละชนิดมีชวงจังหวะเวลาดังกลาวนี้แตกตางกัน (Ribeiro et 
al., 1999) ทั้งนี้คาดวาอัตราเรงของการเจริญเติบโตสอดคลองกับการพัฒนาของระบบทางเดินอาหาร 
และเปนชวงเวลาสําคัญสําหรับการใหอาหารที่มีคุณภาพ และเหมาะสมเพื่อใหสอดคลองกับอัตรา
การเจริญเติบโตที่รวดเร็วของลูกปลา นอกจากนี้การศึกษาพบวาปากของลูกปลาดุกลําพันเปดกอนที่
ไขแดงจะหมดไป เชนเดียวกับปลาสวนใหญ (Amornsakun et al., 1997; Ribeiro et al., 1999; 
Kozaric et al., 2008) ดังนั้นในชวงแรก ลูกปลาดุกลําพันรับอาหารจากภายใน (endogenous feeding) 
โดยไดสารอาหารจากถุงไขแดง ซ่ึงมีขนาดกลมใหญปริมาตรเฉลี่ย 1.735 ±0.691 ลบ.มม. แนบอยู
ดานลาง คอนไปทางขางหนาของลําตัว จากลักษณะภายนอกพบวาถุงไขแดงของลูกปลากุดลําพันจะ
ยุบตัวจนหมดเมื่อลูกปลาอายุประมาณ 5 วัน แตเมื่อศึกษาชิ้นเนื้อเยื่อจากกลองจุลทรรศน พบวาถุงไข
แดงยังคงมีอยูจนลูกปลาอายุ 7 วัน (ความยาวทั้งสิ้น 9.50 ± 0.34 มม) จึงสลายหมด เชนเดียวกับปลา
ดุกสายพันธุยุโรป S. glanis  (Kozaric et al., 2008) และจากการตรวจชิ้นเนื้อสามารถพบเศษอาหาร
ในกระเพาะอาหารลูกปลาอายุ 7 วัน และหลังจากวันที่ 7 เปนตนไป ลูกปลารับสารอาหารจาก
ภายนอก (exogenous feeding) เทานั้น  ดังนั้นชวงเวลานี้เปนชวงสําคัญที่สุดสําหรับการใหอาหารที่
ลูกปลาสามารถยอยและดูดซึมได  เนื่องจากอัตราการรอดระหวางการอนุบาลลูกปลา ขึ้นอยูกับเวลา
วิกฤตินี้ ซ่ึงหากเกษตรกรใหอาหารลูกปลาลาชา จะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหลูกปลาออนแอและมี
อัตราการรอดต่ํา   ถึงแมวาลูกปลาดุกลําพันอายุ 4 วัน มีการพัฒนาของทอทางเดินอาหารจนสามารถ
แยกไดชัดเจนออกเปน 5 สวน ไดแก ชองปากและคอหอย หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  ลําไสเล็ก
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สวนตน และลําไสเล็กสวนทาย แตจากการศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นวา ชวงอายุดังกลาว ทออาหาร
ทุกสวนยังไมพรอมสําหรับการทําหนาที่ยอยหรือดูดซึม การวิเคราะหทางฮีสโตเคมีจะทําใหทราบถึง
ชวงเวลาที่ทอทางเดินอาหารเริ่มทําหนาที่และมีประสิทธิภาพในบทบาทดังกลาว 
                   สําหรับการศึกษาพัฒนาการของเนื้อเยื่อทางเดินอาหาร พบวาปลาดุกลําพันวยัออนมี
รูปแบบและโครงสรางพื้นฐานของการเจรญิของเนื้อเยื่อสวนตางๆ แบบเดียวกับพฒันาการของปลา
ทั่วไป ยกเวนชวงเวลาของการเกิดอวัยวะแตละสวน อาจมีความใกลเคียงหรือแตกตางกับปลาชนิด
อ่ืนบาง ซ่ึงความรูดังกลาวเปนขอมูลที่สําคัญสําหรับการเพาะเลี้ยงและอนุบาลลูกปลา  โดยปลาดุกลํา
พันระยะแรกเกิดจนอายุ 12 ช่ัวโมง ทางเดินอาหารยังไมพัฒนา ทอทางเดินอาหารเปนเพียงทอตรง 
ไมมีทางเปดของปากและทวารหนกั จนอายุ 36 ช่ัวโมงเปนตนไป เร่ิมมีพบการพัฒนาของเซลลใน
ทอทางเดินอาหาร  ทางเดนิอาหารสวนแรกที่สําคัญคือหลอดอาหาร ปลาดุกลําพันมหีลอดอาหารเริ่ม
แข็งแรงเมื่ออายุ 2 วัน โดยสังเกตไดจากการพบเนื้อเยื่อเกีย่วพนัคอลลาเจนในชั้นซับมิวโคซา ซ่ึง
หลอดอาหารของปลามีหนาที่เชนเดยีวกับหลอดอาหารของสัตวมีกระดกูสันหลังทั่วไป คือเปน
ทางผานของชิ้นอาหารจากปากไปยังกระเพาะอาหาร ดังนั้นเนือ้เยื่อบุผิวของทอหลอดอาหารจึงมี
ลักษณะโครงสรางเอื้อตอการเสียดสกีับชิน้อาหาร โดยมีเยื่อบุผิวของทอเปนเซลลแบนหลายชั้นและ
เซลลสรางสารเมือก อยางไรก็ตาม จากการศึกษาทางดานโครงสรางและฮีสโตเคมี พบวาเนื้อเยื่อสวน
นี้มีความแตกตางกันในปลาตางสายพันธุทัง้นี้ขึ้นอยูกับหนาที่พิเศษของหลอดอาหารในปลาแตละ
ชนิดรวมทั้งชวงอายุของปลาวัยออน (Domeneghini et al., 1998) เซลลสรางเมือกอาจเกดิขึ้นพรอม
กับการเปดปาก เชน ในปลานวลจันทรทะเล (Ferraris et al., 1987) ปลา Dover sole (Boulhic and 
Gabaudan, 1992) และปลา Solea senegalensis (Ribeiro et al., 1999) แตปลาสวนใหญเซลลสราง
เมอืกเกดิกอนมีการกินอาหารจากภายนอก ยกเวนปลาบางชนิดที่มีเซลลสรางเมือกเกิดขึน้ภายหลัง
การกินอาหารจากภายนอก เชนปลา Gilthead seabream  (Sarasquete et al., 1995) สําหรับปลาดุกลํา
พันมีเซลลสรางเมือก (goblet cell) เกิดขึ้นเมื่อปลาอายุ 3 วัน โดยพบเจริญแทรกเปนระยะอยูระหวาง
เซลลเยื่อบุผิวตลอดผนังชองปาก คอหอยไปจนถึงหลอดอาหาร จากการศึกษาดวยการยอมสีพิเศษ 
ทําใหยนืยนัไดวาเซลลตอมสรางเมือกของปลาดุกลําพันมี 3 ชนิด ไดแก ชนิดสรางสารเมือกกรด สาร
เมือกเปนกลาง และชนดิสารเมือกปนทั้งกรดและเปนกลางในตอมเดยีวกัน โดยในชวงแรกเปนเซลล
สรางสารเมือกกรด (acid mucopolysaccharide) ทั้งสิ้น และหลังจากนัน้ประมาณ 1-2 วันจึงพัฒนา
เซลลตอมสรางเมือกที่เปนกลาง (neutral mucopolysaccharide) รวมทั้งชนิดปนเจริญแทรก และ
ตั้งแตลูกปลาอายุ 5 วันเปนตนไป พบหนาแนนมากโดยเฉพะที่บริเวณหลอดอาหารกอนเขาสู
กระเพาะอาหาร เปรียบเทียบกับปลาดุกสายพันธุยุโรป S. glanis มีเซลลสรางสารเมือกชากวา โดยมี
สารเมือกกรดในหลอดอาหารเมื่อปลาอายุ 5 วัน และสารเมือกเปนกลางเมื่ออายุ 7 วนั (Kozaric  et  
al., 2008)  
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                   โดยทัว่ไปกระเพาะอาหารของปลาน้ําจืดปรากฏชัดเจนตั้งแตลูกปลาอายตุั้งแต 5 – 35 วัน 
ขึ้นอยูกับชนดิของปลา (Curier-Peres and Kestemart, 2002; Gisbert et al., 2004; Yang et al., 2010) 
สําหรับปลาดุกลําพันมีพัฒนาการของกระเพาะอาหารคอนขางเร็ว (กอนอายุ 2 วัน) และมีตอมแกส
ตริก เมื่ออายุปลา 3.5 วัน สอดคลองกับธรรมชาติของปลากลุม Siluriformes ซ่ึงมีพัฒนาการของตอม
แกสตริกเร็วกวาในปลาอันดบั (order) อ่ืน (Bisbal and Bengtson, 1995; Gisbert et al., 1998) รวมทัง้
ปลาดุกสายพนัธุยุโรป S. glanis มตีอมแกสตริกในวนัที่ 5-7  (Kozaric  et  al., 2008)  โดยทัว่ไปตอม
แกสตริกมีหนาที่ในการหลั่งน้ํายอยทีเ่ปนกรดและเอนไซมยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลงเพื่อลําไส
สามารถดูดซึมได อยางไรก็ตาม พบวาปลาหลายชนดิมีการทํางานของน้ํายอยในกระเพาะอาหาร
ภายหลังพบตอมแกสตริกเกดิขึ้นแลวหลายวัน เชน ในปลา Corgonus lavaretus (Mahr et al., 1983) 
เมื่อลูกปลาอายุ 4วนั ผิวบนชั้นมิวโคซาของกระเพาะอาหารลูกปลาดุกลําพันเคลือบดวยสารเมือกที่
เปนกลาง (PAS positive) แสดงวาเริ่มมีการทํางานของน้ํายอย โดยเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารไดถูก
เคลือบดวยสารเมือกเพื่อปองกันการกดัยอยจากกรดที่หล่ังจากตอมแกสตริกของมันเอง  ซ่ึงสารเมือก
ที่เปนกลางในทอทางเดินอาหารสัมพันธกบัการดูดซึมสารอาหารที่มีโมเลกุลยอยงาย เชน พวก
น้ําตาล แปง และกรดไขมันโมเลกุลเล็ก (Osman and Caceci, 1991) เชนที่พบในกระเพาะอาหารของ
ปลา Sparus aurata (Domengehini et al., 1998), Acipensor baeri and Paralichthus californicus 
(Gisbert et al., 1999, 2004)  
                   ลําไสของปลาประกอบดวยลําไสเล็กสวนตนและสวนทาย การศึกษาครั้งนี้พบวาเซลล
ของเยื่อบุผนังลําไสของลูกปลาดุกลําพันประกอบดวยเซลลรูปทรงกระบอกเรียงตวักนัเปนแนวชัน้
เดียว ซ่ึงเปนลักษณะของเซลลที่มีคุณสมบัติในการดดูซึมสารอาหารไดดี ลําไสเล็กของลูกปลาดุกลํา
พันมีเซลลตอมสรางสารเมือกคอนขางนอยเมื่อเทียบกบัปลาทั่วๆ ที่สวนตนของสาํไสพบทั้งชนดิสาร
เมือกเปนกลางและเปนกรดอยูปะปนกัน ซ่ึงสารเหลานี้ลวนมีสวนรวมในการยอยและดดูซึม
สารอาหารที่ลําไสเล็ก (Grau et al., 1992) อยางไรก็ตาม พบวาลําไสของปลาดุกลําพันมีตอมสราง
สารเมือกกรดเกือบทั้งสิ้น สันนิษฐานวา นอกจากลําไสปลาดุกลําพันวัยออนมกีารดดูซึมสารอาหาร
ไดดีแลว ยังมปีระสิทธิภาพในการยอยกรดไขมันดวย 

   ปลาดุกลําพันมีการพัฒนาของเนื้อเยื่อตบัและตับออนคอนขางเร็วและเจริญในเวลา
ใกลเคียงกัน โดยเจริญแยกสวนกนั เชนเดยีวกับปลาดกุสายพันธุอ่ืน (Kozaric  et  al., 2008; Yang et 
al., 2010) ไมรวมอยูในเนื้อเยื่อกอนเดียวกนั ซ่ึงปลาทะเลหลายชนิด เชนปลากะพงขาว มีตับและตับ
ออนเจริญรวมกันเปน hepatopancreas นอกจากกลุมปลาดุกแลว มปีลาหลายชนดิที่เซลลตับเจริญ
แยกจากตับออน และมีปลาหลายชนิดทีเ่ซลลตับปรากฏในวนัแรกหลงัจากออกจากไข เชน ปลา 
dover sole  (Boulhic and Gabaudan, 1992) ปลาทราย gilthead seabream (Sarasquete et al., 1995) 
และปลา wolfish (Falk-Peterson และ Hansen, 2001) เนื้อเยื่อตับของปลาดุกลําพันเจริญอยูทางดาน
บนของกระเพาะอาหาร พบวาเกดิขึ้นเร็วกวาปลาดกุสายพันธุ Pelteobagrus fulvideaco  ที่พบกลุม
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เซลลตับ เมื่ออายุปลา 2 วนั (Yang et al., 2010) สวนปลาดุกสายพันธุยุโรป S. glanis มีเซลลตับ
เกิดขึ้นลาชาออกไปโดยพบที่อายุ  3 วัน และมีทอทางเดินอาหารเริ่มพัฒนาเมื่อลูกปลาอายุ 3-5 วัน 
(Kozaric et al., 2008) อยางไรก็ตาม กลุมเซลลตับที่เกิดขึ้นใหม จะยังไมมีบทบาทจนกวาจะมี
พัฒนาการจนสามารถสรางน้ํายอย ซ่ึงแตกตางกันในปลาแตละสายพนัธุ  นอกจากตับมีหนาที่สราง
น้ําดีเพื่อชวยยอยอาหารแลว ยังเปนแหลงสะสมไกลโคเจนเพื่อเปนแหลงพลังงานในรางกาย ลูกปลา
ระยะวยัออนมรีะยะเวลาของการสะสมไกลโคเจนในตับแตกตางกันขึน้อยูกับกระบวนการเผาผลาญ
ในรางกายของปลาแตละชนิด ในปลาดกุลําพัน มีการปรากฏของสารไกลโคเจนพรอมกับการเกิด
เซลลตับ (อาย ุ 36 ชม) ซ่ึงเร็วกวาปลาหลายชนิด เชน ปลาดุกสายพันธุยุโรป 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)  คาดวาไกลโคเจนเปนแหลงสารอาหาร
สํารองของลูกปลาในกรณีสารไขแดงถูกใชหมดไป โดยท่ัวไปปริมาณของไกลโคเจนในเซลลตบัมัก
ลดลงเมื่อปลามีอายุเพิ่มขึ้นและถูกแทนทีด่วยหยดไขมันภายในเซลลตับ ทําใหตับปลาเปนแหลง
ไขมันปลาที่มีคุณประโยชน ระยะเวลาของการสลายไปของไกลโคเจนขึ้นอยูกับชนิดของปลา เชน 
ปลา S. solea ไมมีไกลโคเจนในตับเมื่ออายุปลาวัยออน 30 วัน (Boulhic and Gabaudan, 1992) 
ในขณะที่ปลาบางสายพันธุมีปริมาณของไกลโคเจนในตับตลอดชวงพัฒนาการของปลาวัยออน 
(Santos and Vinagre, 1991) การศึกษาครั้งนี้ พบวาเซลลตับปลาดุกลําพันวัยออนสามารถสะสมสาร
ไกลโคเจนทันทีภายใน 2 วนัเมื่อปลาพักเปนตัว ปริมาณสารไกลโคเจนมีแนวโนมลดลงเมื่อปลาอายุ
มากขึ้น และถูกแทนทีด่วยหยดไขมัน จนอายุ 10 วัน (ความยาวทั้งสิ้น 10.83 ± 0.51 มม) พบมีไกลโค
เจนเพิ่มมากขึน้อีกครั้ง สอดคลองกับชวงเวลาที่ปลามีอัตราเรงของการเติบโต ในปลาบางชนิดไมมี
ปริมาณของไกลโคเจนในตบั โดยตับเปนแหลงสะสมไขมันเทานั้น สําหรับตับออนปลาดุกลําพัน
พบวาพัฒนาการชากวาตับเลก็นอย โดยพบเซลลตับออนที่อายุ 2 วัน เชนเดยีวกับปลาดุกเหลืองสาย
พันธุ P. fulvideaco (Yang et al., 2010) แตเร็วกวาปลาดุกสายพนัธุยโุรป S. glanis (Kozaric et al., 
2008) และจากการพบ zymogen granule ในเซลลตับออนเมื่อปลาดุกลําพันอาย ุ 4 วัน ทําให
สันนิษฐานวาเริ่มผลิตน้ํายอยในชวงเวลาดังกลาว   
                   สําหรับการศึกษาเอ็นไซม alkaline phosphatase ซ่ึงมีความสําคัญในการดดูซึม
สารอาหาร เชน น้ําตาล ไขมัน แคลเซียม และฟอสเฟส (Roubaty and Portmann, 1988) โดยเฉพาะ
ในปลาวยัออน เอนไซมตวันี้ จะมหีนาทีช่วยใหการดูดซึม และกระบวนการขนยายสารผานเยื่อบุผิว 
โดยพบมากในถุงไขแดง และลําไส และจะมีปริมาณเพิม่ขึ้นตามการเติบโตของลูกปลา (Govoni et 
al., 1986) การทํางานของเอนไซม alkaline phosphatase จะพบมากที่ striated border ของเยื่อบุผิว 
เชนเดยีวกับทีพ่บในปลาเกา (จินตมาศ สุวรรณจรัส 2533) ปลานวลจันทรทะเล (Ferraris et al., 
1987) ปลา S.  senegalensis (Ribeiro et al., 1999) เปนตน และการเพิ่มของเอ็นไซมมีสวนสัมพนัธ
กับการเพิ่มพืน้ที่ผิวดูดซึมของผนังลําไส (Segner et al., 1989) ทอทางเดินอาหารปลาดุกลําพันมกีาร
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ทํางานของเอ็นไซม alkaline phosphatase ตั้งแตแรกเกิด โดยที่ยังเปนเพียงทอตรง แสดงวาทออาหาร
มีความสามารถดูดซึมไดทันทีที่ฟกเปนตวั โดยเฉพาะเยื่อบุผนงัหลอดอาหารมีการทํางานของ
เอ็นไซม alkaline phosphatase มากกวาสวนอื่นๆ สําหรับเอ็นไซม acid phosphatase พบวาไมมี
บทบาทสําคัญเกี่ยวกับการระบบยอยอาหารของปลาดุกลําพันวยัออน เนือ่งจากการศึกษาครั้งนี้ แทบ
ไมพบปฏิกิริยาของเอ็นไซมตัวนี้เลย 
                   การศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา อายุและขนาดความยาวทั้งสิ้นของลูกปลาดุกลําพันมีความ 
สัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ สามารถนําคาความยาวทั้งสิ้นมาเปนตัวบอกอายุปลาไดอยางใกลเคียง 
และตั้งแตอาย ุ 10 วนั เปนตนไป ลูกปลามีอัตราการเจริญอยางรวดเรว็ จึงเปนชวงเวลาสําคัญสําหรับ
อาหารที่มีคุณภาพ สําหรับพัฒนาการของเนื้อเยื่อทางเดินอาหาร พบวามีรูปแบบโครงสรางพื้นฐาน
ของการเจริญของเนื้อเยื่อสวนตางๆแบบเดยีวกับปลาทั่วไป ลูกปลาดุกลําพันมีปากเปดที่อายุ
ประมาณ 12 ชม และมีพัฒนาการของกระเพาะอาหารคอนขางเร็ว (อายุ 36 ชม) ซ่ึงกระเพาะอาหาร
ทํางานที่อายุ 4 วัน รวมทั้งลูกปลาดุกลําพันอายุ 4 วนั มีการพัฒนาของทอทางเดินอาหารจนสามารถ
แยกไดชัดเจนออกเปน 5 สวน ไดแก ชองปากและคอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก
สวนตนและสวนทาย เมื่ออายุ 5 วัน ถุงไขแดงยุบหมดจากภายนอก และหลังจาก 7 วนั ไขแดงถูกใช
หมด ลูกปลารับสารอาหารจากภายนอกเทานั้น จึงเปนชวงวกิฤตสําหรับการใหอาหารที่ปลาวัยออน
สามารถยอยและดูดซึมได เนื้อเยื่อตับของปลาดุกลําพันวัยออนเกดิขึน้เร็ว (อาย ุ 2 วนั) และมี
ประสิทธิภาพสูงในการสะสมไกลโคเจน นอกจากนี้ปลาดุกลําพันมีเซลลตอมสรางเมือกถึง 3 ชนิด 
และสวนมากเปนสารเมือกกรด โดยพบหนาแนนที่หลอดอาหาร  ผนังลําไสของปลาดุกลําพันมกีาร
สะสมของเอ็นไซม alkaline phosphatase ตั้งแตฟกออกจากตัวและมีปริมาณมากที่สุดที่หลอดอาหาร 
สําหรับการใหอาหารลูกปลา จากการศึกษา มีขอเสนอแนะวา ในชวงแรก เกษตรกรควรใหอาหารที่มี
โมเลกุลยอยงาย เชน อาหารที่มีสวนผสมของสารอาหารพวกน้ําตาล แปง และกรดไขมันโมเลกุลเล็ก 
และตั้งแตอาย ุ 20 วัน เปนตนไป สามารถใหอาหารที่อุดมดวยไขมัน เนื่องจากเปนชวงเวลาที่ลําไส
สวนตนมีประสิทธิภาพในการดูดซึมไดด ี อยางไรก็ตาม เพื่อสามารถอธิบายถึงกลไกและ
ประสิทธิภาพในการดดูซึมของทอทางเดินอาหาร การศึกษาครั้งตอไป ควรวิจยัเพิม่เติมเกีย่วกับการ
ทํางานของเอ็นไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการทํางานของเซลลในระบบยอยอาหาร  
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