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ABSTRACT
The present study aimed to compare the histological structure of the spleens between

Carcharhinus leucas (Müller & Henle, 1839) and Pisodonophis boro (Hamilton, 1822).
Histologically, the spleen of C. leucas was covered with a thick capsule and then its capsule
protruded into the central zone, as called trabeculae. Two main components including white
and red pulps are present from this event. The white pulp contained an aggregation of the
diffuse lymphatic tissue and small lymphatic nodule, which stained more slightly eosinophila.
Whereas the most region of the red pulp was a connective tissue and the ellipsoid was not
observed Nevertheless, several cellular classifications including red blood cells (erythrocytes),
thrombocyte, granulocyte, reticular cell and lymphocyte could be basically found in this region.
Based on a histological comparison of the spleens between C. leucas and P. boro, they were
slightly different. However, it was found that the numerous penicillar arteries were scattered
throughout the red pulp of the P. boro spleen.

คําสําคัญ: ปลาฉลามหัวบาตร ปลาไหลงู  เน้ือเยื่อมาม มิญชวิทยา  ประเทศไทย
Keywords: Bull shark, Estuary snake-eel, Histology, Splenic parenchyma, Thailand

บทนํา
มาม (spleen) จัดเปนอวัยวะท่ีสําคัญมีหนาท่ี

เ ก่ียวของ กับระบบภูมิคุ ม กันร า งกาย (immune
system) และการสรางเม็ดเลือด (primary hema-
topoietic organs) (Agius and Roberts, 2003)
ดังการรายงานในปลาหลายชนิด เชน ปลากระดูกแข็ง
(teleost fish) เชน sturgeon และ paddlefish และ
Holosteans (gars และ bowfin) (Genten et al.,
2008) สําหรับการศึกษาดานกายวิภาค (anatomy)
ของมาม พบวา มามถูกบรรจุภายในชองทอง อยูเหนือ
สวนทางเดินอาหาร (gut wall) ขณะท่ีการศึกษาดาน
มิญชวิทยา (histology) อวัยวะน้ีมีแคปซูลหอหุม
มีองคประกอบเปนเน้ือเยื่อเ ก่ียวพันและยังมีเซลล
ไฟโบรบลาส (fibroblast) แทรกตัวอยูดวย จากบริเวณ
น้ีสังเกตไดวาเกิดสันยื่นเขาไปดานในของมามหรือ
เรียกวา trabeculae ทําใหสามารถแบงเน้ือเยื่อ

ออกเปนสวนๆ อยางไมสมบูรณ จนกลายเปนพูยอย
เรียกวา splenic pulp แตละพูยอยประกอบดวย เซลล
เม็ดเลือด (blood cells) หลอดเลือด (blood vessel)
และ macrophage ตลอดไปจนถึง antigen-
presenting cell (Genten et al., 2008) ดังการ
รายงานในปลากระดูกแข็งหลากหลายชนิด ไดแก
Sparus aurata, Ctenopoma ansorgii และ
Carassius auratus (Genten et al., 2008)
Dicentrarchus labrax (Kurtović et al., 2008)
และ Salmo letnica (Rebok et al., 2011) เปนตน
แตอยางไรก็ตามการศึกษาโครงสรางของอวัยวะ
ดังกลาวมีนอยมากในปลากระดูกออน ท้ังน้ีขอมูล
ท่ีมี อยู ก็ มั กร ายงานในต า งประ เทศ ท้ังสิ้ น เ ช น
Harpagofututor volsellorhinus (Grogan and
Lund, 1997) และ Mustelus schmitti (Galíndez
and Aggio, 1998)
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ดั ง น้ั น ใ น ก า ร ศึ กษ า ค รั้ ง น้ี ผู วิ จั ย จึ ง ไ ด
ทําการศึกษาปลาฉลามหัวบาตร Carcharhinus
leucas เปนตัวแทนของปลากระดูกออนและพบได
ท่ัวไปบริเวณปากแมนํ้าแมกลองของประเทศไทย มี
ถ่ินอาศัยในบริเวณท่ีมีนํ้าคุณภาพดีและมีคาดีโอ (DO)
สูง ตรงกันขามกับปลาไหลงู Pisodonophis boro
เปนตัวแทนของปลากระดูกแข็งท่ีมีแหลงท่ีอยูอาศัยใน
บริเวณดินตะกอนและมีคาดีโอต่ํา ดวยลักษณะพ้ืนท่ี
อาศัยท่ีตางๆ กัน ผูวิจัยจึงคาดวาความสามารถของการ
จับออกซิเจนของฮีโมโกลบิน (hemoglobin) อาจจะ
ตางกัน ยอมสะทอนถึงโครงสรางของเน้ือเยื่อมามท่ี
แตกตางกันดวย ผูวิจัยจึงทําการศึกษาและอธิบายถึง
โครงสรางทางดานกายวิภาคและทางดานมิญชวิทยา
ตั้งแตระดับอวัยวะถึง เซลลของมามของปลาท้ังสอง
ชนิด ทายสุดนําเอาขอมูลมิญชวิทยาของมามปลาฉลาม
หัวบาตรมาเปรียบเทียบกับมิญชวิทยาของมามปลาไหล
งู ขอมูลท่ีไดไมเพียงไดรับขอมูลดานชีววิทยาพ้ืนฐาน
โดยเฉพาะความแตกตางกันระหวางปลากระดูกออน
และปลากระดูกแข็ง ยังสามารถนําไปใชสําหรับการ
เปรียบเทียบกับสัตวกลุมอ่ืนๆ ตอไป

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย
เก็บตัวอยางปลาฉลามหัวบาตรเสียชีวิตท่ี

ไดรับมาจากชาวประมง บริเวณปากแมนํ้าแมกลอง
อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ตั้งแตเดือนธันวาคม
2557 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2558 (จํานวนรวม 2 ตัว
ความยาวเฉลี่ยประมาณ 80 เซนติเมตร) ในขณะท่ี
ตัวอยางปลาไหลงูถูกจับในแมนํ้าปราณบุรี อําเภอ
ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ ตั้งแตเดือนเมษายน
2558 ถึงกรกฎาคม 2558 (จํานวน 3 ตัว ความยาว
เฉลี่ยประมาณ 60-80 เซนติเมตร) ปลาท้ังหมดถูก
ผาตัดเปดชองทองเพ่ือศึกษาตําแหนงของมาม หลังจาก
น้ันนําช้ินสวนเน้ือเยื่อมามจาก 3 บริเวณ คือ สวนตน

กลาง และทาย นํามาเก็บรักษาสภาพเน้ือเยื่อในนํ้ายา
เดวิดสัน (Davidson’s fixative) ตอจากน้ันนํามาผาน
กระบวนการมาตรฐานของการเตรียมตัวอยางสไลด
ถาวรดวยวิธี paraffin method ตัดเน้ือเยื่อดวยความ
หนา 5 ไมโครเมตร และยอมสี hematoxylin & eosin
(H&E) และ periodic acid-schiff (PAS) (Bancroft
and Gamble, 2007) แลวนําสไลดเน้ือเยื่อมามของ
ปลาท้ังสองชนิดมาศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบองคประกอบ
การจัดเรียง และชนิดของเซลล ภายใตกลองจุลทรรศน
แบบใชแสง

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
กายวิภาคและมิญชวิทยาของมามปลาฉลามหัวบาตร
Carcharhinus leucas (รูปท่ี 1)

กายวิภาคของมามปลาฉลามหัวบาตรมี
ลักษณะเปนพูยาว (elongated shape) สีแดงคล้ํา
แนบติดกับกระเพาะอาหารและลําไส ดวยเน้ือเยื่อ
เมเซ็นเทอรีย (mesentery) สอดคลองกับการศึกษาใน
ปลาฉลามบาส ก้ิน Cetorhinus maximus
(Matthews and Parker, 1950) แตแตกตางจากมาม
ของปลากระเบนไฟฟา Raja torpedo ท่ีมีโครงสราง
มามรูปรางเล็กแบนกลม (small flattened round
spleen) ขณะท่ีมิญชวิทยา และมิญชเคมีของมามจาก
การสุมมาสามบริเวณ พบวา ทุกบริเวณมีโครงสราง
เน้ือเยื่อคลายคลึงกัน เน้ือเยื่อมามถูกหอหุมดวยแคปซูล
หนา (thick capsule) ซึ่งเปนเน้ือเยื่อเก่ียวพันท่ีมักมี
เซลลไฟโบรบลาส (fibroblast) แทรกตัวอยู จากสวน
ของแคปซู ลมี โ คร งสร า ง ท่ี แยกเป นสั นยื่ นหรื อ
trabeculae เขาไปในเน้ือเยื่อมามท่ีเรียกวา splenic
pulp และสังเกตเห็น splenic vein อยูตรงกลางของ
มามไดอยางชัดเจน โครงสรางของ splenic pulp ยัง
สามารถแบงออกเปน 2 บริเวณ คือ white pulp และ
red pulp โดยท่ี white pulp เปนบริเวณท่ีติดสีชมพู
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เมื่อยอมดวย H&E และสีชมพูออนเมื่อยอมดวย PAS ท่ี
มีการกระจายอยูท่ัวไป ลักษณะเดนของสวนน้ี คือ มี
ลักษณะ diffuse lymphatic tissue และ lymphatic
nodule เปนกลุมเล็กๆ ในสวนของ red pulp เปน
บริเวณเน้ือเยื่อสวนใหญ เมื่อยอมดวย H&E มีลักษณะ
จาง ไมพบแองเลือด (ellipsoid) แตกลับพบเซลล
หลายชนิด ไดแก เม็ดเลือดแดง (red blood cells or
erythrocytes) ทรอมโบไซต (thrombocyte) แกรนู-
โลไซต (granulocyte) เรติคิวลาร เซลล (reticular
cell) และ ลิมโฟไซต (lymphocyte) ซึ่งคลายคลึงกับ
เน้ือเยื่อมามของปลาฉลาม Mustelus schmitti
(Galindez and Aggio, 1998) ปลากระดูกออนในช้ัน
ยอยอีลาสโมแบรนชิไอ (Elasmobranchs) (Hine and
Wain, 1987) และสัตวกระดูกสันหลังช้ันต่ํา (lower
vertebrate) (Kanesada, 1956; Murata, 1959) โดย
ลักษณะเซลลแตละชนิดภายใน red pulp มี
รายละเอียด ดังตอไปน้ี

เซลลเม็ดเลือด เปนเซลลท่ีพบไดท่ัวไปใน
เน้ือเยื่อมาม มีรูปรางรีขนาดเฉลี่ยประมาณ 6-10
ไมโครเมตร นิวเคลียสติดสีนํ้าเงินอยูตรงกลางเซลล
ขณะท่ีไซโตพลาสซึมติดสีชมพูของ eosin คลายคลึงกับ
การศึกษาในปลาฉลามกระโดงสูง C. plumbeus บาง
เซลลอาจพบแวคิวโอลแทรกอยูในไซโตพลาสซึมของ
เซลลเม็ดเลือดแดง หนาท่ีของเซลลชนิดน้ีทราบดีวา
เก่ียวกับการขนสงลําเลียงออกซิเจนใหแกเน้ือเยื่อและ
รับกาซคารบอนไดออกไซดสงกลับไปยังเหงือกน้ันเอง
(Arnold, 2005)

ทรอมโบไซต เปนชนิดเซลลท่ีพบไดคอนขาง
เดน มีรูปรางรีคอนขางแหลม นิวเคลียสรูปรางรี และมี
ขนาดเล็กกวาเซลลเม็ดเลือด (ประมาณ 3 ไมโครเมตร)
นิวเคลียสรูปรางกลม เล็ก และลอมรอบดวยขอบของ
ไซโตพลาสซึมสีชมพูจาง (rim of cytoplasm) (เมื่อ

ยอมดวย H&E) และสีชมพูออนเมื่อยอมดวย PAS จาก
การศึกษากอนหนาน้ีเปนไปไดวาทรอมโบไซตพัฒนามา
จากลิมโฟไซต (Jordan and Spedel, 1924;
Roberts, 2012) ท่ีมีหนาเท่ียวเก่ียวกับการเข็งตัวของ
เลือด เพ่ือปองกันการสูญเสียของเหลวจากหลอดเลือด
(Robert, 2012)

แกรนูโลไซต มีรูปรางคอนขางกลม
นิวเคลียสกลมอยูตรงกลางเซลล และมีลักษณะเดนคือ
มีไซโตพลาสมิก แกรนูล กระจายอยูในไซโตพลาสซึม
แตอยางไรก็ตามภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง
อาจสังเกตไดยากมาก เซลลชนิดเก่ียวของกับระบบ
ภูมิคุมกันในรางกาย (Robert, 2012)

เร ติ คิวลาร  เซลล เปน เซลล ท่ีมี รูปร าง
หลากหลายแบบ (multi-shapes) แตโดยท่ัวไปพบวามี
รูปรางคลายดาวและมีนิวเคลียสติดสีนํ้าเงินอยูตรงกลาง
เซลล หนาท่ีของเรติคิวลาร  เซลลสรางเรติคูลาร
ไฟเบอร เปนหลัก (Torroba et al., 1995)

ลิมโฟไซต มีรูปรางกลาง ขนาดตั้งแต 6 - 11
ไมโครเมตร มีนิวเคลียสติดสีนํ้าเงินเขมและลอมรอบ
ดวยไซโตพลาสซึมสีชมพูขอบจาง (H&E) หนาท่ีของ
เซลลชนิดน้ีเก่ียวของระบบภูมิคุมกันรางกาย (Genten
et al., 2008)

นอกจากน้ียังสามารถพบ เมลาโนมาโคร
ฟาจเซนเตอร (melano-macrophage center:
MMC) มีลักษณะสีนํ้าตาลเขมถึงดํา ขนาดตั้งแต 1 ถึง
3 ไมโครเมตร และกระจายตัวอยูใน red pulp อีกดวย
โดย MMC หรือ อาจจะเรียกวา pigment-containing
cells พบไดปกติในมามของปลากระดูกแข็ง (Genten
et al., 2008) แตอยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งน้ี การ
พบ MMC อาจเปนอาการท่ีบงช้ีหรือเช่ือมโยงกับการ
ตอบสนองของสารเคมีหรือสิ่งแวดลอมท่ีไมเหมาะสม
(Boorman et al., 1997; Roberts, 2012)
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รูปท่ี 1 โครงสรางกายวิภาค และมิญชวิทยามามของปลาฉลามหัวบาตร
(A) กายวิภาคของมาม, (B-G) มิญชวิทยาและชนิดเซลล (CNT = connective tissue, Cp = capsule,
Fb = fibroblast, Gc = granulocyte, I = intestine, L = liver, Lc = lymphocytes, MMC =
melano-macrophage center, RBC = red blood cell, Rc = reticular cell, Rp = red pulp, Spl
= spleen, St = stomach, T = trabeculae, Tb = thrombocyte, Wp = white pulp) Scale bar
A = 10 cm, B = 200 µm, C,F,G = 20 µm, D-E = 40 µm
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มิญชวิทยาของมามปลาไหลงู Pisodonophis boro
(รูปท่ี 2)

มิญชวิทยาของมามปลาไหลงู พบวา เน้ือเยื่อ
ท้ังสามสวนท่ีสุมมามีโครงสรางคลายกันถูกหอหุมดวย
แคปซูล ประกอบดวยเน้ือเยื่อเก่ียวพันท่ีมีเซลลไฟโบร-
บลาส (fibroblast) แทรกตัวอยู พบลักษณะสันยื่นนอย
มาก ภายในเน้ือเยื่อมามพบไดท้ัง white pulp ติดสี
ชมพูเขม (H&E) ในลักษณะ lymphatic nodule
ขนาดเล็ก และ Red pulp เปนบริเวณเน้ือเยื่อท่ี
ลอมรอบ white pulp มีลักษณะจาง เมื่อยอมดวย
H&E ประกอบดวยแองเลือด (ellipsoid) ท่ีคอนขาง
สังเกตไดยาก ลักษณะเดนของสวนน้ีจึงประกอบดวย
หลอดเลือดแดง (penicillar artery) เปนจํานวนมาก
ซึ่งเปนโครงสรางท่ีตางจากเน้ือเยื่อมามของปลาฉลาม
หัวบาตร ขณะท่ีเซลลหลายชนิด ไดแก เซลลเม็ดเลือด
ทรอมโบไซต แกรนูโลไซต เรติคิวลารเซลล และ ลิมโฟ-
ไซต กลับพบเหมือนในเน้ือเยื่อมามของปลาฉลามหัว
บาตร ปลากระดูกแข็งหลายชนิด เชน ปลากะรัง
Epinephelus malabaricus (Lin et al., 2005) และ
ปลา เทอรบอท Scophthalmus maximus
(Fournier-Betz et al., 2000) ตลอดไปจนถึงสัตว
เลี้ยงลูกดวยนม (หนู) (Saito et al., 1988) นอกจากน้ี
จากการศึกษายังพบกลุมของ MMC ท่ีมีสีเหลืองนํ้าตาล
หรือดํากระจายเปนจํานวนมาก มีขนาดตั้งแต 1 ถึง 30
ไมโครเมตร สําหรับการพบเซลลเมลาโนมาโครฟาส

แทรกตัวอยูระหวาง white pulp เปนจํานวนมาก เปน
ตัววาอาการน้ีเช่ือมโยงกับการตอบสนองของสารเคมี
หรือสิ่งแวดลอมท่ีไมเหมาะสม (Roberts, 2012;
Kumar et al., 2015) เซลลอาจมีการปลอยไซโตไคน
(cytokines) อนุมูลอิสระ และชักนําใหมาโครฟาส เขา
มากําจัดสิ่งแปลกปลอมเหลาน้ี (Klaassen, 2013)
ดังน้ันเปนไปไดวา การเพ่ิมข้ึนของหลอดเลือดแดงใน
มามเพ่ืออาจชวยเพ่ิมการหมุนเวียนเลือดและออกซิเจน
ใหมากข้ึน เน่ืองจากเน้ือเยื่ออาจะไดรับการบาดเจ็บ
ทําใหเพ่ิมการทํางานของ MMC เหตุน้ีเองทําใหสามารถ
พบ MMC เปนจํานวนมาก แตอยางไรก็ตามจํานวนของ
MMC ยังข้ึนอยูกับชนิด อายุ และสุขภาพของปลาอีก
ดวย (Roberts, 2012; Kumar et al., 2015) ดังน้ันจึง
ยังไมมีหลักฐานเพียงพอท่ีสามารถบงบอกไดวาการพบ
เซลลมาโครฟาสเกิดจากสาเหตุใด ท่ีจําเปนท่ีจะตอง
ศึกษากันตอไป

สรุปและเสนอแนะ
การเปรียบเทียบมิญชวิทยาของมามระหวาง

ปลาฉลามหัวบาตรกับปลาไหลงูมีความแตกตางกันนอย
มาก แตอยางไรก็ตามการพบหลอดเลือดแดงในปลา
ไหลงูเปนลักษณะหน่ึงอยางท่ีแตกตางกัน เพียงแตยังไม
มีเหตุผลเพียงพอท่ีจะอธิบายได จึงจําเปนท่ีจะตอง
ศึกษากันตอไป
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รูปท่ี 2 มิญชวิทยาและชนิดชองเซลลในมามของปลาไหลงู (CNT = connective tissue, Cp = capsule, Fb =
fibroblast, Gc = granulocyte, I = intestine, L = liver, Lc = lymphocytes, MMC = melano-
macrophage center, Pa = penicillar artery, RBC = red blood cell, Rc = reticular cell, Rp =
red pulp, Spl = spleen, St = stomach, T = trabeculae, Tb = thrombocyte, Wp = white
pulp) Scale bar A = 100  µm, B-D, F = 30 µm, E = 20 µm
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กิตติกรรมประกาศ
คณ ะผู วิ จั ย ข อขอบพร ะคุ ณ ภ า ค วิ ช า

วิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย และหนวยวิจัยสัตวน้ํา ภาควิชาพยาธิ
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ท่ีชวย
อนุเคราะหอุปกรณสําหรับการวิเคราะหตัวอยาง และ
การถายรูปสไลดตัวอยาง
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