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บทคัดย่อ 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อจ าแนกชนิดของเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามด า โดยใช้วิธีดดูเก็บเลือดจาก

ช่องหวัใจเพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง เปรียบเทียบกับลกัษณะของเม็ดเลือดที่พบในช่องหวัใจโดยใช้
เทคนิคมิญชวิทยา จ าแนกชนิดของเม็ดเลอืดที่พบในหอยตะโกรมกรามด า (Crassostrea iredalie) พบว่าสามารถจ าแนก
เซลล์เม็ดเลือดของหอยตะโกรมกรามด าได้ 4 แบบ ได้แก่  ชนิดที่ 1 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่ไม่มีแกรนลูและมีไซโทพลาซึม
น้อย (Agranulocyte 1; AG1) ชนิดที่ 2 เซลล์เม็ดเลอืดชนิดที่ไมม่ีแกรนลูและมีไซโทพลาซึมมาก (Agranulocyte 2;  AG2) 
ชนิดที่ 3 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนลูมากและมีไซโทพลาซึมน้อย (Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลล์เม็ดเลือด
ชนิดที่มีแกรนลูมากมีและมีไซโทพลาซมึมาก (Granulocyte 2; G2) นอกจากนีย้งัพบเลอืดกระจายทัว่ไปตามเส้นเลอืดและ
แอง่เลอืดเพื่อไปท าหน้าที่ตามอวยัวะตา่ง ๆ  และสามารถพบเส้นเลอืดและแอง่เลอืดได้ทัว่ร่างกายของหอยตะโกรมกรามด า 
ผลที่ได้จากการศึกษาครัง้จะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาเก่ียวกับระบบภูมิคุ้ มกันของหอยนางรมและด้านพิษวิทยา
สิง่แวดล้อมทางทะเลตอ่ไปในอนาคต 
ค าส าคัญ: แกรนโูลไซต์ / เม็ดเลอืด / หอยนางรม / หวัใจ 
 

Abstract 
 The main objective of this study was to characterize hemocytes found in circulation of the Black-scar 
oyster, Crassostrea iredalie. Hemolymp was collected from heart chamber and used for hemocyte 
characterization under a light microscopy. Histological technique was also used to investigate hemocyte 
characteristics in oyster tissues. In recent study, hemocytes were classified into 4 types based on the present 
of granule in cytoplasm and the amount of cytoplasm in hemocytes including AG1, AG2, G1 and G2. AG1 is a 
type of hemocyte that contains none or few amount of granules and has few amount of cytoplasm. AG2 is a 
type of hemocyte that contains none or few amount of granules and has large amount of cytoplasm. G1 is a 
type of hemocyte that contains large amount of granules and has few amount of cytoplasm. Whereas, G2 is a 
type of hemocyte that contains large amount of granules and has large amount of cytoplasm. Moreover, 
histological results revealed that all types of hemocytes were found in all tissue especially in blood vessel and 
sinus. Data obtained from the current study will be used as a basic data for the study of host defense 
mechanism in this species and will further use in marine toxicological research in the future.  
Keyword: Granulocyte / Heart / Hemocyte / Oyster   
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1. บทน า 
 เม็ดเลือด (Hemocytes) ในหอยสองฝาสามารถแบ่งได้สองประเภทหลัก ตามลักษณะทางกายภาพและการติดสีของเซลล์ โดยแบ่ง
ออกเป็น เม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนลูหรือแกรนโูลไซต์ (Granulocyte) และชนิดที่ไมมี่แกรนลูหรือไฮอะลิโนไซต์ (Agranulocyte หรือ Hyalinocyte) 
(Cheng, 1981; Hine, 1999) หน้าที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝาที่เคยมีรายงานมีหลายประการได้แก่ ล าเลียงสารอาหาร ขับถ่ายของเสีย 
ซอ่มแซมเปลือก และเก่ียวข้องกบัระบบภมิูคุ้มกนัของร่างกาย (Cima et al., 2000; Donaghy et al., 2009) ส าหรับการศึกษาเม็ดเลือดในหอย
นางรมนัน้ Hong และคณะ (2013) ได้ท าการศกึษาในหอยนางรมสามสายพนัธุ์คือ Saccostrea kagagi, Ostrea circumpicta และ Hyotissa 
hyotis และแบง่ชนิดของเม็ดเลือดที่พบได้ 3 ชนิด ได้แก่ 1. ชนิดแกรนโูลไซต์ ซึ่งพบแกรนลูในไซโทพลาซึมจ านวนมาก 2. ชนิดไฮอะลิโนไซต์ซึ่ง
พบแกรนลูได้เล็กน้อยหรือไมพ่บเลย 3. ชนิด Blast-like cells คือเซลล์เม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กและมีไซโทพลาซึมน้อย นิวเคลียสเกือบเต็มเซลล์ 
อยา่งไรก็ตามการจ าแนกเม็ดเลือดในหอยนางรมและหอยสองฝาอ่ืน ๆ ยงัมีความแปรปรวนอยู่มากขึน้อยู่กับวิธีการที่ใช้ในการศึกษา เทคนิค
การเก็บเลือด และขัน้ตอนการคงสภาพของเซลล์ ซึง่ปัจจยัดงักลา่วมีผลตอ่รูปร่างของเม็ดเลือดโดยตรง เน่ืองจากการศึกษาโดยทัว่ไปผู้ วิจยัจะ
เก็บเลือดจากบริเวณแอ่งเลือดในกล้ามเนือ้ยึดเปลือก (adductor muscle) เพื่อดดูเก็บเลือดส าหรับศึกษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 
หากใช้ระยะเวลาในการดดูเก็บเลือดนานเกินไปอาจท าให้เม็ดเลือดตกตะกอนและมีผลต่อโครงสร้างเซลล์ของเม็ดเลือดได้ ท าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนในการศกึษาเม็ดเลือดดงักลา่วข้างต้น นอกจากนีเ้ม็ดเลือดที่พบในหอยแตล่ะชนิดอาจจะมีความแตกต่างกัน ส าหรับหอยตะโกรม
กรามด า (Crassostrea iredalie) ซึง่เป็นหอยนางรมที่พบได้ทัว่ไปตามชายฝ่ังทะเลที่มีลกัษณะเป็นหาดหิน โดยยงัไม่พบข้อมลูการศึกษาชนิด
ของเซลล์เม็ดเลือดในหอยนางรมชนิดนี ้ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือจ าแนกชนิดของเม็ดเลือดในหอยตะโกรมกรามด าโดยใช้วิธี
ดูดเก็บเลือดจากช่องหัวใจและท าการคงสภาพเซลล์เม็ดเลือดและย้อมสีเพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง และท าการศึกษา
ลกัษณะของเม็ดเลือดที่พบในหวัใจโดยใช้เทคนิคมิญชวิทยา (Histology) โดยท าการเก็บตวัอย่างหอยตะโกรมกรามด าจากบริเวณแหลมแท่น 
จงัหวดัชลบรีุ ซึง่เป็นพืน้ที่เลีย้งหอยนางรมเชิงพาญิชย์ ข้อมลูที่ได้นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาชีววิทยาของระบบไหลเวียนเลือดใน
หอยนางรมและยงัจะใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าคญัในการศึกษาผลกระทบของสารเคมีต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลอีกด้วย  เน่ืองจากมี
รายงานวา่สารพิษในสิ่งแวดล้อมมีผลต่อกิจกรรมของเม็ดเลือดในหอยอีกด้วย (Cheng et al., 2004) นอกจากนีห้อยนางรมยงัมีความน่าสนใจ
และเหมาะส าหรับใช้เป็นสิ่งมีชีวิตต้นแบบในการศกึษาด้านพิษวิทยาส าหรับระบบนิเวศชายฝ่ังเป็นอย่างมาก เน่ืองจากหอยนางรมไม่เคลื่อนที่ 
มีความทนตอ่สารพิษ และสามารถปรับตวัต่อการเปลี่ยนแปลงปัจจยัด้านกายภาพได้ดีเพื่อให้หอยมีชีวิตและสามารถสืบพนัธุ์ต่อไปได้ (Kan-
Atireklap et al., 1997; Kingtong et al., 2007)  
 
2. วิธีการ 
 2.1 การศกึษาเม็ดเลือดโดยการท าสไลด์ (Whole mount) 

เปิดเปลือกหอยนางรมแล้วซบัน า้ทะเลที่ติดอยู่ภายนอกออกเพื่อป้องกันไม่ให้น า้ทะเลผสมกับเลือด จากนัน้ตดัเนือ้เยื่อบริเวณดงัภาพที่ 
1A เพ่ือเปิดชอ่งให้เห็นหวัใจ และซบัน า้รอบ ๆ หวัใจอีกครัง้ ใช้เข็มฉีดยาดดูเก็บเลือดจากห้องหวัใจ และหยดบนสไลด์ประมาณ 3-4 หยด แล้ว
หยดน า้ยาคงสภาพ (Baker’s formol-calciuf fixative) (Zhang et al., 2006) เพ่ือคงสภาพของเซลล์เม็ดเลือด จากนัน้จงึดดัแปลงกระบวนการ
ย้อมสีเม็ดเลือดฌดยผู้วิจยัได้ท าการย้อมด้วยสีเม็ดเลือดโดยใช้ Eosin ความเข้มข้น 1% ย้อมเม็ดเลือดเป็นเวลา 1 ทาที แล้วปิดด้วยกระจกปิด
สไลด์ ซบัน า้สว่นเกินออก จากนัน้ท าการศกึษาและบนัทกึภาพเม็ดเลือดภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 
 2.2 การเตรียมเนือ้เยื่อ การย้อมสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีน 
  2.2.1 ขัน้ตอนการเตรียมเนือ้เยื่อ 
  เปิดเปลือกหอยนางรมออกและตดัเนือ้เยื่อหอยนางรมเป็น 4 ส่วนดงัภาพที่ 1B จากนัน้น าเนือ้เยื่อใส่ลงในน า้ยาคงสภาพ Bouin’s 
fluid (Fixative) ที่ 4 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบระยะเวลาน าเนือ้เยื่อมาล้างน า้ยาคงสภาพออก โดยแช่เนือ้เยื่อด้วยแอลกอฮอล์ 70% ทิง้
ไว้ 30 นาที และล้างเนือ้เยื่อด้วยน า้เปลา่หลาย ๆ ครัง้จนกระทัง่น า้ไมมี่สีเหลือง น าไปแชแ่อลกอฮอล์ 80%, 90% และ 95% ขัน้ตอนละหนึ่งครัง้ 
ๆ ละ 1 ชัว่โมง แชใ่นแอลกอฮอล์ 100% ใช้เวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที แชใ่นไดออกเซน 3 ครัง้ โดยแช่ครัง้ที่ 1 และ 2 ครัง้ละ 1 ชัว่โมง และแช่ ครัง้
ที่ 3 ข้ามคืน น าพาราฟินใสใ่นขวดแก้ว แล้วน ามาหลอมเหลวในตู้อบ โดยตัง้อณุหภมิูของตู้อบ 58 - 60°C แช่เนือ้เยื่อในพาราฟินที่หลอมเหลว 
3 ครัง้ โดยแช่ครัง้ที่ 1 และ 2 ครัง้ละ 2 ชัว่โมงและแช่ครัง้ที่ 3 ข้ามคืน แล้วท าการฝังเนือ้เยื่อในพาราฟิน ตดัเนือ้เยื่อให้มีความหนา 6 µm น า
สไลด์ที่ติดชิน้เนือ้เยื่อแล้วมาวางให้แห้งบนเคร่ืองอุน่แผ่นสไลด์ที่อณุหภมิู 45°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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  2.2.2 ขัน้ตอนการย้อมสี 
  น าเนือ้เยื่อติดที่ติดบนสไลด์แห้งสนิท มาย้อมด้วยสีฮีมาท็อกไซลิและอิโอซิน (Hematoxyline & Eosin) โดยน าสไลด์แช่ในไซลีน 2 
ครัง้ ๆ ละ 5 นาที แชใ่นเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 100%, 95%, 80% และ 70% ตามล าดบั ขัน้ตอนละ 5 นาที ย้อมสีครัง้แรกด้วยสีฮีมาท็
อกไซลีน 2 นาที ล้างในน า้ประปาที่ไหลผ่านตลอดเวลา 10 นาที แช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70% เป็นเวลา 5 นาที ย้อมซ า้ด้วยสีอิโอ
ซิน (Counter stain) 1 นาที แช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95% อย่างรวดเร็ว และแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 100% เป็นเวล 5 นาที แช่
สไลด์ในบิวทานอล 2 ครัง้ ๆ ละ 5 นาที และแชใ่นไซลีน 2 ครัง้ ๆ ละ 5 นาที ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์โดยใช้ Canada Balsam ทิง้ไว้ให้แห้งแล้ว
ปิดขอบสไลด์ด้วยน า้ยาเคลือบเล็บชนิดใส จากนัน้น าไปศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 

 
 
ภาพที่ 1 หอยตะโกรมกรามด า A. แสดงสว่นของหวัใจที่ที่เก็บเลือด  B. แสดงต าแหน่งการตดัเนือ้เยื่อเพ่ือศกึษาด้วยเทคนิคมิญชวิทยา  
 
3. ผลและอภิปราย 
 3.1 การจ าแนกลกัษณะของเม็ดเลือด 
  จากการศกึษาลกัษณะของเม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามด า Crassostrea iredalie โดยใช้วิธีการดดูเก็บเลือดออกจากตวัหอย
แล้วคงสภาพทนัที ร่วมกบัผลการศึกษาเม็ดเลือดที่พบภายในห้องหวัใจของหอยตะโกรมกรามด า พบเซลล์เม็ดเลือดดงัแสดงในภาพที่ 2 โดย
ภาพที่ 2A เป็นภาพถ่ายที่ได้จากหวัใจ สว่นภาพ 2B เป็นภาพแสดงเม็ดเลือดจากการย้อมสีเพ่ือให้เห็นนิวเคลียสชดั เม่ือเทียบกับการศึกษาของ 
Cheng และคณะ (2004) ที่เม็ดเลือดมีพฤติกรรมคล้ายเซลล์อะมีบาคือมีลกัษณะไม่กลมเพราะเซลล์เม็ดเลือดลงเกาะที่พืน้ผิวของสไลด์ ใน
การศกึษาครัง้นีพ้บวา่เซลล์เม็ดเลือดมีลกัษณะกลมซึง่เป็นลกัษณะเชน่เดียวกบัที่พบในเนือ้เยื่อหวัใจและเนือ้เยื่ออ่ืน ๆ ของหอยนางรม (ภาพที่ 
3) สาเหตุที่เซลล์เม็ดเลือดมีลกัษณะกลมเน่ืองจากในการศึกษาครัง้นีใ้ช้สารละลายคงสภาพ (Fixative) เพื่อหยดุกิจกรรมของเซลล์ ท าให้
สามารถเห็นเม็ดเลือดที่มีลกัษณะคล้ายกบัที่พบในเนือ้เยื่อของหอยนางรม นอกจากนีส้ีที่ใช้ในการย้อมสีคือ methylene blue กับ eosin จึงท า
ให้แยกนิวเคลียสกับไซโทพลาซึมได้อย่างชัดเจน จึงท าให้จ าแนกชนิดของเม็ดเลือดได้ง่ายขึน้ เกณฑ์ขัน้แรกที่ใช้ในการจ าแนกเม็ดเลือดคือ
แกรนลูที่พบในเซลล์ของเม็ดเลือด ท าให้สามารถแบ่งเม็ดเลือดได้เป็น 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ Granulocyte คือเซลล์ที่พบแกรนูลมาก และ 
Agranulocyte หรือ Hyalinocyte คือเซลล์ที่พบแกรนลูน้อยหรือไม่พบเลย เช่นเดียวกับหลกัเกณฑ์ของ Hine (1998) จากนัน้แบ่งตามเกณฑ์ที่ 
2 คือ ปริมาณไซโทพลาซึมที่พบในเซลล์ โดยแบ่งเป็นชนิดที่พบไซโทพลาซึมมาก และชนิดที่พบไซโทพลาซึมน้อย ซึ่งสามารถสงัเกตได้อย่าง
ชดัเจนภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้งึสามารถจ าแนกเซลล์เม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามด าได้ทัง้หมด 4 แบบ ได้แก่  
ชนิดที่ 1 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่ไมมี่แกรนลูและมีไซโทพลาซึมน้อย (Agranulocyte 1; AG1) ชนิดที่ 2 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่ไม่มีแกรนลูและมีไซ
โทพลาซมึมาก (Agranulocyte 2;  AG2) ชนิดที่ 3 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนลูมากและมีไซโทพลาซึมน้อย (Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 
4 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนลูมากมีและมีไซโทพลาซมึมากเม่ือเทียบกบันิวเคลียส (Granulocyte 2; G2) ดงัแสดงในภาพที่ 2 

อยา่งไรก็ตามปัญหาที่สามารถพบได้บอ่ยในการศกึษาเม็ดเลือดโดยวิธีการดดูเก็บน า้เลือดเพื่อศึกษาภายนอกตวัหอยคือ เม็ดเลือดจะลง
เกาะเร็วหากท าการคงสภาพเซลล์ด้วยน า้ยาคงสภาพช้า และอีกประการหนึ่งคือสภาพความแตกต่างของความเข้มข้นของสารละลายภาพใน
และภายนอกเซลล์ (Tonicity) พบวา่ในบางกรณีหากมีน า้ทะเลปนกบัเลือดหรือขัน้ตอนการคงสภาพเซลล์เม็ดเลือดไมด่ีอาจพบปัญหาเซลล์เม็ด
เลือดเหี่ยว บวม หรือแตกได้ ดังนัน้ในการทดลองในสัตว์ทะเลอ่ืน ควรท าการปรับสภาพเพื่อให้ได้สารละลายที่เหมาะสมสยัก่อนการศึกษา
ลกัษณะของเม็ดเลือด  



437 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ฉบับพิเศษ  การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครัง้ที่ 6  วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 

 3.2 การกระจายตวัของเม็ดเลือดภายในเนือ้เยื่อของหอยตะโกรมกรามด า 
  จากการศึกษาเซลล์เม็ดเลือดภายในอวยัวะต่าง ๆ ของหอยตะโกรมกรามด า พบว่าสามารถพบเม็ดเลือดได้ทัว่ไปทัง้ในห้องหวัใจ 
เส้นเลือด และแอง่เลือด ในอวยัวะตา่ง ๆ ทัว่ร่างกาย เน่ืองจากหอยนางรมมีระบบเลือดแบบเปิด เลือดที่ออกจากหวัใจจะไหลไปตามเส้นเลือด
เอออร์ตาและแตกแขนงเข้าสู่เส้นเลือดอาร์เตอรีก่อนที่จะเข้าสู่แอ่งเลือดเพื่อไปเลีย้งอวยัวะต่าง ๆ  จากนัน้จะถกูส่งไปแลกเปลี่ยนก๊าซบริเวณ
เหงือกและแมนเทิลก่อนที่จะไหลกลบัเข้าสูห่วัใจ ซึง่หวัใจของหอยนางรมมี 3 ห้อง คือห้องรับเลือด (atrium) 2 ห้อง ท าหน้าที่รับเลือดที่ฟอกแล้ว
กลบัเข้าสูห่วัใจแล้วส่งตวัไปยงัห้องเวนทริเคิล (ventricle) ซึ่งมีหนึ่งห้อง จากนัน้เลือดจะถกูสบูฉีดออกไปเลีย้งส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเป็นวฏั
จกัรตอ่ไป ดงันัน้จงึสามารถพบเม็ดเลือดได้ทัว่ไปในเนือ้เยื่อตา่ง ๆ ทัง้ในหลอดเลือดและแอง่เลือด ข้อแตกตา่งระหวา่งหลอดเลือดและแอง่เลือด
คือ ในหลอดเลือดจะพบผนงัเส้นเลือดที่มีเซลล์กล้ามเนือ้ล้อมรอบ ดงัแสดงในภาพที่ 3C และ 3D ซึ่งเป็นเส้นเลือดที่พบในอวยัวะสืบพนัธุ์ เพศ
เมีย และเพศผู้  ตามล าดบั ส่วนแอ่งเลือดจะไม่พบเซลล์กล้ามเนือ้ล้อมรอบแอ่งพบเพียงลักษณะของเซลล์เนือ้เยื่อเก่ียวพันล้อมรอบแอ่ง ดัง
แสดงในภาพที่ 3A, 3B และ 3E ซึ่งเป็นแอ่งเลือดที่พบได้ในเนือ้เยื่อเก่ียวพนัของแมนเทิล ระบบทางเดินอาหาร และแผ่นปาก (Labial palps) 
ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่เส้นเลือดและแอง่เลือดทัว่ไปในทกุอวยัวะที่ท าการศกึษา  
  จากผลการศกึษาในครัง้นีท้ าให้ทราบวา่เม็ดเลือดที่พบในระบบล าเลียงเลือดของหอยนางรมมีความหลากหลาย สามารถจ าแนกได้
หลายชนิด เซลล์เม็ดเลือดที่มีความแตกตา่งกนันีอ้าจมีหน้าที่แตกตา่งกนัด้วย จากการศกึษาหน้าที่ของเม็ดเลือดในหอยสองฝามีรายงานวา่เม็ด
เลือดชนิดที่มีแกรนลูภายใน (Granulocyte) สามารถท าหน้าที่ก าจดัเซลล์แบคทีเรียโดยการกลืนกิน (phagocytosis) ได้ ดงันัน้เม็ดเลือดที่พบ
ในหอยสองฝาจึงน่าจะท าหน้าที่ส าคญัในระบบภมิูคุ้มกันด้วย (Aladaileh et al., 2007; Prado-Alvarez et al., 2012) ข้อมลูที่ได้จาก
การศึกษาครัง้นีจ้ะเป็นประโยชน์ในการศึกษาหน้าที่ของเม็ดเลือดแต่ละชนิดที่พบในหอยสองฝาต่อไปในอนาคต  ทัง้ในแง่สรีรวิทยาของเม็ด
เลือดในหอยสองฝา และการใช้ประโยชน์ด้านการศกึษาพิษวิทยาของสารพิษในสิ่งแวดล้อมทางทะเลโดยอาจใช้ลกัษณะความผิดปกติของเม็ด
เลือดร่วมกบัการพิจารณาด้านอ่ืน ๆ ด้วย ซึง่ต้องท าการศกึษาตอ่ไปในอนาคต 
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ภาพที่  1 ลกัษณะเม็ดเลือดของหอยตะโกรมกรามด า Crassostrea iredalie 
A. เม็ดเลือดที่พบในชอ่งหวัใจของหอยโดยใช้เทคนิคมิญชวิทยา ก าลงัขยาย 40 เทา่  B. ลกัษณะของเม็ดเลือดที่พบทัง้ 4 แบบ ที่
เตรียมโดยใช้น า้ยาคงสภาพและการย้อมสี ก าลงัขยาย 1000 เทา่ (AG1 คือ Agranulocyte 1, AG2 คือ Agranulocyte 2,  G1 
คือ Granulocyte 1, G2 คือ Granulocyte) 
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ภาพที่ 2 เม็ดเลือดที่พบในอวยัวะตา่ง ๆ ของหอยตะโกรมกรามด า 

A. เนือ้เยื่อแมนเทิล (mantle) B. เนือ้เยื่อบริเวณทางเดินอาหาร C. เนือ้เยื่อสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ของเพศผู้   D. เนือ้เยื่อสร้างเซลล์

สืบพนัธุ์ของเพศเมีย E. เนือ้เยื่อแผ่นปาก (labial palps) ภาพด้านซ้ายก าลงัขยาย 40 เทา่ ภาพด้านขวาก าลงัขยาย 1000 เทา่ 
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4. สรุปผลการศึกษา 
การศกึษาครัง้นีจ้งึสามารถจ าแนกเซลล์เม็ดเลือดที่พบในหอยตะโกรมกรามด าได้ 4 แบบ ได้แก่  ชนิดที่ 1 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่ไมมี่แกรนลู

และมีไซโทพลาซึมน้อย (Agranulocyte 1; AG1) ชนิดที่ 2 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่ไม่มีแกรนลูและมีไซโทพลาซึมมาก (Agranulocyte 2;  AG2) 
ชนิดที่ 3 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนลูมากและมีไซโทพลาซึมน้อย (Granulocyte 1; G1) และชนิดที่ 4 เซลล์เม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนลูมาก              
มีและมีไซโทพลาซึมมาก (Granulocyte 2; G2) สามารถพบเม็ดเลือดชนิดต่างๆ กระจายทัว่ไปตามเส้นเลือดและแอ่งเลือดของอวยัวะต่าง ๆ 
ทัว่ร่างกาย   
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