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บทคัดยอ 

 โรคตัวออนเนายูโรเปยนที่เกิดในผึ้งพันธุ Apis mellifera แลวแพรมาถึงผึ้งโพรง Apis cerana 

พบระบาดทั่วไปในยุโรป เอเชีย และแอฟริกา สวนมากตัวออนที่ตายดวยโรคเนายูโรเปยนเกิดจากเชื้อ

แบคทีเรีย Paenibacillus alvei (Cheshire and Cheyne, 1885) ซึ่งเปนเชื้อที่ยอมแกรมแลวติดสี แกรม

บวก (gram-positive rod) colony สามารถเคล่ือนที่ได และสราง spore รูปไข นอกจากนี้ยังมีเชื้อ 

Enterococcus faecalis, E. faecium และ Achromobacter Eurydice รวมในการเกิดโรค แตพบวา

แบคทีเรีย 4 ชนิดนี้ถูกพบในรังที่เปนโรคนอยกวาการพบเชื้อชนิด P. alvei การศึกษาตัวออนผึ้งหลวง 
Apis dorsata จากรังที่ไดจากจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดสมุทรสงครามทุกรังพบตัวออนที่อยูในสภาพ

ปกติไมมีการติดโรค เนื้อเยื่อที่ศึกษาประกอบดวย เนื้อเยื่อระบบทางเดินอาหาร ตั้งแตปากถึงทวารและ

ตอมน้ําลาย ระบบแลกเปลี่ยนกาซ ซึ่งประกอบดวย ชองลม ทอลมและถุงลม ระบบขับถายซึ่งมีทอมัลพิ

เกียนจํานวน 5-6 ทอ ระบบไหลเวียนเลือด หัวใจ แองรับเลือด และเม็ดเลือด 4 ชนิด ระบบประสาท

ประกอบดวย สมองและปมประสาทบริเวณใตหลอดอาหาร ที่สวนอกและสวนทอง รวม 13 ปม และจาก

การศึกษาผึ้งโพรงที่หนวยวิจัยชีววิทยาของผึ้ง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสมุทรสงคราม พบวามี

ตัวออนของผึ้งโพรง Apis cerana ตายดวยลักษณะของการเกิดโรคเนายูโรเปยน คือ ลําตัวจะงอเปนรูป

ตัว C สีลําตัวจะเปลี่ยนเปน สีเทา และน้ําตาลในระยะตอมา มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว จึงนําตัวอยางตัวออนที่

ตายมาศึกษาโดยการแยกเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคออกมา พบวาสามารถแยกเชื้อจุลินทรียไดอยาง

นอย 5 ชนิด พบวาเปนเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด และเชื้อรา 2 ชนิด จึงนําเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดมาศึกษา

ดวยวิธีทางจุลชีววิทยาพบวา แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด อาจจะไมใชแบคทีเรียชนิด P. alvei เนื่องจากลักษณะ
สําคัญของ P. alvei คือ โคโลนีสามารถเคลื่อนที่ไดแตโคโลนีของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดที่แยกไดไมสามารถ

เคลื่อนที่ได ทั้งนี้การที่จะทําการ identify ชนิดของแบคทีเรียจนถึง species ตองการขอมูลจากการศึกษา

เพิ่มเติมตอไป เมื่อศึกษาเนื้อเยื่อของตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน พบวา เซลลและ

เนื้อเยื่อของระบบตาง ๆ ทุกระบบถูกทําลาย ทางเดินอาหารถูกทําลายเหลือเพียงบางสวนของถุงพัก

อาหาร ชองลมและทอลมถูกทําลาย บริเวณหัวใจและแองรับเลือดสลายตัว สมองและปมประสาทสวน

ตางๆถูกทําลาย  
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Abstract 

 European foulbrood in Apis cerana widely spreads in Europe, America, Asia, and 

Africa. Paenibacillus alvei is the most well known cause of the death in larva (Cheshire and 

Cheyne, 1885). P. alvei is gram-positive rod, colony swarming, and oval spore forming. In 

addition, Enterococcus faecalis, E. faecium, and Achromobacter eurydice are the cause of 

this disease but less found. Alternatively, histological study was used to determine the 

condition of infectious tissue. Larvae of A. dorsata from Chiang Mai and Samut Songkram 

were collected and dissected. The result indicated that all larvae were not infected. Dissected 

tissues were composed of digestive system (from the mouth to the anus), respiratory system 

(alveolus, trachea, and terminal sac), excretory system which comprises of 5-6 Mulpighian 

tubules, circulatory system (heart, hemocoel, and 4 kinds of blood cells), and neural system 

(brain and 13 ganglia at the esophagus region, thorax region, and abdominal region).  From 

the field trip study at Bee Biology Research Unit of Chulalongkorn University in Samut 

Songkram, sick larvae of European foulbrood were determined by the C-shape looking, the 

change of body color to gray and brown, and the sour smell. Then, the interesting specimens 

were collected in order to isolate the pathogenic microorganisms in a laboratory. There were 

at least 5 kinds of pathogenic microorganisms, 3 of 5 pathogens were bacteria while the rest 

were fungi. P. alvei might not be included in those kinds of pathogenic bacteria because 

colonies of those 3 pathogenic bacteria were not swarming at all. More experiments on 

microbial diagnosis should be performed. In addition, histology of infected larvae of A. cerana 

was examined. It was found that all tissue and cells of all systems mentioned above were 

damaged. In digestive system, only crop remained. Alveolus and trachea of respiratory 

system were damaged. Also, heart and hemocoel (circulatory system) together with brain and 

ganglia (neural system) were obliterated.   
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บทนําและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ผึ้งเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญอยางยิ่งชนิดหนึ่งตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน เนื่องจากมนุษย

สามารถนําผลิตภัณฑจากผึ้งมาใชประโยชนไดมากมาย เชน การนําน้ําผึ้งมารับประทาน และประกอบ

อาหาร นํามาผสมในเครื่องสําอางค นํามาใชเปนยารักษาโรค นอกจากนี้ยังมีการนําไขผึ้ง นมผึ้ง และ

เกสรดอกไมที่ผึ้งเก็บมาได มาใชประโยชนอีกดวย ประโยชนที่สําคัญยิ่งของผึ้งคือการชวยเกษตรกรใน

การผสมเกสรพืชตางๆ ไมวาจะเปนพืชสวน หรือพืชไรก็ตาม เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรใหเพียงพอ

กับความตองการของผูผลิตและผูบริโภค (Wongsiri et al., 2000) 

 เมื่อผ้ึงเปนสัตวที่มีประโยชนมากมายเชนที่ไดกลาวมา จึงมีผูที่นิยมเลี้ยงผึ้งเปนจํานวนมากทั่ว

โลก ทั้งทวีปยุโรป เอเชีย และ ออสเตรเลีย ไมวาจะเปนประเทศไทย จีน ญี่ปุน แคนาดา ออสเตรเลีย และ

ประเทศไทย เปนตน สําหรับในประเทศไทยไดมีการเลี้ยงผึ้งโพรงพันธุพื้นเมืองหลายรอยปแลว โดยใช

โพรงไม ทอซีเมนต โอง หรือไห เปนวัสดุสําหรับใหผึ้งเขาไปทํารังอยูและเชนเดียวกับผูเลี้ยงผึ้งทั่วโลกที่

ประสบปญหาในการเลี้ยงผึ้ง กลาวคือ การเปนโรคในผึ้ง การมีตัวเบียนในรัง เชน ไร รวมทั้งปญหาการ

หนีรัง เปนตน (Djordjevic et al., 1999) 

 ปญหาโรคระบาดในผึ้งนั้น ทั้งเกษตรกรผูเลี้ยงผึ้ง และนักวิทยาศาสตร ตางก็ใหความสนใจใน

สาเหตุของการเกิดโรค รวมทั้งการรักษาโรคที่เกิดขึ้นดวย โดยมุงความสนใจไปที่โรคที่เกิดจากเชื้อตางๆ 

ทั้งไวรัส รา และแบคทีเรีย โดยโรคตัวออนเนายูโรเปยนซึ่งเปนโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียก็เปนหนึ่งใน

โรคที่นักวิทยาศาสตรและผูเลี้ยงผึ้งใหความสนใจศึกษา เนื่องจากเปนโรคระบาดที่แพรกระจายไปใน

หลายทวีปทั่วโลก สงผลใหเกิดความเสียหายในการประกอบกิจการเลี้ยงผึ้งเปนอยางมาก (Shimanuki 

& Knox, 1997) 

 โรคตัวออนเนายูโรเปยน (European foulbrood disease) กระจายตัวไดอยางรวดเร็วและเขา

ทําลายผึ้งอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะผึ้งที่อยูในระยะกําลังเพิ่มจํานวนประชากรอยางรวดเรว็ โรคนีเ้กดิจาก

เชื้อแบคทีเรียหลายชนิดรวมกัน คือ Melissococcus pluton, Paenibacillus alvei, Enterococcus 
faecalis, E. faecium และ Achromobacter eurydice เร่ิมแรก M. pluton จะเขาไปอยูในทางเดิน

อาหารของตัวออนแลวเจริญพันธุเพิ่มจํานวนมากขึ้น โดยอาศัยอาหารในทอทางเดินอาหารของผึ้ง เมื่อ

จํานวนของเชื้อโรคเพิ่มมากขึ้น เชื้อโรคจะแยงอาหารในทางเดินอาหารของตัวออนผึ้ง ทําใหตัวออนอด

อาหารและตายในที่สุด สวนเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่นเขารวมในการทําลายตัวออนตอจาก M. pluton ซึ่งมี 

Paenibacillus alvei, E. faecalis, Enterococcus faecium และ Achromobacter eurydice  เขาไป

รวมทําลายตัวออนผึ้งดวย (Cai J & Collins, 1994; Williams, 2000) 
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อาการของโรคที่สามารถสังเกตไดอยางชัดเจนดังนี้ 

1. ตัวออนที่มีอายุ 4-5 วัน มักจะตายมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวแตไมรุนแรงนัก 

2. ตัวออนงอตัวเปนรูปตัว C มีสีปรากฏตามลําตัวเปนสีเหลือง ตอมาลําตัวจะเหี่ยวยนลง และบิด

ตัวยุบแหง จากนั้นก็จะตาย อาจแหงเปนสะเก็ด 

3. ตัวออนที่เขาดักแดแลวจะถูกกัดฝาปดหลอดรัง ทําใหมองเห็นสวนหัวและตัวยุบแหง สีลําตัวจะ

เปลี่ยนเปนสีเทาและน้ําตาลในระยะตอมา 

4. ตัวออนตัวที่เนา จะมีของเหลวเนาเยิ้ม อยูภายในหลอดรัง ถาใชไมจิ้มฟนหรือ กานไมขีดจุมลง

ไปแลวยกขึ้นมา ของเหลวนั้นไมเหนียวยืด 

5. การปดหลอดรังผึ้งตัวออน ไมสม่ําเสมอจะเห็นหลอดรังที่วางเปลาสลับกับหลอดรังที่ปดเปน

หยอมๆ  

 

เมื่อทราบถึงลักษณะของการเกิดโรคแลว ผูเลี้ยงผึ้งควรรูจักกับเชื้อที่กอใหเกิดโรคดวยคือ 

P. alvei ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 
 ชื่อ : Paenibacillus alvei (Cheshire and Cheyne, 1885) 

 ชื่ออ่ืน : Bacillus alvei (basonym)  

 แหลงอาศัย : ดิน น้ํานม ตัวออนของยงุ wax moth และมนุษย 

 การเคลื่อนที่ : swarming colony 

 Gram strain : Gram – positive rod 

 รูปรางของ spore : oval (central to terminal)  
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ตารางที่ 1. แสดงลักษณะโดยทั่วไปของ P. alvei (Djordjevic et al., 2000). 

 

Characteristics Paenibacillus alvei 
Rod 

     Width, μm 

     Length, μm 

Gram reaction  

Motility 

Catalase 

Temperature for growth, C 

     Maximum 

     Minimum 

Acid from arabinose, xylose and mannitol 

Growth in  

     Anaerobic agar 

     Sabouraud dextrose broth and/ or agar 

     0.001% lysozyme 

Production of 

     Dihydroxyacetone 

     Indole 

NO3
- to NO2

- 

Decomposition of Casein 

 

0.5 – 0.8 

2 – 5 

+ 

+ 

+ 

35 – 45 

15 – 20 

- 

+ 

 

+ 

- 

+ 

 

+ 

+ 

- 

+ 

 

 โดยจะศึกษาขอมูลเบื้องตนของเชื้อจุลินทรียที่พบในตัวออนของผึ้งโพรงที่เลี้ยงที่หนวยวิจัย

ชีววิทยาของผึ้ง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสมุทรสาคร พบวามีตัวออนของผึ้งโพรงตายดวย

ลักษณะของการเกิดโรคเนายูโรเปยนคือ ลําตัวจะงอเปนรูปตัว C สีลําตัวจะเปลี่ยนเปนสีเทา และน้ําตาล

ในระยะตอมามีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว จึงนําตัวอยางตัวออนที่ตายมาศึกษาโดยการแยกเชื้อจุลินทรียที่ทําให

เกิดโรคออกมาศึกษาดวยวิธีทางจุลชีววิทยา เพื่อใชในการจัดจําแนกชนิดของเชื้อจุลินทรียที่พบวาเปน

ชนิดเดียวกับที่ทาํใหเกิดโรคตัวออนเนายูโรเปยนหรือไม 

 การศึกษาทางจุลชีววิทยาเพื่อใหไดขอมูลเบื้องตนของเชื้อจุลินทรียที่แยกมาไดมีหลายวิธีซึ่งใน

การศึกษานี้ทําการทดลอง 4 วิธี คือ การตรวจ gram stain การเคลื่อนที่ของโคโลนีดวยวิธี Hanging-
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drop technique การทํา Catalase test และทดสอบการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่มียาปฏิชีวนะ 

(Bergey, 1974) 
   

วิธีการวิจัย 
 
 1. การศึกษาตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรค 
1.1 การเตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งของแบคทีเรีย Nutrient agar (NA)  

เพื่อเปนอาหารสําหรับการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากตัวออนที่เปนโรคตาย โดยเตรียมได

จากสารดังตอไปนี้ 0.3 g Bacto beef extract, 0.5 g Bacto peptone และ 1.5 g Bacto agar เทลงใน 

flask ละลายในน้ํากลั่น 100 ml นําไปใสในเครื่อง autoclave ที่ความดัน 15 ปอนด ตอ ตารางนิ้ว 

อุณหภูมิ 1210  C เปนเวลา 20 นาที ทิ้งใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง แลวเทลง petridish (ประมาณ 6 

plates) เก็บที่อุณหภูมิประมาณ 40C 

 
1.2 การเพาะเชื้อ (inoculation) ลงใน NA 
 เตรียม petridish ที่เตรียม NA ไวแลว 6 plates ปดฝา petridish ดวย parafilm เพื่อปองกันการ

เคลื่อนที่เปดของฝาปองกันการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียอ่ืน เดินทางไปเก็บตัวอยางตัวออนของผึ้งโพรง

ที่ตายดวยโรคเนายูโรเปยนที่หนวยวิจัยชีววิทยาของผึ้ง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสมุทรสาคร 

โดยการเก็บตัวอยางตัวออนของผึ้งที่มีลักษณะการตายดวยโรคตัวออนเนายูโรเปยน คือ ลําตัวจะงอเปน

รูปตัว C สีลําตัวเปนสีเทา และน้ําตาล มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว จึงนําตัวอยางตัวออนท่ีตายมาศึกษาโดยการ

ใช needle loop จุมลงไปที่ตัวออนที่ตายในลักษณะขางตน โดยแยกเปน 2 พวกคือตัวออนตายแหงเปน

สะเก็ด และเปนของเหลว แลวนํามา streak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่เตรียมไปทั้งหมด 6 plates ดวย

วิธี sterile technique คือ เผา needle loop ดวยไฟจากตะเกียง alcohol และลนฝาของ petridish ดวย

เปลวไฟกอนการ streak ทุกครั้ง นาํเชื้อที่ไดกลับมาเลี้ยงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 

 
1.3 การตรวจ Gram stain 
 การยอมสีแบบแกรม มีหลักดังนี้ ขั้นแรกเมื่อยอมดวยสียอมที่เปนดางคือ Crystal violet แลวใส

modant คือ Gram –I2 จะทําให cell ทุก cell ติดสี Crystal violet ทั้งหมด ตอมาลางออกดวยสารลางสี

คือ 95% Ethyl alcohol cell บางพวกจะทนตอการลางสีออกได จะยังคงติดสีเดิมอยู เรียก cell เหลานี้

วาแกรมบวก (gram positive) สวน cell ที่ถูกลางสีออกเรียกวา แกรมลบ (gram negative) ซึ่งจะติดสี

ยอมที่เปนดางตัวที่ 2 คือ Safronin O ขั้นตอนตางๆในการยอมมีดังนี้ 

1. กระจายเชื้อทีแ่ยกไดเปนโคโลนีเดี่ยว (Single colony) ที่เปน pure culture ลงบน slide 

ดวย needle loop ทําใหแหงในอากาศ แลวผานเปลวไฟจากตะเกยีง alcohol 
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catalase 

2. ยอมสี Crystal violet 1 นาท ี

3. ลางดวยน้าํ 

4. ยอมดวยสารละลายไอโอดนี (Gram –I2) 1 นาท ี

5. ลางดวยน้าํ 

6. ลางสีออกโดยใช 95% Ethyl alcohol โดยเอียง Slide ให 95% Ethyl alcohol ไหลผาน

สังเกตดูที ่Crystal violet ที่ถกูชะออกมา เมื่อสีเร่ิมจางหยุดปฏิกิริยาดวยการจุมน้าํ 

7. ซับใหแหง 
8. ยอมสี Safronin O นาน 20-30 วินาท ี

9. ลางออกดวยน้ํา ซับใหแหง 

10. ดูดวยกลองจลุทรรศนหวัน้าํมัน สงัเกตการณตดิสีที่เกิดขึ้น 

 
1.4 การเคลือ่นที่ของโคโลนี (Hanging-drop technique) 
 ใชเพื่อการศึกษาแบคทีเรียชนิดที่สามารถเคลื่อนที่ไดโดยใชกลองจุลทรรศน เนื่องจากตองใช 

cell ที่มีชีวิตในการศึกษา จึงไมสามารถยอมสี cell ได วิธีการศึกษามีดังตอไปนี้ 

1. ปนดินน้ํามันเปนกอนกลม วางที่มุมทั้ง 4 มุมของ cover glass 

2. ใช needle loop แตะเชื้อลงตรงกลางของ cover glass ที่มีหยดน้ําหยดอยู 1 หยด และ

กระจายเชื้อโดยใช needle loop 

3. นํา slide มาคว่ําลงบน cover glass โดยใหหยดเชื้ออยูตรงกลางบริเวณหลุมของ slide 

4. หงายทั้งหมดขึ้น นําไปสองดูดวยดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา สังเกตลักษณะ

การเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นภายใตกลองจุลทรรศน 

 
1.5 Catalase Test 
 Catalase เปนเอนไซมที่พบในแบคทีเรียสวนใหญ ทําหนาที่ในการเรงปฏิกิริยาสลาย H2O2 แลว

เกิด O2 ขึ้น ดังปฏิกิริยา 2H2O2             2H2O + O2 

 แบคทีเรียบางชนิดไมมีเอนไซมชนิดนี้ไดแก Genus Streptococcus, Leuconostoc, 

Lactobacillus และ Clostridium ซึ่งเรียกวาเปนพวก catalase negative สวนพวกที่เปน catalase 

positive มีแนวโนมที่จะเปนพวก anaerobes เนื่องจากเอนไซมในปฏิกิริยาการหายใจตัวสุดทาย จะทํา

ใหปฏิกิริยากับ O2 แลวเกิดเปน H2O2 ซึ่งจะเปนพิษตอ cell ดังนั้น catalase จึงเปนเอนไซมที่จําเปนมาก

สําหรับการเจริญของจุลชีพที่ตองการ O2 สวนใหญ (Aquilanti et al., 2007; Kaban et al., 2008) วธิทีาํ

การทดลองมีดังนี้ 

1. หยด 3% H2O2 ลงบน slide 

2. ใช needle loop แตะ เชื้อแบคทีเรียที่ตองการศึกษาลงใน 3% H2O2 ที่เตรียมไว 
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3. สังเกตฟองกาซที่เกิดขึ้น  
1.6 ทดสอบการเจริญใน NA ที่มียาปฏิชีวนะ 
 เตรียมยาปฏิชีวนะซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ที่ความเขมขน 100 μg/m Ampicillin ใสลงใน NA ที่

เตรียมไวซึ่งผานการ autoclave และทิ้งไวใหอุณหภูมิต่ําลงที่อุณหภูมิหองแลว เขยาใหเขากัน แลวเทลง

ใน petridish ที่เตรียมไว 6 plates และ NA ที่ไมผสมยาปฏิชีวนะอีก 6 plates เพื่อทําการทดลอง 2 ซ้ํา 

 นํา needle loop แตะเชื้อแบคทีเรียที่ตองการศึกษามา 1 loop แลวใสเชื้อ 1 loop ลงใน 1 ml 

Nutrient broth (NB) ใน sterile eppendorf  โดยเตรียม NB ไดวิธีเดียวกับ NA แตไมตองชั่ง Bacto 

agar ใสลงไปในขั้นตอนการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 เขยาใหเชื้อแบคทีเรียผสมดกีับ NB แลว pipette เชื้อใน NB ข้ึนมา 200 μl ดวย micropipette 

หยดลงใน petridish + NA ใหทั่ว และทําวิธีเดียวกันกับ petridish + NA + 100 μg/mol Ampicillin 

จากนั้น spread plate ใหทั่วดวย glass rod ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4-5 วัน สังเกตโคโลนีที่เกิดขึ้น  

 

หมายเหต ุ: ทุกการทดลองทาํใน lamina flow hood และใช sterile technique 
 
 2. การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนผึ้ง 
2.1 การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนของผึ้งหลวง 
 การวิจยัครั้งนีไ้ดนําตัวอยางตัวออนของผึง้หลวง จากรังที่ไดจากจงัหวดัเชียงใหม 22 รัง จงัหวัด

สมุทรสาคร 10 รัง มาศึกษาพบวาตัวออนทุกรังอยูในสภาพปกต ิไมเปนโรค ดังนั้นจงึนาํเนื้อเยื่อปกติมา

ศึกษาระบบตาง ๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหาร ระบบขับถายของเสีย ระบบแลกเปลีย่นกาซหรือระบบ

หายใจ ระบบไหลเวยีนเลือดและระบบประสาท โดยการดองดวยน้ํายาฟอรมาลนั 10% แลวตัดเนื้อเยื่อ

ตัวออนโดยใชพาราฟนเทคนคิ แลวยอมสี H+E เพื่อทาํสไลดถาวรศึกษาดวยกลองจุลทรรศนใชแสง

พรอมบันทึกภาพ 
2.2 การศึกษาเนื้อเยื่อของผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนยูเปยน 
 นําตัวออนผึ้งโพรงทีเ่ปนโรคมาดองดวยน้าํยาฟอรมาลนิ 10% แลวตดัเนื้อเยื่อตัวออนโดยใช

พาราฟนเทคนคิ แลวยอมสี H+E เพื่อทาํสไลดถาวรศึกษาดวยกลองจลุทรรศนใชแสงพรอมบันทึกภาพ 
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ผลการวิจัย 
 

 1. ผลการศกึษาตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรค 
1.1 การเพาะเชื้อ (inoculation) ลงใน NA 
 หลังจากเลี้ยงเชื้อจุลินทรียที่เก็บตัวอยางจากตัวออนที่ตายดวยลักษณะของการตายดวยโรคเนา 

ยูโรเปยนที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน พบวา เกิดเชื้อจุลินทรียขึ้นอยางนอย 5 ชนิด โดยสามารถแยก

เชื้อจุลินทรียเหลานั้นออกจากกันไดเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 2 ชนิดเปนเชื้อรา และอีก 3 ชนิดเปนเชื้อ

แบคทีเรียและใหชื่อในการศึกษาวา C, D และ E โดยเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดมีลักษณะดังตอไปนี้  

 

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นในการแยกเชื้อแบคทีเรียที่พบในตัวออนผึ้งโพรงที่ตาย

ดวยลักษณะของการเกดิโรคตัวออนเนายูโรเปยน 

 Configuration Margin Elevation 
C Filamentous Hair-lock-like Flat 

D Round Smooth Convex 

E Round with raised margin Smooth Umbonate 

 
1.2 การตรวจ Gram Stain 
 เมื่อดูดวยกลองจุลทรรศนหัวน้ํามนัแลวสงัเกตการณติดสีที่เกิดขึ้น พบวาแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด

เปนแบคทีเรียชนิดแทงที่ยอมติดสีแกรมบวก หรือ gram-positive และมีการสราง spore รูปไข ที่บริเวณ 

central ถึง terminal 

 
1.3 การเคลือ่นที่ของโคโลนี (Hanging – drop technique) 
 เมื่อนํา slide ไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา แลวสงัเกตลักษณะการเคลื่อนที่

ที่เกดิขึ้นภายใตกลองจุลทรรศน พบวาเกิดการเคลื่อนที่ชนิด Brownian’s movement  ซึ่งเปนการ

เคลื่อนทีท่ี่ไมไดเกิดจากการเคลื่อนที่ของ cell เอง แตเกิดจากปจจยัภายนอกมากระทํา เชน การไหลของ

หยดน้าํเปนตน การเคลื่อนที่แบบนี ้สามารถตรวจดูไดภายใตกลองจลุทรรศน 
 
1.4 Catalase Test 
 เมื่อสังเกตฟองกาซที่เกิดขึ้นจากการทาํปฏิกิริยาของแบคทีเรียแตละชนิดไดผลดังนี ้

 แบคทีเรียชนิด C : เกิดฟองกาซขึน้ใหผล positive test 

 แบคทีเรียชนิด D : เกิดฟองกาซขึน้ใหผล positive test 

 แบคทีเรียชนิด E : ไมเกิดฟองกาซขึ้นใหผล negative test 
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1.5 ทดสอบการเจริญใน NA ที่มียาปฏิชีวนะ 
 หลังจากทิ้งเชือ้แบคทีเรียที่ spread ใน NA และ NA + 100 μg/ml Ampicillin พบวาไมมกีาร

เจริญของเชื้อใดๆเลย ทัง้ 2 ซ้ําของการทดลอง 

 
2. ผลการศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนของผึ้ง 

2.1 เนื้อเยื่อตัวออนปกติของผ้ึงหลวง 
 การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนปกติระบบตางๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหาร ระบบแลกเปลี่ยนกาซ 

ระบบขับถายของเสีย ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบประสาท โดยใชกลองจุลทรรศนใชแสง ไดผล

ดังตอไปนี้ 

 
1. ระบบทางเดินอาหาร 
 ทางเดินอาหารของตัวออนผึ้งมีลักษณะเปนทอยาวตลอดลําตัวจากชองปากไปจนถึงทวารหนัก

แบงออกได เปน 3 สวนไดแก ทางเดินอาหารสวนตน (fore gut หรือ stomodeum) ประกอบดวย คอ

หอย (pharynx) หลอดอาหาร (oesophagus) ถุงพักอาหาร (crop) และกึ๋น (proventriculus) (รูปที่1) 

ทางเดินอาหารสวนกลาง (mid gut หรือ mesenteron) ไดแก กระเพาะ (ventriculus or stomach) 

ทางเดินอาหารสวนทาย (hind gut หรือ proctodeum) ซึ่งประกอบดวยลําไสเล็ก (small intestine) 

ลําไสใหญ (large intestine) ซึ่งมี 2 สวนยอยไดแก colon และ rectum (รูปที่ 8)   

  ทางเดนิอาหารสวนตนเจริญมาจากเนื้อเยือ่ ectoderm ในระยะที่เปนเอ็มบริโอ จากการศึกษา

พบวา ผนงัของทอช้ันในสดุบุดวยเนื้อเยือ่ช้ัน cuticular intima ของ epidermis ชั้นที่อยูถัดมาเปนชั้น

เนื้อเยื่อบุผิว (epithelium) ซึ่งมีเซลลบุผวิเรียงตัวหนึง่ชัน้อยูบนเยื่อรองรับ (basement menbrane) ใน

บริเวณคอหอยและหลอดอาหาร เซลลบผุิวมีรูปรางแบนบาง (รูปที่ 2) สวนในบริเวณถุงพักอาหารและ

กึ๋นมีเซลลบุผวิทรงสีเ่หลีย่มมีความสงูกวาในชวงตน และทอทางเดินอาหารมีชองภายใน (lumen) ขยาย

ใหญ  ชัน้ของผนงัที่อยูตอจากชัน้เยื่อบุผิวเปนชัน้กลามเนื้อ (muscular layer) ซึ่งประกอบดวยเซลล

กลามเนื้อลายที่จัดเรียงตวัเปนชั้นยอยดังนี้ กลามเนือ้ตามแนวยาวอยูชั้นใน (inner longitudinal 

muscle) และกลามเนื้อวงกลมลอมรอบทออยูชัน้นอก (outer circular muscle) ผนังชั้นนอกสุดของ

ทางเดินอาหารสวนตน มีลักษณะเปนชัน้เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัทีหุ่มรอบนอกสุด (รูปที่2) นอกจากนีโ้ครงสราง

ของกึ๋น (proventriculus) มีลักษณะเปลี่ยนแปลงเฉพาะคือมกีารหวาํตัวของผนงัยืน่เขาไปยงับริเวณ 

lumen ภายในถงุพักอาหารมีรูปรางคลายลิ้น เนื้อเยื่อบริเวณลิ้นประกอบ ดวยชัน้กลามเนื้อที่มีเนือ้เยื่อบุ

ผิวคลุมอยูนอกสุด (รูปที่  3-4)   

 ทางเดินอาหารสวนกลาง ซึ่งไดแก กระเพาะ (ventriculus) มีโครงสรางของเนื้อเยื่อของผนัง

กระเพาะ ประกอบดวย ชั้นเนื้อเยื่อบุผิวซึ่งเปนเซลลทรงสูง (columnar cell) และมีไมโครวิลไล 

(microvilli)  อยูที่ผวิดานอิสระมีลักษณะเปนเสนขนที่เรียงตัวเปนแนวเรียก striated border (รูปที่ 5) ใน
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กระเพาะของตัวออนผึ้งมีแผนเยื่อที่เรียกวา เยื่อเพอริโทรฟค (peritrophic membrane) ที่มีลักษณะเปน

แผนตาขายของเสนใยไคตินและโปรตีน เสนใยนี้จะสานกันเปนตาขายมีลักษณะเปนปลอกคลุมเหนือ

เซลลบุผิวรอบ  lumen ในกระเพาะ (รูปที่  6) ผนังชั้นกลางของกระเพาะเปนชั้นกลามเนื้อวงกลม  

ชั้นนอกสุดเปนชั้นของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่หุมลอมรอบกระเพาะ (รูปที่  7) 

 ทางเดินอาหารสวนทาย ประกอบดวยลําไสเล็กและสําไสใหญ สวน colon และ rectum ที่เปด

ออกสูทวารหนัก (anus)  โครงสรางของผนังทางเดินอาหารสวนทายมีลักษณะดังนี้  ชั้นในสุดเปนชั้น 

cuticular intima ซึ่งเคลือบอยูบนผิวเซลลของ epithelium   ชั้นตอมาเปนชั้น epithelium มีเซลลรูป

ลูกเตาในบริเวณลําไสเล็กและ colon (รูปที่ 9) ในบริเวณ  rectum  มีเซลลรูปแทงทรงสูง   ชั้นถัดจากเยื่อ

บุผิวเปนชั้นของกลามเนื้อวงกลม และชั้นเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูรอบนอก  ผนังของ  rectum  มีลักษณะ

พิเศษเนื่องจากมีลอนสันนูนตามแนวยาวของทอ ที่เกิดจากการนูนหนาของชั้น epithelium ยื่นเขาไปใน

ชองวางตรงกลางทอ จํานวน 5-6 ลอนสันนูน เรียกแตละลอนวา rectal pad  บริเวณนี้มีเซลลบุผิวเรียง

ตัวซอนกัน 2-3 ชั้น  ชั้นนอกสุดของ   colon  และ  rectum เปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมลอมรอบทอ (รูปที่ 

10-11)  ที่บริเวณลําไสเล็กจะมีทอมัลปเกยีน (malpighian tubule) เจริญยื่นออกมาในบริเวณชองทองมี

ลักษณะเปนทอปลายตันจํานวน 5-6 ทอ แทรกไปมาในบริเวณชองวางลําตัวในสวนอกและสวนทอง 

 ตอมที่เกี่ยวของกับระบบทางเดินอาหารของตัวออนผึ้ง ไดแก ตอมสรางเสนใย (silk gland )หรือ 

ตอมน้ําลาย (salivary gland)  (รูปที่ 12-13 )   มีลักษณะ เปนทอยาวตรงขนาดเล็ก ๆ จํานวน 2 ทอ อยู

ดานลางของลําตัว เซลลบุทอมีลักษณะเปนเซลลรูปลูกเตา ภายใน  lumen  ของทอมีเสนใย  ตอมสราง

เสนใยนี้มีทางเปดออกสูภายนอกบริเวณใกล ๆ ปาก 

 
2.  ระบบขับถายของเสีย 
 ตัวออนของผึ้ง มีระบบขับถายของเสียประกอบดวยทอมัลปเกียน (malpighian tubule) จํานวน 

5-6 ทอ   มีลกัษณะเปนทอยาวขดไปมามีปลายดานหนึ่งตันและปลายอีกดานหนึ่งเชื่อมทะลุบริเวณ

ลําไสเล็กที่ตอกับกระเพาะ (รูปที่ 14-15) ทอมัลปเกียนแทรกตัวอยูในบริเวณสวนทอง สวนอกและ

บริเวณของชองวางภายในลําตัวที่มีของเหลว ( hemolymph )  แทรกอยู (รูปที่ 16,18) โครงสรางของ

ผนังทอมัลปเกียนประกอบดวย epithelial cell ซึ่งเปนเซลลรูปเหลี่ยมที่คอนขางเตี้ยเรียงตัว 1 ชั้น บน  

basement membrane  ที่ผิวของเซลลบุผิวมีชั้น cuticular intima เคลือบไวภายใน  lumen  ตลอด

ความยาวของทอ   ที่ผิวดานบนของเซลลบุทอมีเสนขน cilia  และภายใน  lumen  มีผลึกขนาดเล็ก ๆ 

ของ  urates,  calcium oxalate  และผลึกหินปนู  (รูปที่ 17) 
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3.  ระบบแลกเปลี่ยนกาซ 
 ระบบแลกเปลี่ยนกาซของตัวออนผึ้งหรือระบบหายใจมีลักษณะเปนระบบทอลม (tracheal 

system) ที่ประกอบดวย ชองเปดทอลม (spiracle) ทอลมขนาดใหญ (trachea) ทอลมฝอย (tracheole) 

และถุงลม (tracheal sac or air sac) ซึ่งมีโครงสรางของเนื้อเยื่อดังนี้ 

 ชองเปดทอลม (spiracle) เปนบริเวณสวนตนของทอลมใหญ (trachea)  มีลักษณะเปนแองหวาํ

หรือหองซึ่งตอเนื่องกับชอง lumen ภายในทอลมที่เปดออกสูภายนอกในบริเวณชั้น epidermis  ของ

ผิวหนังดานขางของแตละปลอง  (รูปที่ 19-20 )  ในตัวออนของผึ้งมี spiracle  ทั้งสิ้น 10 คู พบที่สวนอก 

2 คู และพบที่ปลองของสวนทอง 8 คู โครงสรางของ spiracle ประกอบดวย หองหรือชองหวําที่เรียกวา 

atrium  ภายในบุดวยเนื้อเยื่อ epidermis ชั้น  cuticle  intima ที่คลุมอยูเหนือชั้น epithelium  ซึ่งมี

ลักษณะเปนเซลลบุทอรูปรางแทงทรงสูงเรียงตัวชั้นเดียวบนเยื่อรองรับและมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมลอมรอบ 

(รูปที่ 21-23) 

 ทอลม (trachea) เกิดจากการหวําตัวเขาขางในลําตัวของเนื้อเยื่อ epidermis ทอลม

ประกอบดวยเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ไดแก ชั้น cuticle  ที่เชื่อมตอเนื่องกับชั้น cuticle ของ epidermis  ผิว

ภายนอก  ชั้น intima    cuticle  มีความหนาไมสม่ําเสมอกันและมีลักษณะหนาตัวเปนเกลียววงแหวน

พันวนรอบชอง  lumen  ภายในทอลม เรียกวา taenidae  (รูปที่ 24-25) ซึ่งจะสิ้นสุดที่ทอลมฝอย  ใตชั้น 

cuticle ลงไปจะเปนชั้น epithelium  มีเซลลรูปทรงสูงหรือลูกเตาอยูในทอขนาดกลางและเล็กตามลําดับ  

ทอลมขนาดใหญที่เชื่อมตอมาจากชอง spiracle จะแตกแขนงยอยลงไปหลาย ๆ ระดับ และแทรก

กระจายไปยังอวัยวะตาง ๆ  ภายในชองอก  ชองทอง และสวนหัว  บริเวณสวนปลายของ  trachea  จะมี

ขนาดเล็กมากเรียกวาทอลมฝอย (tracheole)   ระบบทอลมประกอบดวยทอหลัก  (main duct ) จํานวน  

2  สายอยูดานขางลําตัวตามแนวของชอง spiracle  จากทอหลักจะมีทอยอยแตกแขนงลงไปในแตละ

ปลอง (รูปที่ 24-26) 

 ทอลมฝอย (tracheole ) เปนทอลมขนาดเล็กแตกแขนงยอยมาจาก trachea   ผนังทอสวนนี้

บางมาก มีโครงสรางประกอบดวยเซลลบุผิวทอเทานั้น เปนเซลลรูปรางแบนบางและไมมีชั้น intima 

cuticle เคลือบอยูภายในทอลม tracheole  สวนมากทอลมฝอยจะอยูชิดแนบกับเซลล tracheoblast  

(รูปที่ 27-28) ทอลมฝอยพบแทรกไปตามบริเวณ เนื้อเยื่อของผนังทางเดินอาหาร, กลามเนื้อ, หัวใจ, ปม

ประสาท, สมอง , ทอมัลปเกียน และชองวางภายในตัว 

 ถุงลม (tracheal sac or air sac) เปนบริเวณสวนปลายของทอลมบางแหงที่ขยายตัวออกเปน

ถุงขนาดใหญเพื่อเก็บอากาศ พบในชองอกและชองทอง ปกติจะแฟบแบน แตเห็นเปนถุงพองไดชัดเมื่อมี

อากาศเก็บอยู (รูปที่ 29-30) 
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4.  ระบบไหลเวียนเลือด 
 ผึ้งมีระบบไหลเวียนเลือดอยูในชองวางบริเวณดานบนของตัว  (dorsal sinus)  ซึ่งมีเยื่อกั้นแยก

จากอวัยวะอื่นภายในตัวดวย แผนกั้นรอบหัวใจที่เรียกวา  dorsal diaphragm หรือ pericardial septum  

ซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยเซลลกลามเนื้อลาย และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  ภายใน dorsal sinus มี dorsal 

vessel ซึ่งมีเม็ดเลือดและของเหลว (hemolymph) อยูภายใน  (รูปที่ 31)  แผน dosal diaphragm หรือ 

pericardial septum จะหดตัวเปนจังหวะทําใหเม็ดเลือดและของเหลวภายใน dorsal vessel  เคลื่อนไป

ในทิศทางจากดานหลังของตัวไปยังสวนหัว      

 โครงสรางของ dorsal sinus  แบงออกไดเปน 2 สวน สวนตนของทอเรียกวา aorta สวนปลาย

ทอเรียกวา heart  (รูปที่ 32-34 ) 

 หัวใจของผึ้งเริ่มตนจากสวนทายสุดของ  dorsal vessel บริเวณปลองทองที่ 9 เปนแนวยาวไป

ยังปลองทองที่ 1  ตอจากนั้นเลือดจะไหลเขาไปยัง  aorta  ซึ่งอยูในสวนอกและหัวแลวเปดออกสูชองวาง

ในบริเวณหัวและอก (รูปที่ 35-37 ) 

 เลือดจะเขาสู dorsal vessel บริเวณหัวใจโดยชอง (ostia)  ที่อยูดานขางของ dorsal vessel   

ซึ่งจะพบในชองทองตั้งแตปลองที่ 2-11 รวมทั้งหมด 7 คู ชอง ostia  จะมีลิ้นกั้นใหเลือดไหลเขาหัวใจใน

ทิศทางเดียวเทานั้น (รูปที่ 38-40) 

 เยื่อ pericardial septium มีโครงสรางประกอบดวยเซลลกลามเนื้อและ  pericadial cell มี

รูปรางรีไข มักมี 2 นิวเคลียสผนังกั้นจะถูกคลุมดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูดานนอกสุด (รูปที่ 39) 

 เม็ดเลือดและของเหลวจะอยูลอมรอบเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง ๆ ของตัวออนผึ้ง ในสวนหัว, อก, 

ทอง และเคลื่อนเขาไปในรูเปดของชอง ventral sinus ซึ่งมีลักษณะเปนชองยาวทอดตลอดแนวของตัว

ดานลาง และมีเยื่อกั้นเรียก ventral diaphragm ซึ่งมีลักษณะเปน septum ประกอบดวยเซลลกลามเนื้อ

และเสนใยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่กั้นแยก sinus จากชองวางภายในลําตัว การหดตัวของแผน ventral 

diaphragm ทําใหของเหลว (hemolymph) เคลื่อนที่จากสวนอกไปสวนทายของลําตัวและไปในทิศทาง

ดานขางในบริเวณ ที่มีปมประสาททอดติดตามแนวยาวตลอดลําตัวเชนกัน (รูปที่ 34) 

 เนื้อเยื่อเลือดของผึ้งประกอบดวยเม็ดเลือด  (haematocyte) และ ของเหลว (hemolymph)  อยู

ในกระแสโลหิตซึ่งจะพบไดทั้งในบริเวณ  dorsal vessel  ชองวางที่แทรกระหวางเนื้อเยื่อตาง ๆ ในตัว 

และที่ ventral sinus ใต  ventral diaphragm   

 haematocytes ของผึ้งแบงออกเปนชนิดตาง ๆ เมื่อศึกษารูปรางลักษณะดังนี้  

 ชนิดที่หนึ่ง Prohaematocyte มีลักษณะเปนเซลลขนาดเล็ก รูปกลม มีนิวเคลียสขนาดใหญ 

บางเซลลอยูในระหวางที่มีการแบงเซลล (รูปที่ 41-42) 
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 ชนิดที่สอง Plasmatocyte เปนเซลลรูปรางหลายเหลี่ยมและมี pseudopodium ภายใน 

cytoplasm มี vacuole และ phagosome   เม็ดเลือดชนิดนี้มีจํานวนคอนขางมาก (รูปที่ 43-44,46) 

 ชนิดที่สาม Granular haematocyte เปนเซลลรูปรีไขใน cytoplasm มีกรานูลยอมติดสีแดง 

(acidophilic granule) (รูปที่ 45-46) 

 ชนิดที่สี่  Adipohaematocyte (Spheroidocyte) เซลลรูปกลม, รีไข ภายใน cytoplasm มีเม็ด

หยดไขมันจํานวนมาก (รูปที่ 47-48) 

 
5.  ระบบประสาท 
 ระบบประสาทตัวออนผึ้ง ประกอบดวยเนื้อเยื่อของสมอง  ปมประสาท และ ventral nerve 

cord  สมองของตัวออนผึ้งประกอบดวยกลุมเซลลที่เรียงตัวเปนชั้น ๆ อยูริมขอบนอกเรียก outer cellular 

layer ซึ่งมี neuron และ glia cell เรียงตัวกระจายแทรกกัน  สวนบริเวณตรงกลางของสมองจะเรียกชั้นนี้

วา internal fibrillar tissue ซึ่งจะมี nerve fiber พวก axon และ  dendrite ที่มี  myclin shealh หุมไว  

เปนสวนมาก ปนกับ non- myclinated fiber (รูปที่ 49-53) 

 ปมประสาทแบงเปน 3 กลุม ตามบริเวณที่พบไดแก 

1. Suboesophageal ganglion เปนปมประสาทที่อยูใตหลอดอาหารซึ่งเชื่อมระหวางสมอง

และโอบลอมทางเดินอาหารลงมาเปนปมใตหลอดอาหาร ภายในปมประสาทมีตัวเซลล

ประสาท (neuron) และ glia cell อยูรอบ ๆ   สวนบริเวณตรงกลางของเนื้อเยื่อสมองมีเสน

ใยประสาท (รูปที่ 49-50) 

2. Thoraxic ganglion มี 2 ปม พบบริเวณสวนอกไดแก  first ventral ganglion  (อยูที่ 

prothorax และ second ventral ganglion (บริเวณขาคูที่ 2 )  จะมีเสนใยประสาทเชื่อมตอ

กับ suboesopha geal ganglion  บริเวณปมประสาทประกอบดวย neuron, glia cell และ

เสนประสาท (รูปที่  54-57) 

3.   Abdominal ganglion เปนปมประสาทในสวนทองมีทั้งหมด 10 ปม ซึ่งจะเชื่อมตอกันเปน

สายของ ventral nerve cord แนบตัวดานลางภายในบริเวณ ventral sinus ใต ventral 

diaphragm ปมทายสุดมีขนาดใหญอยูใตบริเวณลําไสใหญสวน rectum เปนปมขนาด

ใหญ (รูปที่ 58-62) 
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รูปที่ 1 แสดงระบบทางเดนิอาหารของตัวออนผึง้หลวงอาย ุ3 วนั ที่บริเวณทางเดินอาหารสวนตน fore 

gut ซึ่งประกอบดวย mouth (M), pharynx (P), eosophagus (E), crop (C ), proventriculus (PV), 

salivary duct or silk duct (S)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 2 แสดงถุงพกัอาหาร crop (C) ซึ่งมีชั้น cuticular intima ( ) อยูเหนือเยื่อบุผิวชนิด columnar 

epithelium และมีโครงสรางของเซลลบุผิวเรียงตัวเปนสนันนูตามยาว 5-6 สัน (Brain = B,  

Suboesophageal ganglion = SG, Ventriculus = V)              ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 3 แสดงรอยตอบริเวณ proventiculus (PV) กับกระเพาะ venticulus (V) ซึ่งมีลักษณะเปนแผนลิ้น

ยื่นลงไปในชองวางของกระเพาะ (∗) (Brain = B, Suboesophageal ganglion = SG, Thoracic 

ganglion = TG, Ventriculus = V)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 4 แสดงรอยตอของ proventriculus กับกระเพาะบริเวณ proventricular valves (∗) ที่ยื่นลงไปใน

ชองวางของกระเพาะและมีเนื้อเยื่อบุผิวกระเพาะยื่นลงไปตามแนวของลิ้น ( ) ในบริเวณเยื่อ 

peritrophic membrane (PM) ภายใน lumen ของกระเพาะ                       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 5 แสดงทางเดินอาหารสวนกลางบรเิวณ ventriculus (V) หรือกระเพาะซึ่งมีเยือ่บุผิวชนิด simple  

columnar epithelium ( ) และเยื่อ peritrophic membrane (∗) บุอยูภายในชองวางกระเพาะ 

        ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 6 แสดงโครงสรางของ ventriculus (V) ในบริเวณสวนทองของตัวออนซึ่งประกอบดวย simple 

columnar epithelium ที่มี microvilli เรียงตัวเปน striated brusborder และมี proliferating 

membrane ( ) ของผิวเซลลเยื่อบุกระเพาะ   ภายใน lumen มีเยื่อ peritrophic membrane (∗)  

        ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 7 ภาพขยายเยื่อบุผิวกระเพาะตัวออนผึ้ง แสดงลักษณะของ simple columnar epithelium ซึ่งม ี

Columnar cell และมี microvilli บนดานอิสระ ( ) และบางเซลลมี proliferating membrane (∗) 

ภายใน lumen มีเยื่อ peritrophic membrane (PM) ซึ่งประกอบดวยเสนใยสานกันเปนรางแห   

         ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 8 แสดงทางเดินอาหารสวนทายซึ่งประกอบดวย small intestine (SM) ลําไสใหญสวน colon 

(CO) กับ rectum (R) และทวารหนัก anus (AN)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 9 แสดงลําไสใหญสวน colon (CO) ซึ่งมเีนื้อเยื่อบุผิวชนิด columnar epithelium เรียงตัวนนูเปน

ลอนสัน(fold)ตามแนวยาวของทอ ( ) และมีเยื่อ cuticular intima คลุมเหนือเซลลเยื่อบุผิว (∗)  

                        ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 10 แสดงสําไสใหญสวน colon (CO) และrectum (R) ซึ่งมีเนื้อเยื่อบุผิว columnar epithelium 

เปนลอนนูนเรียก rectal pad (RP) และชั้นนอกมีโครงสรางเปนเซลลกลามเนื้อที่เรียงตัวเปน circular 

muscle (∗) และ longitudinal muscle ( )                                     ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 11 แสดงบริเวณทวารหนกั (AN) และลําไสใหญสวน rectum ซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยชัน้ 

cuticular intima (∗) ที่เชื่อมติดตอกับชั้น cuticle ดานนอกของ epidermis (EP) ภายในบริเวณ  

rectum  มี ชั้น epithelium นูนเปน rectal pad ( )              ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 12 แสดงตอมสรางเสนใย silk gland (S) บริเวณใตปากและลําตัวซึ่งทอดยาวดานลางใตทางเดิน

อาหารสวนตน และกระเพาะ (Crop = C, Suboesophageal ganglion = SG, Ventriculus = V)      

                   ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 13 แสดงรายละเอียดตอมสรางเสนใยตัดตามขวาง มีโครงสรางเปนเนื้อเยื่อบุผิวชนิด simple 

cuboidal epithelium   ภายใน lumen มีเสนใย (∗)                 ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 14 แสดงภาพขยายบริเวณ ลําไสเล็ก (SM) ที่มี malpighian tubule (M) ทอขับถายของเสียเชื่อม

ติดตอ โครงสรางของทอขับถายของเสีย ประกอบดวย simple cuboidal epithelium (∗) ที่ลอมรอบดวย 

connective tissue ( ) (Ventriculus = V, Trachea =T)                         ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 15 แสดงภาพขยาย malpighian tubule (M) ที่แทรกระหวางรอยตอของกระเพาะ (V) กับลําไสเลก็ 

(SM) ซึ่งมีเยื่อ cuticular intima (∗) อยูภายใน lumen ของลําไสเล็ก    ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 

 
รูปที่ 16 แสดงตําแหนงทอขับถายของเสีย malpighian tubule (M) ที่กระจายอยูภายในชองวางของ 

ลําตัวดานลางในบริเวณใตทางเดินอาหารภายในชองทองตัวออนผึ้ง (Ventriculus = V) 

                   ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 17 แสดงภาพทอ malpighian tubule (M) ตามแนวขวาง โครงสรางผนังทอประกอบดวยเซลลรูป

แบนบาง ( ) ภายใน lumen มีผลึกสารยอมติดสีชมพู (Trachea = T)    

ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 18 แสดงทอขับถายของเสีย malpighian tubule (M) ที่แทรกระหวาง haematocyte และ 

haemolymph (∗) ในบริเวณใกลทอลม trachea (T)                                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 19 แสดงระบบแลกเปลี่ยนกาซหรือระบบหายใจตลอดความยาวของตัวออนในบริเวณสวนหัวและ

สวนอก ซึ่งประกอบดวยชองเปดทอลม spiracle (SP) ที่บริเวณสวนหัว สวนอก และ สวนทอง   

                                                                                  ยอม H+E ; Bar = 500 μm 

 

 
รูปที่ 20 แสดงชอง spiracle (SP) ที่มีทอลม trachea (T) เชื่อมตอระหวางชอง spiracle ในแนว

ดานขางของลําตัวเปนสายหลักตลอดแนวสวนทอง               ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 21 แสดงภาพขยายชอง spiracle ตามแนวขวางซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยเนื้อเยื่อบุผิวชนิด 

simple cuboidal epithelium ( ) และเยื่อ cuticular intima ของชั้น epidermis ที่มีความหนาไม

สม่ําเสมอและเปนสันนูนเปนเกลียวพันรอบ lumen ของ spiracle (∗) ชอง spiracle จะเชื่อมตอกับทอ

ลม trachea (T)                                            ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 22 ภาพแสดงชอง spiracle (SP) และทอลม trachea (T) ที่ดานขางของลําตัว บริเวณปากชองมี

ลักษณะเปนแองเรียก atrium (AT) ภายในชอง spiracle ประกอบดวยชั้น simple columnar 

epithelium (  ) และภายในมีเยื่อ cuticular intima เคลือบผิวซึ่งมีความนูนหนาเปนเกลียววนรอบชอง 

lumen (∗)  ที่ดานลางของชอง spiracle จะติดตอกับทอลม (T) ที่แตกแขนงยอยออกไปยังเนื้อเยื่ออ่ืน 

                ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 23 แสดงชองเปด spiracle (SP) บริเวณหัว และระบบทอลม tracheal system (T) ที่เชื่อมตอกับ 

spiracle และแตกแขนงเปนทอลมยอยแทรกระหวางเนื้อเยื่อเลือด               ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 24 แสดงระบบทอลม ในบริเวณสวนหัว, สวนอก และสวนทองซึ่งประกอบดวยทอลมใหญที่

ตอเชื่อมกับ spiracle (SP) ทอลมรองลงมา (T1) เชื่อมระหวาง spiracle อยูแนวกลางลําตัว และทอลม

ยอย (T2) ที่แตกแขนงออกไปทางดานบนและดานลางของตัว และ airsac (AS)  

        ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 25 แสดงโครงสรางทอลม ที่ประกอบดวย simple cuboidal epithelium (CU) เยื่อชั้น cuticular 

intima ที่มีสาร cutin เคลือบนูนหนาเปนเกลียววงแหวน เรียก taenidae (∗) ทอลมใหญจะแตกแขนง

เล็กลงไปเปนทอลมยอย (T1) และภายในทอที่มีชั้น cuticular intima และ taenidae 

          ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 

 

 

 



 28

 
รูปที่ 26 แสดงการแตกสาขาของทอลมตามลําดับจากทอลมขนาดใหญ (T1) ลงมาเปนทอลมรองลงมา 

(T2) และ (T3) เพื่อแทรกเขาไปยังบริเวณ ventral sinus (VS) ดานลางของสวนทอง     

  ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 27 แสดงการแตกสาขายอยของทอลม trachea (T) ลงไปเปนทอลมฝอย trachole ( ) และเซลล 

tracheoblast (∗)                   ยอม H+E ; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 28 แสดงรอยตอเชื่อมระหวางทอลม trachea (T) กับ ทอลมฝอย tracheole ( ) ในบริเวณกลุม

เซลลเม็ดเลือด (∗)                     ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 29 แสดงสวนประกอบตาง ๆ ของระบบแลกเปลี่ยนกาซหรือ ระบบหายใจซึ่งประกอบดวยชอง 

spiracle (SP) ทอลมใหญ (T1) ทอลมยอย (T2, T3) และถุงลม air sac (AS) 

         ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 30 แสดงภาพขยายของถุงลม air sac (AS) บริเวณใกลกับทอลม (T) ขนาดตาง ๆ ถุงลมมี

โครงสรางประกอบดวย simple squamous cell ภายในทอไมมีชั้น cuticular intima ซึ่งตางจากทอลม 

(Heart = H)                              ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 31 แสดง dorsal sinus ในชวงที่เรียกวา aorta (A) ซึ่งอยูในบริเวณสวนหัวและอก และ dosal 

vessel หรือ heart (H) ในบริเวณสวนทอง   ชอง dorsal sinus อยูดานบนมีความยาวตลอดตัวเริ่มจาก

สวน หัว, อก และสวนทอง          ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 32 แสดง aorta (A) บริเวณสวนหัว, อก และ dorsal vessel หรือหัวใจ (H) ที่อยูเหนือบริเวณ 

midgut หรือ ventriculus (V) ภายในชอง dorsal sinus              ยอม H+E; Bar = 250 μm 

 
รูปที่ 33 แสดง dorsal sinus (∗) ในบริเวณที่เปน dorsal vessel หรือหัวใจซึ่งมีเยื่อกั้น pericardial 

septum ( ) ประกอบดวยเซลลกลามเนื้อลาย และ pericardial cell (PC) ระหวางหองหัวใจมี valve 

( ) ควบคุมการไหลของเลือด                ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 34 แสดง ventral sinus หรือ perineural sinus (∗) และ ventral diaphragm ( ) อยูดานลาง

บริเวณสวนทองของตัวออน (Malpighian tubule = M, Silk gland = S, Tachea = T)      

        ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 35 แสดงหัวใจ heart (H) 3 หองเหนือบริเวณ midgut หรือ ventriculus (V) ระหวางหัวใจ 2 หองมี 

valve ( ) ควบคุมทิศทางการใหลของเลือด และมีรูเปด ostia (O) อยูดานขาง 

ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 36 แสดงชอง ostia ของหัวใจที่มีกลุม haematocyte (∗) อยูภายในชอง บริเวณ pericardial 

septum ในสวนทองเหนือ mid gut ของตัวออนผึ้ง                           ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 37 แสดงหัวใจ (H) ทั้ง 4 หอง เหนือบริเวณ mid gut ซึ่งมี valve ระหวางหอง ( ) และรู ostia ที่ 

pericardial septum (∗)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 38 แสดงหัวใจ 3 หอง ที่มี ostia ( ) และ pericardial septum (∗) กั้นระหวางชองวางภายใน

ทองกับชอง dorsal vessel                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 39 แสดงโครงสราง dorsal vessel หรือหัวใจตัวออนผึ้งประกอบดวย pericardial septum ( ) 

กั้นระหวาง dorsal sinus (DS) กับชองวางภายในลําตัวสวนอกและทอง (∗) ผนังของหัวใจประกอบดวย

กลามเนื้อชนิด longitudinal muscle (LM) และ semicircular muscle (CM), pericardial cell (PC) 

ระหวางหองหัวใจมีล้ิน ( ) กั้นให haematocyte (H) เคลื่อนผานในทิศทางเดียว   

                  

 ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 40 แสดง dorsal vessel สวนตนซึ่งเปน aorta (A) 3 หอง บริเวณสวนหนาของ heart (H) ในชอง 

อก ตัวออนผึง้(Ventriculus = V, Dorsal diaphragm = D, Ostia = O)    ยอม H+E; Bar=100 μm 

 
รูปที่ 41 แสดงเนื้อเยื่อในระบบไหลเวียนเลือดของตัวออนผึ้งซึ่งประกอบดวยน้ําเลือด haemolymph (∗) 

และเม็ดเลือดชนิดที่อยูในระยะวัยออน prohaematocyte (PH) มีลักษณะเปนเซลลรูปกลมขนาดเล็กมี

นิวเคลียสยอมติดสีเขมขนาดเกือบเต็มเซลลและเม็ดเลือดระยะเจริญเต็มที่ ไดแก adipohaematocyte 

(AD), plasmatocyte (P)                                           ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 42 แสดงเม็ดเลือดชนิด prohaematocyte (PH) ในบริเวณหัวใจ (H) และชองวางในบริเวณลําตัว

ใต pericardial septum (PS) ซึ่งมีรูเปด ostia (∗) (Plasmatocyte = P)        ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 43 แสดงเม็ดเลือดชนิดตาง ๆ ไดแก prohaematocyte (PH) plasmatocyte (P) มีรูปรางหลาย

เหลี่ยมและมี pseudopodium ( ) ภายใน cytoplasm ยอมติดสีมวงเขมมี phagosome และ 

vacuole, adipohaematocyte (AD) เซลลรูปกลมหรือรูปรีภายใน cytoplasm มี fat droplets (∗) 

จํานวนมาก                                                                                             ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 44 แสดงรูปรางลักษณะของ plasmatocyte (P) ที่มีรูปรางหลายเหลี่ยม มี pseudopodium ( ) 

phagosome (∗) ใน cytoplasm ที่ยอมติดสีมวงเขม               ยอม H+E ; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 45 แสดงรูปรางลักษณะของ granulocyte (G) เปรียบเทียบกับ plasmatocyte (P)   granulocyte 

เปนเซลลรูปกลมรีขนาดใหญภายใน cytoplasm มี acidophilic granule ยอมติดสีแดง มีนิวเคลียสใหญ

อยูกลางเซลล สวน plasmotocyte เปนเซลลรูปหลายเหลี่ยมมีขนาดเล็กกวาและมีbasophilic 

cytoplasm ที่ติดสีมวงเขม (Trachea = T)                                      ยอม H+E ; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 46 แสดงเม็ดเลือดชนิดตาง ๆ ในบริเวณชองวางภายในลําตัวใกลๆ ทอลม trachea (T) และทอ

ขับถาย ของเสีย malpighian tubule (M) ไดแก plasmatocyte (P), granulocyte (G), 

adipohaematocyte (AD), prohaematocyte (PH) และน้ําเลือด haemolymph (∗)              

 ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 47 A-B แสดงลักษณะรูปรางของเม็ดเลือด adipohaematocyte (AD) หรือ spheroidocyte ซึ่งมี

ลักษณะเปนเซลลรูปกลมมีนิวเคลียสใหญอยูกลางเซลล ภายใน cytoplasm มี lipid droplets หรือ fat 

vacuole (  ) จํานวนมากและเม็ดเลือดชนิด granulocyte (G) ซึ่งมีรูปกลมหรือรีมี nucleus อยูกลาง

เซลลและมี acidophilic granule ยอมติดสีแดงอยูภายใน cytoplasm (Trachea = T) 

          ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 48 แสดงเม็ดเลือดชนิด adipohaematocyte (AD) เปรียบเทียบกับ plasmatocyte (P) และ 

granulocyte (G)                               ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 49 แสดงระบบประสาทของตัวออนผึ้งหลวงอายุ 3 วัน ที่บริเวณสวนหัวซึ่งประกอบดวย สมอง 

brain (B) และปมประสาทใตหลอดอาหาร suboesophageal ganglion (SG) และเสนใยประสาท (∗) 

ซึ่งเชื่อมโยงระหวาง brain กับ suboesophageal ganglion (Crop = C, Ventriculus = V, Silk duct  = 

S)                                       ยอม KB Loxoblue ; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 50 แสดง brain (B) ตัวออนผึ้งที่อยูเหนือทางเดินอาหารสวนตนบริเวณหลอดอาหาร eosophagus 

(E) และ crop (C) และมีปมประสาทปมที่หนึ่ง ชื่อ suboesophageal ganglion (SG) ซึ่งอยูใตหลอด

อาหาร (Mouth = MO, Silk duct opening = SO, Silk duct = S, Ventriculus = V) 

                ยอม KB Loxoblue ; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 51 แสดง brain (B) และ suboesophageal  ganglion ซึ่งมีเซลลประสาท neuron (N) อยูที่ขอบ

รอบนอก และเสนใยประสาทอยูตรงกลาง (∗) ของเนื้อเยื่อสมองและปมประสาท (Crop = C, Silk duct 

= S, Ventriculus = V, Mouth = MO)             

 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 52 ภาพขยายสมองตัวออนผึ้งหลวง แสดงลักษณะโครงสรางที่ประกอบดวย เซลลประสาท 

neuron (N) มีรูปรางหลายเหลี่ยมภายในมีนิวเคลียสขนาดใหญและมีนิวคลีโอลัส 1 อัน และมีลักษณะ

เปน multipolar neuron ที่เรียงตัวอยูขอบนอกใกลกับ capsule (∗) ซึ่งเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมลอมรอบ

สมอง  เซลลอีกชนิดไดแก glia cell (GL) ซึ่งเปนเซลลที่มีขนาดเล็กอยูรวมกันเปนกลุม แทรกระหวาง 

neuron ตรงกลางเนื้อสมองเปนกลุมของเสนใยประสาทชนิด myelinated fiber (MF) และ non – 

myelinated fiber (NF)                        

ยอม KB Loxoblue; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 53 ภาพขยายสมอง แสดงโครงสรางที่ประกอบดวย multipolar neuron (N), glial cell (GL), 

myelinated  fiber (MF), non - myelinated fiber (NF) และ capsule หุมสมองซึ่งมีชั้นของ cuboidal 

cell (∗) และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมรอบนอก ( )                                        ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 54 แสดงปมประสาทบริเวณสวนอก thoracic ganglion ปมที่ 1 และ 2 (TG1, TG2) และปม

ประสาบริเวณสวนทอง abdominal ganglion ปมที่ 1-4 (AG1-4) ที่มี nerve fiber (∗) เชื่อมโยง

ติดตอกันเปน nerve cord อยูเหนือ ventral sinus และใตทางเดินอาหาร  

      ยอม KB Loxoblue; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 55 ภาพขยายปมประสาทสวนอก thoracic ganglion ปมที่ 1 และปมที่ 2 (TG1,TG2) ซึ่งมีเสนใย

ประสาทเชื่อมตอกัน (∗) โครงสรางภายในปมประสาทประกอบดวย neuron (N), glia cell (GL) และ 

nerve fiber ( F)                             ยอม KB Loxoblue ; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 56 ภาพขยายปมประสาทสวนอกปมที่ 1 ซึ่งประกอบดวย neuron (N) ชนิด multipolar neuron, 

glia cell (GL), เสนใยประสาท (F) และเยือ่หุม capsule (∗) และมี trachea (T), tracheoblast (TB) 

และ tracheole ( ) ในบริเวณใกลปมประสาท                              ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 57 แสดงภาพขยายปมประสาทสวนอก thoracic ganglion ปมที่ 2 (TG2)  ซึ่งมี neuron(N), glia 

cell (GL) และ nerve fiber (F) อยูภายในเยื่อหุม (Trachea =T) 

            ยอม KB Loxoblue; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 58 แสดง ventral nerve cord บริเวณปมประสาทสวนอกปมที่ 2 (TG2) และปมประสาทสวนทอง 

adominal ganglion ปมที่ 1-5 (AG1-5) ที่ทอดตัวอยูเหนือ ventral sinus (∗) 

 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 59 แสดง ventral nerve cord บริเวณสวนทอง ซึ่งมี abdominal ganglion ปมที่ 4, 5, 6 (AG4, 

AG5, AG6) เชื่อมตอกันดวยเสนใยประสาท ( ) เหนือ ventral sinus (∗)   

ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 60 แสดง ventral nerve cord ในบริเวณสวนทองใตทางเดินอาหารสวน ventriculus (V) และใกล 

rectum (R) ของ hind gut ซึ่งมี abdominal ganglion ปมที่ 6,ปมที่ 7และ8 ซึ่งเชื่อมติดตอกันเปนปม

ขนาดใหญ (AG6, AG7-8)          ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 61 แสดงปมประสาทสวนทอง abdominal ganglion ปมที่ 7, 8 (AG7-8) ซึ่งเชื่อมติดกันเปนปม

ใหญอยูทายสุดของ ventral nerve cord ใกลทางเดินอาหาร rectum (R) และ ventriculus (V) (Colon 

= CO, Anus = AN)                          ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 62 ภาพขยายของ abdominal ganglion ปมที่ 7 และ 8 ซึ่งเชื่อมติดกันเปนปมขนาดใหญ มี

โครงสรางประกอบดวย neuron (N), glia cell (GL) และ nerve fiber (F) อยูภายในเยื่อหุม capsule 

(∗)           ยอม H+E ; Bar = 25 μm 
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2.2 เนื้อเยื่อของตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน 
ตัวออนผึ้งโพรงที่นํามาศึกษาพบวาเปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน ซึ่งไดผลดังนี้ ตัวออนผึ้งโพรงมี

ลักษณะที่เนาสลาย เนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหารถูกทําลาย บริเวณถุงพักอาหารและกระเพาะ

อาหาร มีเซลลเยื่อบุผิวถูกทําลายและเนื้อเยื่อช้ันตางๆสลายตัว สภาพบริเวณหลอดอาหาร กระเพาะ

อาหาร ลําไสเล็ก และลําไสใหญถูกทําลายมีกลุมเซลลที่ตาย รวมทั้งตอมและทอของตอมเปลี่ยนแปลง

สภาพ (รูปที่ 63-73) สวนเนื้อเยื่อระบบขับถายของเสีย ระบบไหลเวียนเลือด ระบบประสาท นั้นเซลล

ตายและเนื้อเยื่อถูกทําลาย (รูปที่67-69) สวนระบบแลกเปลี่ยนกาซ ยังมีทอลมบางสวนที่ยังหลงเหลือให

เห็นบาง สวนใหญถูกทําลาย (รูปที่63-64) 

 

 

 
 

รูปที่ 63 แสดงตัวออนผึ้งโพรง Apis cerena ที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยนบริเวณหัวและลําตัว มีชั้น

cuticle ยอมติดสีชมพูเขมของสีอีโอซิน ( ) เซลลตางๆ และเนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหารถูกทําลาย 

( ∗) มีบางสวนของทอลมยังคงเหลืออยู (T)  

       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 64 แสดงตัวออนทีท่ี่เปนโรคตัวออนเนายโูรเปยนบริเวณสวน venticulus ยังคงมีเกสรดอกไมอยู

ภายใน (∗) หวัใจและทอลมไมเห็นขอบเขตชัดเจน ( ) ชั้นคิวตนิของชั้นผิวนอกติดสีชมพูเขม สวน

เซลลและเนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหาร ระบบขับถายถูกทําลาย       ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 65 ตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน แสดงบริเวณของทอของตอมใกลกับถงุเกบ็เกสร

ดอกไม (∗) ถกูทําลายเหลือเปนบริเวณจางๆ ซึ่งตวัเซลลสลายไปแตพบทอลมแทรกอยู ( )   

       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที ่66 ตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน แสดงบริเวณสวนกลางของลาํตัว ซึง่มทีอของ

ตอมน้ําลาย (D) อยูใกลกับทอลมที่แตกแขนง พบวาเซลลไดรับความเสียหายและสลายตัวไปรวมทั้ง

เนื้อเยื่อระบบตางๆ ถกูทาํลาย                                                                   ยอม H+E; Bar = 100 μm 

     
รูปที ่67 ตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรค เซลลสวนใหญเสียหายและตาย มรีองรอยของทอของตอมปรากฏให

เห็น (D) เนื้อเยื่อระบบตางๆ สลายตวั                                                       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 68 แสดงกลุมเซลลที่ตายเปนสวนใหญ และยังคงปรากฏกลุมเซลล haemocyte ที่ไดรับความ

เสียหาย (∗) และยังคงเหลอื haemocyte บางชนิด (H)                         ยอม H+E; Bar = 100 μm 

   
รูปที ่69 แสดงกลุมเซลลที่ถกูทําลาย กระจายทั่วๆ ไป บริเวณชั้นผิวของตัวออนถูกทาํลายจนไมเหน็

ขอบเขตของลําตัว                                                                              ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 70 แสดงกลุมเซลลของตัวออนผึง้โพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน ที่ไดรับความเสยีหาย

กระจายเปนกลุมๆ ทัว่ไป ( )                                                                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที ่71 แสดงกลุมของเซลลที่ตาย ซึ่งเหน็นวิเคลียสยอมติดสีน้ําเงินเขมทึบอยูเปนกลุมๆ ( ) กระจาย

ทั่วไป สวนเนือ้เยื่อระบบตางๆ ถูกทาํลาย                                                   ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 72 แสดงเนื้อเยื่อทีถู่กทําลายเสียหาย ยอมติดสีชมพุเขมของสีอีโอซีนและนิวเคลียส ยอมติดสีน้ํา

เงินเขม ( ) บริเวณทางเดนิอาหารมีเยื่อบุผิวถูกทําลายเหน็เปนรอยจางๆ (∗) 

       ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 73 แสดงบริเวณทอลมขนาดใหญ ของตัวออนผึง้โพรงที่เปนโรคตัวออนเนายโูรเปยน ประกอบดวย

กลุมเซลลของทอลม ( ) และกลุมเซลลของตอมในบริเวณใกลทอลม (∗) ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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2.3 เนื้อเยื่อตัวออนปกตขิองผ้ึงโพรง 
 การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนปกติโดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง พบวาประกอบดวยระบบตาง ๆ 

ไดแก ระบบทางเดินอาหาร (รูปที่ 74) ระบบขับถายของเสีย ระบบไหลเวียนเลือด และระบบประสาทที่มี

โครงสรางของเนื้อเยื่อตาง ๆ และเซลลชนิดตาง ๆ ที่เหมือนกับของตัวออนผึ้งหลวง ระบบทางเดินอาหาร

แบงเปน  3 สวน  ทางเดินอาหารสวนตน  สวนกลาง  และสวนทาย  มีอวัยวะตาง  ๆ  เชน  กึ๋น 

(proventriculus) กระเพาะอาหาร (ventriculus) ลําไสเล็ก (รูปที่ 75) ระบบขับถายของเสีย 

ประกอบดวยทอมัลฟเกียนบริเวณลําไสเล็กที่ตอกับกระเพาะ ระบบไหลเวียนเลือดประกอบดวย aorta 

ในบริเวณสวนหัวและสวนอก หัวใจ (heart) จะอยูบริเวณสวนทองปลองที่ 1-9 และมีชองลม (ostia) (รูป

ที่ 76) เนื้อเยื่อเลือดประกอบดวยเม็ดเลือดชนิดตาง ๆ ไดแก prohaematocyte plasmatocyte granular 

haematocyte และ spheroidocyte (รูปที่ 77) ระบบประสาทประกอบดวยเนื้อเยื่อสมอง ปมประสาท 

และ ventral nerve cord 

 

 

                                                                
                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 74 แสดงเนื้อเยื่อตัวออนปกติผึ้งโพรง Apis cerana อายุ 3 วนั ประกอบดวย สวนหัว สวนอก และ

สวนทอง ซึ่งมชีองเปดทอลม spiracle ( ) และถุงลม air sac (   ) 

ยอม H+E; Bar = 500 μm 
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รูปที่ 75 แสดงทางเดนิอาหารสวนตน และสวนกลางของตัวออนปกตผ้ึิงโพรง Apis cerana บริเวณสวน

ตน พบกึ๋น proventriculus (PV) บริเวณสวนกลางมีกระเพาะ ventriculus (V) ซึ่งประกอบดวยเซลลทรง

สูง (columnar cell) (B=brain, S=silk gland)  

ยอม H+E; Bar = 200 μm 

 

 
 

รูปที่ 76 แสดงรูปหัวใจ (    ) ที่อยูเหนือทางเดนิอาหารสวนกลาง (   ) ของตัวออนปกติผึ้งโพรง  
Apis cerana        ยอม H+E; Bar = 300 μm 

 

 

PV 

V 

B 

S 
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รูปที่ 77 แสดงลักษณะของเซลลเม็ดเลือด haematocyte ชนิด granular haematocyte (G) 

prohaematocyte (PR) plasmatocyte (P) spheroidocyte (S)     

        ยอม H+E; Bar = 50 μm 
 

สรุปและวิจารณผลการวิจัย 
 

1. จากขอมูลในการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง (NA) เชื้อแบคทีเรียที่แยกได (isolates) 

จากการเก็บตัวอยางตัวออนของผึ้งโพรงที่ตายดวยลักษณะที่เกิดโรคตัวออนเนายูโรเปยน มีอยางนอย 3 

ชนิด โดยทั้ง 3 ชนิด มีลักษณะตางๆ ที่สําคัญคือ เปน gram-positive rod ทั้ง 3 ชนิด เปนแบคทีเรียที่

ใหผลในการทดสอบ Catalase test ที่ใหผล positive test 2 ชนิด และใหผล negative test 1 ชนิด แต

เมื่อทําการทดสอบการเคลื่อนที่ของโคโลนี พบวา แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด มีการเคลื่อนที่แบบ Browian’s 

movement ซึ่งเปนลักษณะที่ไมใชแบคทีเรียชนิด Paenibacillus alvei เนื่องจากหากเปนแบคทีเรียชนิด 

P. alvei จะตองมีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากตัวของเชื้อแบคทีเรียเอง ไมใชจากการที่มีปจจัยภายนอกมา
กระทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ cell ซึ่ง แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดใหผลการเคลื่อนที่ที่ตางจาก P. alvei และทํา
ใหสามารถสรุปไดวาแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดอาจไมใชแบคทีเรียชนิด P. alvei  เนื่องจากการเคลื่อนที่ไดของ
โคโลนี ซึ่งเปนลักษณะเดนของ P. alvei  ไมเกิดขึ้นในแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด 

 แมไมสามารถ identify ชนิดของเชื้อแบคทีเรียไดในระดับ species แตการทดลองนี้สามารถ

ชี้ใหเห็นถึงขอมูลพื้นฐานทางดานจุลชีววิทยาเบื้องตนของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด ยกตัวอยางเชน ชนิดของ

แกรม ผลจากการทดสอบ Catalase test และผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโคโลนี เปนตน ทั้งนี้

การศึกษาเพื่อใหไดผลที่ชัดเจนจนสามารถระบุไดวาแบคทีเรียที่แยกไดเปนเชื้อแบคทีเรียชนิดใดยัง

G

P 

PR 
S 
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ตองการขอมูลเพิ่มข้ึนจากที่ทําการทดลองไว โดยจะตองเพิ่มการทดลองทางจุลชีววิทยาอีกในหลายๆ 

การทดลอง เพื่อที่จะนําผลจากการทดลองเหลานั้นมาใชจัดจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจนถึง

ระดับ species ตอไป 

 แบคทีเรียที่แยกไดทั้ง 3 ชนิดเปน แบคทีเรียแกรมบวกที่สามารถระงับการเจริญไดดวยยา

ปฏิชีวนะ Ampicillin ซึ่งจะเปนขอมูลพื้นฐานในการรักษาและปองกันการระบาดของโรคตัวออนเนา

ยูโรเปยนได  

2. เนื้อเยื่อของตัวออนผึ้งหลวงและผึ้งโพรง ประกอบดวยเนื้อเยื่อระบบตาง ๆ ที่มีลักษณะ

โครงสรางและเซลลที่คลายคลึงกัน ซึ่งประกอบดวยระบบตาง ๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหารทีเ่ปนทอยาว

ตลอดจากปากไปถึงทวารหนัก บริเวณทางเดินอาหารสวนกลาง และสวนทาย มีโครงสรางเนื้อเยื่อที่

คลายคลึงกันเพราะตัวออนผึ้งไดรับน้ําผ้ึงที่เปนอาหาร ซึ่งไมตองทําการยอยและไมมีกากอาหาร ซึ่ง

ลักษณะทางเดินอาหารแบบนี้จะพบไดเชนเดียวกันในพวกแมลงในอันดับ Heteroptera ที่ดูดน้ําเลี้ยง

ของพืชเปนอาหาร (Goodchild, 1963) ทางเดินอาหาร ประกอบดวยอวัยวะตาง ๆ ไดแก คอหอย หลอด

อาหาร ถุงพักอาหาร กึ๋น กระเพาะ ลําไสเล็ก ลําไสใหญ และทวารหนัก ซึ่งในตัวออนผึ้งทั้ง 2 ชนิดนี้ที่

บริเวณกึ๋นมีลักษณะพิเศษที่ดัดแปลงเปน valve ยื่นเขาไปในชองของทางเดินอาหารสวนกลาง และเมื่อ

เปนตัวเต็มวัยมีลักษณะที่เปน spine แตในแมลงพวก perriplanata จะพบ valve อยูที่ทางเดินอาหาร

สวนตน (Snodgrass 1935, 1956) ที่บริเวณทางเดินอาหารสวนกลางของตัวออนผึ้งทั้ง 2 ชนิดนี้มีแผน

เยื่อ peritrophic membrane ที่มีลักษณะสานถายกันเปนรางแห ซึ่งเกิดจากการแยกตัวของผิวเยื่อบุ

ทางเดนิอาหารสวนกลาง ซึ่งแผคลุมภายในชวงกระเพาะ แผนเยื่อนี้จะพบไดเชนเดียวกันในแมลงพวก 

Orthoptera Odonata และ Coleoptera (Chapman, 1972) แตสําหรับพบพวกแมลง Diptera นั้นแผน

เยื่อนี้เจริญมาจากบริเวณ stomoderm (Wigglessworth, 1965) ระบบขับถายของเสีย ประกอบดวย 

ทอมัลพิเกียนเปดเขาสูทอที่เปนรอยตอระหวางกระเพาะกับลําไสเล็ก สวนระบบไหลเวียนเลือดของผึ้ง

หลวงผึ้งโพรงมีชองวางดานบนของลําตัว (dorsal sinus) ทําหนาที่เปน aorta และหัวใจ และมีชองเปด

ใหเลือดไหลเขาสูหัวใจเรียกวา ostia จํานวน 7 คู สวนดานลางของลําตัวมีชองวาง (ventral sinus) รับ

เลือดจากอวัยวะในสวนหัว อก และทอง เขามายังสวนทาย เพื่อไปยัง dorsal sinus แลวกลับเขาหัวใจ 

ซึ่งจะเหมือนกับผ้ึงชนิดอื่น ๆ (Freudenstein, 1928) แตจะแตกตางจากหัวใจของ Aeschra nymph ที่มี 

ostia เพียง 2 คู ในแตละหองหัวใจ และตางจากพวก dictyoptera ที่มีมากถึง 12 คูทั้งหมด (Chaman, 

1972) จากการจําแนกชนิดของเม็ดเลือด haematocyte โดย Jones (1962, 1964) พบวาตัวออนผึ้งโพรง

มีเม็ดเลือด 5 ชนิด ซึ่งพบไดเชนเดียวกับในตัวออนผึ้งโพรงและผึ้งหลวงที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ แตจะ

แตกตางไปจากแมลงพวก Lepidoptera และ Diptera ซึ่งจะพบ 2 ชนิด ไดแก spheroidocyte และ 

acidohaematocyte สวนระบบแลกเปลี่ยนกาซของตัวออนผึ้งหลวงและผึ้งโพรงนั้นมีชองเปดทอลม 

(spiracle) บริเวณสวนอก 2 คู และสวนทอง 8 คู ซึ่งตางจากพวก Diptera ซึ่งมีจํานวน 11 คู พบที่



 61

บริเวณระหวางหัวกับ prothorax 1 คู สวนอก 4 คู สวนทอง 6 คู (Chapman, 1972) ระบบประสาทของ

ตัวออนผึ้งทั้ง 2 ชนิด ประกอบดวย สมอง ปมประสาท รวมทั้งสิ้น 13 ปม เชนเดียวกัน 

3.  เนื้อเยื่อตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยพบวาเนื้อเยื่อและเซลลตางๆ ไดรับความ

เสียหายเกิดพยาธิสภาพ ระบบทางเดินอาหารสวนตางๆ ถูกทําลายเสียหาย เยื่อบุทางเดินอาหารและ

เนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ สลายตัว ตอมสรางเสนใยถูกทําลาย เหลือเพียงบางสวนของกระเพาะในตัวออนบาง

ตัวเทานั้น ระบบแลกเปลี่ยนกาซถูกทําลาย เห็นชองของทอลมบางบริเวณหัวใจ ชอง dosal sinus และ 

ventral sinus ถูกทําลายไปยังคงเห็น haematocyte บางบริเวณเทานั้น สวนระบบประสาทของตัวออน

ผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยนนั้น สมองและปมประสาทถูกทําลายไปเซลลของสมองและปม

ประสาทสลายตัว สรุปไดวาตัวออนของผึ้งโพรงที่เปนโรคนี้มีการสูญเสียเซลลและเนื้อเยื่อของระบบตางๆ 

ทุกระบบ รวมทั้งระบบปกคลุมรางกายดวยเชนกัน 
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