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บทคัดยอ 

 โรคตัวออนเนายูโรเปยนที่เกิดในผึ้งพันธุ Apis mellifera แลวแพรมาถึงผึ้งโพรง Apis cerana 

พบระบาดทั่วไปในยุโรป เอเชีย และแอฟริกา สวนมากตัวออนที่ตายดวยโรคเนายูโรเปยนเกิดจากเชื้อ

แบคทีเรีย Paenibacillus alvei (Cheshire and Cheyne, 1885) ซึ่งเปนเชื้อที่ยอมแกรมแลวติดสี แกรม

บวก (gram-positive rod) colony สามารถเคล่ือนที่ได และสราง spore รูปไข นอกจากนี้ยังมีเชื้อ 

Enterococcus faecalis, E. faecium และ Achromobacter Eurydice รวมในการเกิดโรค แตพบวา

แบคทีเรีย 4 ชนิดนี้ถูกพบในรังที่เปนโรคนอยกวาการพบเชื้อชนิด P. alvei การศึกษาตัวออนผึ้งหลวง 
Apis dorsata จากรังที่ไดจากจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดสมุทรสงครามทุกรังพบตัวออนที่อยูในสภาพ

ปกติไมมีการติดโรค เนื้อเยื่อที่ศึกษาประกอบดวย เนื้อเยื่อระบบทางเดินอาหาร ตั้งแตปากถึงทวารและ

ตอมน้ําลาย ระบบแลกเปลี่ยนกาซ ซึ่งประกอบดวย ชองลม ทอลมและถุงลม ระบบขับถายซึ่งมีทอมัลพิ

เกียนจํานวน 5-6 ทอ ระบบไหลเวียนเลือด หัวใจ แองรับเลือด และเม็ดเลือด 4 ชนิด ระบบประสาท

ประกอบดวย สมองและปมประสาทบริเวณใตหลอดอาหาร ที่สวนอกและสวนทอง รวม 13 ปม และจาก

การศึกษาผึ้งโพรงที่หนวยวิจัยชีววิทยาของผึ้ง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสมุทรสงคราม พบวามี

ตัวออนของผึ้งโพรง Apis cerana ตายดวยลักษณะของการเกิดโรคเนายูโรเปยน คือ ลําตัวจะงอเปนรูป

ตัว C สีลําตัวจะเปลี่ยนเปน สีเทา และน้ําตาลในระยะตอมา มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว จึงนําตัวอยางตัวออนที่

ตายมาศึกษาโดยการแยกเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคออกมา พบวาสามารถแยกเชื้อจุลินทรียไดอยาง

นอย 5 ชนิด พบวาเปนเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด และเชื้อรา 2 ชนิด จึงนําเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดมาศึกษา

ดวยวิธีทางจุลชีววิทยาพบวา แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด อาจจะไมใชแบคทีเรียชนิด P. alvei เนื่องจากลักษณะ
สําคัญของ P. alvei คือ โคโลนีสามารถเคลื่อนที่ไดแตโคโลนีของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดที่แยกไดไมสามารถ

เคลื่อนที่ได ทั้งนี้การที่จะทําการ identify ชนิดของแบคทีเรียจนถึง species ตองการขอมูลจากการศึกษา

เพิ่มเติมตอไป เมื่อศึกษาเนื้อเยื่อของตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน พบวา เซลลและ

เนื้อเยื่อของระบบตาง ๆ ทุกระบบถูกทําลาย ทางเดินอาหารถูกทําลายเหลือเพียงบางสวนของถุงพัก

อาหาร ชองลมและทอลมถูกทําลาย บริเวณหัวใจและแองรับเลือดสลายตัว สมองและปมประสาทสวน

ตางๆถูกทําลาย  
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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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บทนําและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ผึ้งเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญอยางยิ่งชนิดหนึ่งตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน เนื่องจากมนุษย

สามารถนําผลิตภัณฑจากผึ้งมาใชประโยชนไดมากมาย เชน การนําน้ําผึ้งมารับประทาน และประกอบ

อาหาร นํามาผสมในเครื่องสําอางค นํามาใชเปนยารักษาโรค นอกจากนี้ยังมีการนําไขผึ้ง นมผึ้ง และ

เกสรดอกไมที่ผึ้งเก็บมาได มาใชประโยชนอีกดวย ประโยชนที่สําคัญยิ่งของผึ้งคือการชวยเกษตรกรใน

การผสมเกสรพืชตางๆ ไมวาจะเปนพืชสวน หรือพืชไรก็ตาม เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรใหเพียงพอ

กับความตองการของผูผลิตและผูบริโภค (Wongsiri et al., 2000) 

 เมื่อผ้ึงเปนสัตวที่มีประโยชนมากมายเชนที่ไดกลาวมา จึงมีผูที่นิยมเลี้ยงผึ้งเปนจํานวนมากทั่ว

โลก ทั้งทวีปยุโรป เอเชีย และ ออสเตรเลีย ไมวาจะเปนประเทศไทย จีน ญี่ปุน แคนาดา ออสเตรเลีย และ

ประเทศไทย เปนตน สําหรับในประเทศไทยไดมีการเลี้ยงผึ้งโพรงพันธุพื้นเมืองหลายรอยปแลว โดยใช

โพรงไม ทอซีเมนต โอง หรือไห เปนวัสดุสําหรับใหผึ้งเขาไปทํารังอยูและเชนเดียวกับผูเลี้ยงผึ้งทั่วโลกที่

ประสบปญหาในการเลี้ยงผึ้ง กลาวคือ การเปนโรคในผึ้ง การมีตัวเบียนในรัง เชน ไร รวมทั้งปญหาการ

หนีรัง เปนตน (Djordjevic et al., 1999) 

 ปญหาโรคระบาดในผึ้งนั้น ทั้งเกษตรกรผูเลี้ยงผึ้ง และนักวิทยาศาสตร ตางก็ใหความสนใจใน

สาเหตุของการเกิดโรค รวมทั้งการรักษาโรคที่เกิดขึ้นดวย โดยมุงความสนใจไปที่โรคที่เกิดจากเชื้อตางๆ 

ทั้งไวรัส รา และแบคทีเรีย โดยโรคตัวออนเนายูโรเปยนซึ่งเปนโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียก็เปนหนึ่งใน

โรคที่นักวิทยาศาสตรและผูเลี้ยงผึ้งใหความสนใจศึกษา เนื่องจากเปนโรคระบาดที่แพรกระจายไปใน

หลายทวีปทั่วโลก สงผลใหเกิดความเสียหายในการประกอบกิจการเลี้ยงผึ้งเปนอยางมาก (Shimanuki 

& Knox, 1997) 

 โรคตัวออนเนายูโรเปยน (European foulbrood disease) กระจายตัวไดอยางรวดเร็วและเขา

ทําลายผึ้งอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะผึ้งที่อยูในระยะกําลังเพิ่มจํานวนประชากรอยางรวดเรว็ โรคนีเ้กดิจาก

เชื้อแบคทีเรียหลายชนิดรวมกัน คือ Melissococcus pluton, Paenibacillus alvei, Enterococcus 
faecalis, E. faecium และ Achromobacter eurydice เร่ิมแรก M. pluton จะเขาไปอยูในทางเดิน

อาหารของตัวออนแลวเจริญพันธุเพิ่มจํานวนมากขึ้น โดยอาศัยอาหารในทอทางเดินอาหารของผึ้ง เมื่อ

จํานวนของเชื้อโรคเพิ่มมากขึ้น เชื้อโรคจะแยงอาหารในทางเดินอาหารของตัวออนผึ้ง ทําใหตัวออนอด

อาหารและตายในที่สุด สวนเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่นเขารวมในการทําลายตัวออนตอจาก M. pluton ซึ่งมี 

Paenibacillus alvei, E. faecalis, Enterococcus faecium และ Achromobacter eurydice  เขาไป

รวมทําลายตัวออนผึ้งดวย (Cai J & Collins, 1994; Williams, 2000) 
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อาการของโรคที่สามารถสังเกตไดอยางชัดเจนดังนี้ 

1. ตัวออนที่มีอายุ 4-5 วัน มักจะตายมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวแตไมรุนแรงนัก 

2. ตัวออนงอตัวเปนรูปตัว C มีสีปรากฏตามลําตัวเปนสีเหลือง ตอมาลําตัวจะเหี่ยวยนลง และบิด

ตัวยุบแหง จากนั้นก็จะตาย อาจแหงเปนสะเก็ด 

3. ตัวออนที่เขาดักแดแลวจะถูกกัดฝาปดหลอดรัง ทําใหมองเห็นสวนหัวและตัวยุบแหง สีลําตัวจะ

เปลี่ยนเปนสีเทาและน้ําตาลในระยะตอมา 

4. ตัวออนตัวที่เนา จะมีของเหลวเนาเยิ้ม อยูภายในหลอดรัง ถาใชไมจิ้มฟนหรือ กานไมขีดจุมลง

ไปแลวยกขึ้นมา ของเหลวนั้นไมเหนียวยืด 

5. การปดหลอดรังผึ้งตัวออน ไมสม่ําเสมอจะเห็นหลอดรังที่วางเปลาสลับกับหลอดรังที่ปดเปน

หยอมๆ  

 

เมื่อทราบถึงลักษณะของการเกิดโรคแลว ผูเลี้ยงผึ้งควรรูจักกับเชื้อที่กอใหเกิดโรคดวยคือ 

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

 ชื่ออ่ืน : Bacillus alvei (basonym)  

 แหลงอาศัย : ดิน น้ํานม ตัวออนของยงุ wax moth และมนุษย 

 การเคลื่อนที่ : swarming colony 

 Gram strain : Gram – positive rod 

 รูปรางของ 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 

- 

+ 

 

+ 

- 

+ 

 

+ 

+ 

- 

+ 

 

 โดยจะศึกษาขอมูลเบื้องตนของเชื้อจุลินทรียที่พบในตัวออนของผึ้งโพรงที่เลี้ยงที่หนวยวิจัย

ชีววิทยาของผึ้ง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสมุทรสาคร พบวามีตัวออนของผึ้งโพรงตายดวย

ลักษณะของการเกิดโรคเนายูโรเปยนคือ ลําตัวจะงอเปนรูปตัว C สีลําตัวจะเปลี่ยนเปนสีเทา และน้ําตาล

ในระยะตอมามีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว จึงนําตัวอยางตัวออนที่ตายมาศึกษาโดยการแยกเชื้อจุลินทรียที่ทําให

เกิดโรคออกมาศึกษาดวยวิธีทางจุลชีววิทยา เพื่อใชในการจัดจําแนกชนิดของเชื้อจุลินทรียที่พบวาเปน

ชนิดเดียวกับที่ทาํใหเกิดโรคตัวออนเนายูโรเปยนหรือไม 

 การศึกษาทางจุลชีววิทยาเพื่อใหไดขอมูลเบื้องตนของเชื้อจุลินทรียที่แยกมาไดมีหลายวิธีซึ่งใน

การศึกษานี้ทําการทดลอง 4 วิธี คือ การตรวจ gram stain การเคลื่อนที่ของโคโลนีดวยวิธี Hanging-
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drop technique การทํา Catalase test และทดสอบการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่มียาปฏิชีวนะ 

(Bergey, 1974) 
   

วิธีการวิจัย 
 
 1. การศึกษาตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรค 
1.1 การเตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งของแบคทีเรีย Nutrient agar (NA)  

เพื่อเปนอาหารสําหรับการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากตัวออนที่เปนโรคตาย โดยเตรียมได

จากสารดังตอไปนี้ 0.3 g Bacto beef extract, 0.5 g Bacto peptone และ 1.5 g Bacto agar เทลงใน 

flask ละลายในน้ํากลั่น 100 ml นําไปใสในเครื่อง autoclave ที่ความดัน 15 ปอนด ตอ ตารางนิ้ว 

อุณหภูมิ 1210  C เปนเวลา 20 นาที ทิ้งใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง แลวเทลง petridish (ประมาณ 6 

plates) เก็บที่อุณหภูมิประมาณ 40C 

 
1.2 การเพาะเชื้อ (inoculation) ลงใน NA 
 เตรียม petridish ที่เตรียม NA ไวแลว 6 plates ปดฝา petridish ดวย parafilm เพื่อปองกันการ

เคลื่อนที่เปดของฝาปองกันการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียอ่ืน เดินทางไปเก็บตัวอยางตัวออนของผึ้งโพรง

ที่ตายดวยโรคเนายูโรเปยนที่หนวยวิจัยชีววิทยาของผึ้ง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสมุทรสาคร 

โดยการเก็บตัวอยางตัวออนของผึ้งที่มีลักษณะการตายดวยโรคตัวออนเนายูโรเปยน คือ ลําตัวจะงอเปน

รูปตัว C สีลําตัวเปนสีเทา และน้ําตาล มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว จึงนําตัวอยางตัวออนท่ีตายมาศึกษาโดยการ

ใช needle loop จุมลงไปที่ตัวออนที่ตายในลักษณะขางตน โดยแยกเปน 2 พวกคือตัวออนตายแหงเปน

สะเก็ด และเปนของเหลว แลวนํามา streak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่เตรียมไปทั้งหมด 6 plates ดวย

วิธี sterile technique คือ เผา needle loop ดวยไฟจากตะเกียง alcohol และลนฝาของ petridish ดวย

เปลวไฟกอนการ streak ทุกครั้ง นาํเชื้อที่ไดกลับมาเลี้ยงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 

 
1.3 การตรวจ Gram stain 
 การยอมสีแบบแกรม มีหลักดังนี้ ขั้นแรกเมื่อยอมดวยสียอมที่เปนดางคือ Crystal violet แลวใส

modant คือ Gram –I2 จะทําให cell ทุก cell ติดสี Crystal violet ทั้งหมด ตอมาลางออกดวยสารลางสี

คือ 95% Ethyl alcohol cell บางพวกจะทนตอการลางสีออกได จะยังคงติดสีเดิมอยู เรียก cell เหลานี้

วาแกรมบวก (gram positive) สวน cell ที่ถูกลางสีออกเรียกวา แกรมลบ (gram negative) ซึ่งจะติดสี

ยอมที่เปนดางตัวที่ 2 คือ Safronin O ขั้นตอนตางๆในการยอมมีดังนี้ 

1. กระจายเชื้อทีแ่ยกไดเปนโคโลนีเดี่ยว (Single colony) ที่เปน pure culture ลงบน slide 

ดวย needle loop ทําใหแหงในอากาศ แลวผานเปลวไฟจากตะเกยีง alcohol 
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catalase 

2. ยอมสี Crystal violet 1 นาท ี

3. ลางดวยน้าํ 

4. ยอมดวยสารละลายไอโอดนี (Gram –I2) 1 นาท ี

5. ลางดวยน้าํ 

6. ลางสีออกโดยใช 95% Ethyl alcohol โดยเอียง Slide ให 95% Ethyl alcohol ไหลผาน

สังเกตดูที ่Crystal violet ที่ถกูชะออกมา เมื่อสีเร่ิมจางหยุดปฏิกิริยาดวยการจุมน้าํ 

7. ซับใหแหง 
8. ยอมสี Safronin O นาน 20-30 วินาท ี

9. ลางออกดวยน้ํา ซับใหแหง 

10. ดูดวยกลองจลุทรรศนหวัน้าํมัน สงัเกตการณตดิสีที่เกิดขึ้น 

 
1.4 การเคลือ่นที่ของโคโลนี (Hanging-drop technique) 
 ใชเพื่อการศึกษาแบคทีเรียชนิดที่สามารถเคลื่อนที่ไดโดยใชกลองจุลทรรศน เนื่องจากตองใช 

cell ที่มีชีวิตในการศึกษา จึงไมสามารถยอมสี cell ได วิธีการศึกษามีดังตอไปนี้ 

1. ปนดินน้ํามันเปนกอนกลม 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 โดยใหหยดเชื้ออยูตรงกลางบริเวณหลุมของ slide 

4. หงายทั้งหมดขึ้น นําไปสองดูดวยดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา สังเกตลักษณะ

การเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นภายใตกลองจุลทรรศน 

 
1.5 Catalase Test 
 Catalase เปนเอนไซมที่พบในแบคทีเรียสวนใหญ ทําหนาที่ในการเรงปฏิกิริยาสลาย H2O2 แลว

เกิด O2 ขึ้น ดังปฏิกิริยา 2H2O2             2H2O + O2 

 แบคทีเรียบางชนิดไมมีเอนไซมชนิดนี้ไดแก Genus Streptococcus, Leuconostoc, 

Lactobacillus และ Clostridium ซึ่งเรียกวาเปนพวก catalase negative สวนพวกที่เปน catalase 

positive มีแนวโนมที่จะเปนพวก anaerobes เนื่องจากเอนไซมในปฏิกิริยาการหายใจตัวสุดทาย จะทํา

ใหปฏิกิริยากับ O2 แลวเกิดเปน H2O2 ซึ่งจะเปนพิษตอ cell ดังนั้น catalase จึงเปนเอนไซมที่จําเปนมาก

สําหรับการเจริญของจุลชีพที่ตองการ O2 สวนใหญ (Aquilanti et al., 2007; Kaban et al., 2008) วธิทีาํ

การทดลองมีดังนี้ 

1. หยด 3% H2O2 ลงบน slide 

2. ใช needle loop แตะ เชื้อแบคทีเรียที่ตองการศึกษาลงใน 3% H2O2 ที่เตรียมไว 
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3. สังเกตฟองกาซที่เกิดขึ้น  
1.6 ทดสอบการเจริญใน NA ที่มียาปฏิชีวนะ 
 เตรียมยาปฏิชีวนะซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ที่ความเขมขน 100 μg/m Ampicillin ใสลงใน NA ที่

เตรียมไวซึ่งผานการ autoclave และทิ้งไวใหอุณหภูมิต่ําลงที่อุณหภูมิหองแลว เขยาใหเขากัน แลวเทลง

ใน petridish ที่เตรียมไว 6 plates และ NA ที่ไมผสมยาปฏิชีวนะอีก 6 plates เพื่อทําการทดลอง 2 ซ้ํา 

 นํา needle loop แตะเชื้อแบคทีเรียที่ตองการศึกษามา 1 loop แลวใสเชื้อ 1 loop ลงใน 1 ml 

Nutrient broth (NB) ใน sterile eppendorf  โดยเตรียม NB ไดวิธีเดียวกับ NA แตไมตองชั่ง Bacto 

agar ใสลงไปในขั้นตอนการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 เขยาใหเชื้อแบคทีเรียผสมดกีับ NB แลว pipette เชื้อใน NB ข้ึนมา 200 μl ดวย micropipette 

หยดลงใน petridish + NA ใหทั่ว และทําวิธีเดียวกันกับ petridish + NA + 100 μg/mol Ampicillin 

จากนั้น spread plate ใหทั่วดวย glass rod ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4-5 วัน สังเกตโคโลนีที่เกิดขึ้น  

 

หมายเหต ุ: ทุกการทดลองทาํใน lamina flow hood และใช sterile technique 
 
 2. การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนผึ้ง 
2.1 การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนของผึ้งหลวง 
 การวิจยัครั้งนีไ้ดนําตัวอยางตัวออนของผึง้หลวง จากรังที่ไดจากจงัหวดัเชียงใหม 22 รัง จงัหวัด

สมุทรสาคร 10 รัง มาศึกษาพบวาตัวออนทุกรังอยูในสภาพปกต ิไมเปนโรค ดังนั้นจงึนาํเนื้อเยื่อปกติมา

ศึกษาระบบตาง ๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหาร ระบบขับถายของเสีย ระบบแลกเปลีย่นกาซหรือระบบ

หายใจ ระบบไหลเวยีนเลือดและระบบประสาท โดยการดองดวยน้ํายาฟอรมาลนั 10% แลวตัดเนื้อเยื่อ

ตัวออนโดยใชพาราฟนเทคนคิ แลวยอมสี H+E เพื่อทาํสไลดถาวรศึกษาดวยกลองจุลทรรศนใชแสง

พรอมบันทึกภาพ 
2.2 การศึกษาเนื้อเยื่อของผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนยูเปยน 
 นําตัวออนผึ้งโพรงทีเ่ปนโรคมาดองดวยน้าํยาฟอรมาลนิ 10% แลวตดัเนื้อเยื่อตัวออนโดยใช

พาราฟนเทคนคิ แลวยอมสี H+E เพื่อทาํสไลดถาวรศึกษาดวยกลองจลุทรรศนใชแสงพรอมบันทึกภาพ 
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ผลการวิจัย 
 

 1. ผลการศกึษาตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรค 
1.1 การเพาะเชื้อ (inoculation) ลงใน NA 
 หลังจากเลี้ยงเชื้อจุลินทรียที่เก็บตัวอยางจากตัวออนที่ตายดวยลักษณะของการตายดวยโรคเนา 

ยูโรเปยนที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน พบวา เกิดเชื้อจุลินทรียขึ้นอยางนอย 5 ชนิด โดยสามารถแยก

เชื้อจุลินทรียเหลานั้นออกจากกันไดเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 2 ชนิดเปนเชื้อรา และอีก 3 ชนิดเปนเชื้อ

แบคทีเรียและใหชื่อในการศึกษาวา C, D และ E โดยเชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดมีลักษณะดังตอไปนี้  

 

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นในการแยกเชื้อแบคทีเรียที่พบในตัวออนผึ้งโพรงที่ตาย

ดวยลักษณะของการเกดิโรคตัวออนเนายูโรเปยน 

 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 
 เมื่อดูดวยกลองจุลทรรศนหัวน้ํามนัแลวสงัเกตการณติดสีที่เกิดขึ้น พบวาแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด

เปนแบคทีเรียชนิดแทงที่ยอมติดสีแกรมบวก หรือ gram-positive และมีการสราง spore รูปไข ที่บริเวณ 

central ถึง terminal 

 
1.3 การเคลือ่นที่ของโคโลนี (Hanging – drop technique) 
 เมื่อนํา slide ไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา แลวสงัเกตลักษณะการเคลื่อนที่

ที่เกดิขึ้นภายใตกลองจุลทรรศน พบวาเกิดการเคลื่อนที่ชนิด Brownian’s movement  ซึ่งเปนการ

เคลื่อนทีท่ี่ไมไดเกิดจากการเคลื่อนที่ของ cell เอง แตเกิดจากปจจยัภายนอกมากระทํา เชน การไหลของ

หยดน้าํเปนตน การเคลื่อนที่แบบนี ้สามารถตรวจดูไดภายใตกลองจลุทรรศน 
 
1.4 Catalase Test 
 เมื่อสังเกตฟองกาซที่เกิดขึ้นจากการทาํปฏิกิริยาของแบคทีเรียแตละชนิดไดผลดังนี ้

 แบคทีเรียชนิด C : เกิดฟองกาซขึน้ใหผล positive test 

 แบคทีเรียชนิด D : เกิดฟองกาซขึน้ใหผล positive test 

 แบคทีเรียชนิด E : ไมเกิดฟองกาซขึ้นใหผล negative test 
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1.5 ทดสอบการเจริญใน NA ที่มียาปฏิชีวนะ 
 หลังจากทิ้งเชือ้แบคทีเรียที่ spread ใน NA และ NA + 100 μg/ml Ampicillin พบวาไมมกีาร

เจริญของเชื้อใดๆเลย ทัง้ 2 ซ้ําของการทดลอง 

 
2. ผลการศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนของผึ้ง 

2.1 เนื้อเยื่อตัวออนปกติของผ้ึงหลวง 
 การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนปกติระบบตางๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหาร ระบบแลกเปลี่ยนกาซ 

ระบบขับถายของเสีย ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบประสาท โดยใชกลองจุลทรรศนใชแสง ไดผล

ดังตอไปนี้ 

 
1. ระบบทางเดินอาหาร 
 ทางเดินอาหารของตัวออนผึ้งมีลักษณะเปนทอยาวตลอดลําตัวจากชองปากไปจนถึงทวารหนัก

แบงออกได เปน 3 สวนไดแก ทางเดินอาหารสวนตน (fore gut หรือ stomodeum) ประกอบดวย คอ

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

ทางเดินอาหารสวนกลาง (mid gut หรือ mesenteron) ไดแก กระเพาะ (ventriculus or stomach) 

ทางเดินอาหารสวนทาย (hind gut หรือ proctodeum) ซึ่งประกอบดวยลําไสเล็ก (small intestine) 

ลําไสใหญ (large intestine) ซึ่งมี 2 สวนยอยไดแก colon และ rectum (รูปที่ 8)   

  ทางเดนิอาหารสวนตนเจริญมาจากเนื้อเยือ่ ectoderm ในระยะที่เปนเอ็มบริโอ จากการศึกษา

พบวา ผนงัของทอช้ันในสดุบุดวยเนื้อเยือ่ช้ัน cuticular intima ของ epidermis ชั้นที่อยูถัดมาเปนชั้น

เนื้อเยื่อบุผิว (epithelium) ซึ่งมีเซลลบุผวิเรียงตัวหนึง่ชัน้อยูบนเยื่อรองรับ (basement menbrane) ใน

บริเวณคอหอยและหลอดอาหาร เซลลบผุิวมีรูปรางแบนบาง (รูปที่ 2) สวนในบริเวณถุงพักอาหารและ

กึ๋นมีเซลลบุผวิทรงสีเ่หลีย่มมีความสงูกวาในชวงตน และทอทางเดินอาหารมีชองภายใน (lumen) ขยาย

ใหญ  ชัน้ของผนงัที่อยูตอจากชัน้เยื่อบุผิวเปนชัน้กลามเนื้อ (muscular layer) ซึ่งประกอบดวยเซลล

กลามเนื้อลายที่จัดเรียงตวัเปนชั้นยอยดังนี้ กลามเนือ้ตามแนวยาวอยูชั้นใน (inner longitudinal 

muscle) และกลามเนื้อวงกลมลอมรอบทออยูชัน้นอก (outer circular muscle) ผนังชั้นนอกสุดของ

ทางเดินอาหารสวนตน มีลักษณะเปนชัน้เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัทีหุ่มรอบนอกสุด (รูปที่2) นอกจากนีโ้ครงสราง

ของกึ๋น (proventriculus) มีลักษณะเปลี่ยนแปลงเฉพาะคือมกีารหวาํตัวของผนงัยืน่เขาไปยงับริเวณ 

lumen ภายในถงุพักอาหารมีรูปรางคลายลิ้น เนื้อเยื่อบริเวณลิ้นประกอบ ดวยชัน้กลามเนื้อที่มีเนือ้เยื่อบุ

ผิวคลุมอยูนอกสุด (รูปที่  3-4)   

 ทางเดินอาหารสวนกลาง ซึ่งไดแก กระเพาะ (ventriculus) มีโครงสรางของเนื้อเยื่อของผนัง

กระเพาะ ประกอบดวย ชั้นเนื้อเยื่อบุผิวซึ่งเปนเซลลทรงสูง (columnar cell) และมีไมโครวิลไล 

(microvilli)  อยูที่ผวิดานอิสระมีลักษณะเปนเสนขนที่เรียงตัวเปนแนวเรียก striated border (รูปที่ 5) ใน
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กระเพาะของตัวออนผึ้งมีแผนเยื่อที่เรียกวา เยื่อเพอริโทรฟค (peritrophic membrane) ที่มีลักษณะเปน

แผนตาขายของเสนใยไคตินและโปรตีน เสนใยนี้จะสานกันเปนตาขายมีลักษณะเปนปลอกคลุมเหนือ

เซลลบุผิวรอบ  lumen ในกระเพาะ (รูปที่  6) ผนังชั้นกลางของกระเพาะเปนชั้นกลามเนื้อวงกลม  

ชั้นนอกสุดเปนชั้นของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่หุมลอมรอบกระเพาะ (รูปที่  7) 

 ทางเดินอาหารสวนทาย ประกอบดวยลําไสเล็กและสําไสใหญ สวน colon และ rectum ที่เปด

ออกสูทวารหนัก (anus)  โครงสรางของผนังทางเดินอาหารสวนทายมีลักษณะดังนี้  ชั้นในสุดเปนชั้น 

cuticular intima ซึ่งเคลือบอยูบนผิวเซลลของ epithelium   ชั้นตอมาเปนชั้น epithelium มีเซลลรูป

ลูกเตาในบริเวณลําไสเล็กและ colon (รูปที่ 9) ในบริเวณ  rectum  มีเซลลรูปแทงทรงสูง   ชั้นถัดจากเยื่อ

บุผิวเปนชั้นของกลามเนื้อวงกลม และชั้นเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูรอบนอก  ผนังของ  rectum  มีลักษณะ

พิเศษเนื่องจากมีลอนสันนูนตามแนวยาวของทอ ที่เกิดจากการนูนหนาของชั้น epithelium ยื่นเขาไปใน

ชองวางตรงกลางทอ จํานวน 5-6 ลอนสันนูน เรียกแตละลอนวา rectal pad  บริเวณนี้มีเซลลบุผิวเรียง

ตัวซอนกัน 2-3 ชั้น  ชั้นนอกสุดของ   colon  และ  rectum เปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมลอมรอบทอ (รูปที่ 

10-11)  ที่บริเวณลําไสเล็กจะมีทอมัลปเกยีน (malpighian tubule) เจริญยื่นออกมาในบริเวณชองทองมี

ลักษณะเปนทอปลายตันจํานวน 5-6 ทอ แทรกไปมาในบริเวณชองวางลําตัวในสวนอกและสวนทอง 

 ตอมที่เกี่ยวของกับระบบทางเดินอาหารของตัวออนผึ้ง ไดแก ตอมสรางเสนใย (silk gland )หรือ 

ตอมน้ําลาย (salivary gland)  (รูปที่ 12-13 )   มีลักษณะ เปนทอยาวตรงขนาดเล็ก ๆ จํานวน 2 ทอ อยู

ดานลางของลําตัว เซลลบุทอมีลักษณะเปนเซลลรูปลูกเตา ภายใน  lumen  ของทอมีเสนใย  ตอมสราง

เสนใยนี้มีทางเปดออกสูภายนอกบริเวณใกล ๆ ปาก 

 
2.  ระบบขับถายของเสีย 
 ตัวออนของผึ้ง มีระบบขับถายของเสียประกอบดวยทอมัลปเกียน (malpighian tubule) จํานวน 

5-6 ทอ   มีลกัษณะเปนทอยาวขดไปมามีปลายดานหนึ่งตันและปลายอีกดานหนึ่งเชื่อมทะลุบริเวณ

ลําไสเล็กที่ตอกับกระเพาะ (รูปที่ 14-15) ทอมัลปเกียนแทรกตัวอยูในบริเวณสวนทอง สวนอกและ

บริเวณของชองวางภายในลําตัวที่มีของเหลว ( hemolymph )  แทรกอยู (รูปที่ 16,18) โครงสรางของ

ผนังทอมัลปเกียนประกอบดวย epithelial cell ซึ่งเปนเซลลรูปเหลี่ยมที่คอนขางเตี้ยเรียงตัว 1 ชั้น บน  

basement membrane  ที่ผิวของเซลลบุผิวมีชั้น cuticular intima เคลือบไวภายใน  lumen  ตลอด

ความยาวของทอ   ที่ผิวดานบนของเซลลบุทอมีเสนขน cilia  และภายใน  lumen  มีผลึกขนาดเล็ก ๆ 

ของ  urates,  calcium oxalate  และผลึกหินปนู  (รูปที่ 17) 
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3.  ระบบแลกเปลี่ยนกาซ 
 ระบบแลกเปลี่ยนกาซของตัวออนผึ้งหรือระบบหายใจมีลักษณะเปนระบบทอลม (tracheal 

system) ที่ประกอบดวย ชองเปดทอลม (spiracle) ทอลมขนาดใหญ (trachea) ทอลมฝอย (tracheole) 

และถุงลม (tracheal sac or air sac) ซึ่งมีโครงสรางของเนื้อเยื่อดังนี้ 

 ชองเปดทอลม (spiracle) เปนบริเวณสวนตนของทอลมใหญ (trachea)  มีลักษณะเปนแองหวาํ

หรือหองซึ่งตอเนื่องกับชอง lumen ภายในทอลมที่เปดออกสูภายนอกในบริเวณชั้น epidermis  ของ

ผิวหนังดานขางของแตละปลอง  (รูปที่ 19-20 )  ในตัวออนของผึ้งมี spiracle  ทั้งสิ้น 10 คู พบที่สวนอก 

2 คู และพบที่ปลองของสวนทอง 8 คู โครงสรางของ spiracle ประกอบดวย หองหรือชองหวําที่เรียกวา 

atrium  ภายในบุดวยเนื้อเยื่อ epidermis ชั้น  cuticle  intima ที่คลุมอยูเหนือชั้น epithelium  ซึ่งมี

ลักษณะเปนเซลลบุทอรูปรางแทงทรงสูงเรียงตัวชั้นเดียวบนเยื่อรองรับและมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมลอมรอบ 

(รูปที่ 21-23) 

 ทอลม (trachea) เกิดจากการหวําตัวเขาขางในลําตัวของเนื้อเยื่อ epidermis ทอลม

ประกอบดวยเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ไดแก ชั้น cuticle  ที่เชื่อมตอเนื่องกับชั้น cuticle ของ epidermis  ผิว

ภายนอก  ชั้น intima    cuticle  มีความหนาไมสม่ําเสมอกันและมีลักษณะหนาตัวเปนเกลียววงแหวน

พันวนรอบชอง  lumen  ภายในทอลม เรียกวา taenidae  (รูปที่ 24-25) ซึ่งจะสิ้นสุดที่ทอลมฝอย  ใตชั้น 

cuticle ลงไปจะเปนชั้น epithelium  มีเซลลรูปทรงสูงหรือลูกเตาอยูในทอขนาดกลางและเล็กตามลําดับ  

ทอลมขนาดใหญที่เชื่อมตอมาจากชอง spiracle จะแตกแขนงยอยลงไปหลาย ๆ ระดับ และแทรก

กระจายไปยังอวัยวะตาง ๆ  ภายในชองอก  ชองทอง และสวนหัว  บริเวณสวนปลายของ  trachea  จะมี

ขนาดเล็กมากเรียกวาทอลมฝอย (tracheole)   ระบบทอลมประกอบดวยทอหลัก  (main duct ) จํานวน  

2  สายอยูดานขางลําตัวตามแนวของชอง spiracle  จากทอหลักจะมีทอยอยแตกแขนงลงไปในแตละ

ปลอง (รูปที่ 24-26) 

 ทอลมฝอย (tracheole ) เปนทอลมขนาดเล็กแตกแขนงยอยมาจาก trachea   ผนังทอสวนนี้

บางมาก มีโครงสรางประกอบดวยเซลลบุผิวทอเทานั้น เปนเซลลรูปรางแบนบางและไมมีชั้น intima 

cuticle เคลือบอยูภายในทอลม tracheole  สวนมากทอลมฝอยจะอยูชิดแนบกับเซลล tracheoblast  

(รูปที่ 27-28) ทอลมฝอยพบแทรกไปตามบริเวณ เนื้อเยื่อของผนังทางเดินอาหาร, กลามเนื้อ, หัวใจ, ปม

ประสาท, สมอง , ทอมัลปเกียน และชองวางภายในตัว 

 ถุงลม (tracheal sac or air sac) เปนบริเวณสวนปลายของทอลมบางแหงที่ขยายตัวออกเปน

ถุงขนาดใหญเพื่อเก็บอากาศ พบในชองอกและชองทอง ปกติจะแฟบแบน แตเห็นเปนถุงพองไดชัดเมื่อมี

อากาศเก็บอยู (รูปที่ 29-30) 
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4.  ระบบไหลเวียนเลือด 
 ผึ้งมีระบบไหลเวียนเลือดอยูในชองวางบริเวณดานบนของตัว  (dorsal sinus)  ซึ่งมีเยื่อกั้นแยก

จากอวัยวะอื่นภายในตัวดวย แผนกั้นรอบหัวใจที่เรียกวา  dorsal diaphragm หรือ pericardial septum  

ซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยเซลลกลามเนื้อลาย และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  ภายใน dorsal sinus มี dorsal 

vessel ซึ่งมีเม็ดเลือดและของเหลว (hemolymph) อยูภายใน  (รูปที่ 31)  แผน dosal diaphragm หรือ 

pericardial septum จะหดตัวเปนจังหวะทําใหเม็ดเลือดและของเหลวภายใน dorsal vessel  เคลื่อนไป

ในทิศทางจากดานหลังของตัวไปยังสวนหัว      

 โครงสรางของ dorsal sinus  แบงออกไดเปน 2 สวน สวนตนของทอเรียกวา aorta สวนปลาย

ทอเรียกวา heart  (รูปที่ 32-34 ) 

 หัวใจของผึ้งเริ่มตนจากสวนทายสุดของ  dorsal vessel บริเวณปลองทองที่ 9 เปนแนวยาวไป

ยังปลองทองที่ 1  ตอจากนั้นเลือดจะไหลเขาไปยัง  aorta  ซึ่งอยูในสวนอกและหัวแลวเปดออกสูชองวาง

ในบริเวณหัวและอก (รูปที่ 35-37 ) 

 เลือดจะเขาสู dorsal vessel บริเวณหัวใจโดยชอง (ostia)  ที่อยูดานขางของ dorsal vessel   

ซึ่งจะพบในชองทองตั้งแตปลองที่ 2-11 รวมทั้งหมด 7 คู ชอง ostia  จะมีลิ้นกั้นใหเลือดไหลเขาหัวใจใน

ทิศทางเดียวเทานั้น (รูปที่ 38-40) 

 เยื่อ pericardial septium มีโครงสรางประกอบดวยเซลลกลามเนื้อและ  pericadial cell มี

รูปรางรีไข มักมี 2 นิวเคลียสผนังกั้นจะถูกคลุมดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยูดานนอกสุด (รูปที่ 39) 

 เม็ดเลือดและของเหลวจะอยูลอมรอบเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง ๆ ของตัวออนผึ้ง ในสวนหัว, อก, 

ทอง และเคลื่อนเขาไปในรูเปดของชอง ventral sinus ซึ่งมีลักษณะเปนชองยาวทอดตลอดแนวของตัว

ดานลาง และมีเยื่อกั้นเรียก ventral diaphragm ซึ่งมีลักษณะเปน septum ประกอบดวยเซลลกลามเนื้อ

และเสนใยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่กั้นแยก sinus จากชองวางภายในลําตัว การหดตัวของแผน ventral 

diaphragm ทําใหของเหลว (hemolymph) เคลื่อนที่จากสวนอกไปสวนทายของลําตัวและไปในทิศทาง

ดานขางในบริเวณ ที่มีปมประสาททอดติดตามแนวยาวตลอดลําตัวเชนกัน (รูปที่ 34) 

 เนื้อเยื่อเลือดของผึ้งประกอบดวยเม็ดเลือด  (haematocyte) และ ของเหลว (hemolymph)  อยู

ในกระแสโลหิตซึ่งจะพบไดทั้งในบริเวณ  dorsal vessel  ชองวางที่แทรกระหวางเนื้อเยื่อตาง ๆ ในตัว 

และที่ ventral sinus ใต  ventral diaphragm   

 haematocytes ของผึ้งแบงออกเปนชนิดตาง ๆ เมื่อศึกษารูปรางลักษณะดังนี้  

 ชนิดที่หนึ่ง Prohaematocyte มีลักษณะเปนเซลลขนาดเล็ก รูปกลม มีนิวเคลียสขนาดใหญ 

บางเซลลอยูในระหวางที่มีการแบงเซลล (รูปที่ 41-42) 
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 ชนิดที่สอง Plasmatocyte เปนเซลลรูปรางหลายเหลี่ยมและมี pseudopodium ภายใน 

cytoplasm มี vacuole และ phagosome   เม็ดเลือดชนิดนี้มีจํานวนคอนขางมาก (รูปที่ 43-44,46) 

 ชนิดที่สาม Granular haematocyte เปนเซลลรูปรีไขใน cytoplasm มีกรานูลยอมติดสีแดง 

(acidophilic granule) (รูปที่ 45-46) 

 ชนิดที่สี่  Adipohaematocyte (Spheroidocyte) เซลลรูปกลม, รีไข ภายใน cytoplasm มีเม็ด

หยดไขมันจํานวนมาก (รูปที่ 47-48) 

 
5.  ระบบประสาท 
 ระบบประสาทตัวออนผึ้ง ประกอบดวยเนื้อเยื่อของสมอง  ปมประสาท และ ventral nerve 

cord  สมองของตัวออนผึ้งประกอบดวยกลุมเซลลที่เรียงตัวเปนชั้น ๆ อยูริมขอบนอกเรียก outer cellular 

layer ซึ่งมี neuron และ glia cell เรียงตัวกระจายแทรกกัน  สวนบริเวณตรงกลางของสมองจะเรียกชั้นนี้

วา internal fibrillar tissue ซึ่งจะมี nerve fiber พวก axon และ  dendrite ที่มี  myclin shealh หุมไว  

เปนสวนมาก ปนกับ non- myclinated fiber (รูปที่ 49-53) 

 ปมประสาทแบงเปน 3 กลุม ตามบริเวณที่พบไดแก 

1. Suboesophageal ganglion เปนปมประสาทที่อยูใตหลอดอาหารซึ่งเชื่อมระหวางสมอง

และโอบลอมทางเดินอาหารลงมาเปนปมใตหลอดอาหาร ภายในปมประสาทมีตัวเซลล

ประสาท (neuron) และ glia cell อยูรอบ ๆ   สวนบริเวณตรงกลางของเนื้อเยื่อสมองมีเสน

ใยประสาท (รูปที่ 49-50) 

2. Thoraxic ganglion มี 2 ปม พบบริเวณสวนอกไดแก  first ventral ganglion  (อยูที่ 

prothorax และ second ventral ganglion (บริเวณขาคูที่ 2 )  จะมีเสนใยประสาทเชื่อมตอ

กับ suboesopha geal ganglion  บริเวณปมประสาทประกอบดวย neuron, glia cell และ

เสนประสาท (รูปที่  54-57) 

3.   Abdominal ganglion เปนปมประสาทในสวนทองมีทั้งหมด 10 ปม ซึ่งจะเชื่อมตอกันเปน

สายของ ventral nerve cord แนบตัวดานลางภายในบริเวณ ventral sinus ใต ventral 

diaphragm ปมทายสุดมีขนาดใหญอยูใตบริเวณลําไสใหญสวน rectum เปนปมขนาด

ใหญ (รูปที่ 58-62) 
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รูปที่ 1 แสดงระบบทางเดนิอาหารของตัวออนผึง้หลวงอาย ุ3 วนั ที่บริเวณทางเดินอาหารสวนตน fore 

gut ซึ่งประกอบดวย mouth (M), pharynx (P), eosophagus (E), crop (C ), proventriculus (PV), 

salivary duct or silk duct (S)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 2 แสดงถุงพกัอาหาร crop (C) ซึ่งมีชั้น cuticular intima ( ) อยูเหนือเยื่อบุผิวชนิด columnar 

epithelium และมีโครงสรางของเซลลบุผิวเรียงตัวเปนสนันนูตามยาว 5-6 สัน (Brain = B,  

Suboesophageal ganglion = SG, Ventriculus = V)              ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 3 แสดงรอยตอบริเวณ proventiculus (PV) กับกระเพาะ venticulus (V) ซึ่งมีลักษณะเปนแผนลิ้น

ยื่นลงไปในชองวางของกระเพาะ (∗) (Brain = B, Suboesophageal ganglion = SG, Thoracic 

ganglion = TG, Ventriculus = V)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 4 แสดงรอยตอของ proventriculus กับกระเพาะบริเวณ proventricular valves (∗) ที่ยื่นลงไปใน

ชองวางของกระเพาะและมีเนื้อเยื่อบุผิวกระเพาะยื่นลงไปตามแนวของลิ้น ( ) ในบริเวณเยื่อ 

peritrophic membrane (PM) ภายใน lumen ของกระเพาะ                       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 5 แสดงทางเดินอาหารสวนกลางบรเิวณ ventriculus (V) หรือกระเพาะซึ่งมีเยือ่บุผิวชนิด simple  

columnar epithelium ( ) และเยื่อ peritrophic membrane (∗) บุอยูภายในชองวางกระเพาะ 

        ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 6 แสดงโครงสรางของ ventriculus (V) ในบริเวณสวนทองของตัวออนซึ่งประกอบดวย simple 

columnar epithelium ที่มี microvilli เรียงตัวเปน striated brusborder และมี proliferating 

membrane ( ) ของผิวเซลลเยื่อบุกระเพาะ   ภายใน lumen มีเยื่อ peritrophic membrane (∗)  

        ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 7 ภาพขยายเยื่อบุผิวกระเพาะตัวออนผึ้ง แสดงลักษณะของ simple columnar epithelium ซึ่งม ี

Columnar cell และมี microvilli บนดานอิสระ ( ) และบางเซลลมี proliferating membrane (∗) 

ภายใน lumen มีเยื่อ peritrophic membrane (PM) ซึ่งประกอบดวยเสนใยสานกันเปนรางแห   

         ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 8 แสดงทางเดินอาหารสวนทายซึ่งประกอบดวย small intestine (SM) ลําไสใหญสวน colon 

(CO) กับ rectum (R) และทวารหนัก anus (AN)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 9 แสดงลําไสใหญสวน colon (CO) ซึ่งมเีนื้อเยื่อบุผิวชนิด columnar epithelium เรียงตัวนนูเปน

ลอนสัน(fold)ตามแนวยาวของทอ ( ) และมีเยื่อ cuticular intima คลุมเหนือเซลลเยื่อบุผิว (∗)  

                        ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 10 แสดงสําไสใหญสวน colon (CO) และrectum (R) ซึ่งมีเนื้อเยื่อบุผิว columnar epithelium 

เปนลอนนูนเรียก rectal pad (RP) และชั้นนอกมีโครงสรางเปนเซลลกลามเนื้อที่เรียงตัวเปน circular 

muscle (∗) และ longitudinal muscle ( )                                     ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 11 แสดงบริเวณทวารหนกั (AN) และลําไสใหญสวน rectum ซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยชัน้ 

cuticular intima (∗) ที่เชื่อมติดตอกับชั้น cuticle ดานนอกของ epidermis (EP) ภายในบริเวณ  

rectum  มี ชั้น epithelium นูนเปน rectal pad ( )              ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 12 แสดงตอมสรางเสนใย silk gland (S) บริเวณใตปากและลําตัวซึ่งทอดยาวดานลางใตทางเดิน

อาหารสวนตน และกระเพาะ (Crop = C, Suboesophageal ganglion = SG, Ventriculus = V)      

                   ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 13 แสดงรายละเอียดตอมสรางเสนใยตัดตามขวาง มีโครงสรางเปนเนื้อเยื่อบุผิวชนิด simple 

cuboidal epithelium   ภายใน lumen มีเสนใย (∗)                 ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 14 แสดงภาพขยายบริเวณ ลําไสเล็ก (SM) ที่มี malpighian tubule (M) ทอขับถายของเสียเชื่อม

ติดตอ โครงสรางของทอขับถายของเสีย ประกอบดวย simple cuboidal epithelium (∗) ที่ลอมรอบดวย 

connective tissue ( ) (Ventriculus = V, Trachea =T)                         ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 15 แสดงภาพขยาย malpighian tubule (M) ที่แทรกระหวางรอยตอของกระเพาะ (V) กับลําไสเลก็ 

(SM) ซึ่งมีเยื่อ cuticular intima (∗) อยูภายใน lumen ของลําไสเล็ก    ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 

 
รูปที่ 16 แสดงตําแหนงทอขับถายของเสีย malpighian tubule (M) ที่กระจายอยูภายในชองวางของ 

ลําตัวดานลางในบริเวณใตทางเดินอาหารภายในชองทองตัวออนผึ้ง (Ventriculus = V) 

                   ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 17 แสดงภาพทอ malpighian tubule (M) ตามแนวขวาง โครงสรางผนังทอประกอบดวยเซลลรูป

แบนบาง ( ) ภายใน lumen มีผลึกสารยอมติดสีชมพู (Trachea = T)    

ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 18 แสดงทอขับถายของเสีย malpighian tubule (M) ที่แทรกระหวาง haematocyte และ 

haemolymph (∗) ในบริเวณใกลทอลม trachea (T)                                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 19 แสดงระบบแลกเปลี่ยนกาซหรือระบบหายใจตลอดความยาวของตัวออนในบริเวณสวนหัวและ

สวนอก ซึ่งประกอบดวยชองเปดทอลม spiracle (SP) ที่บริเวณสวนหัว สวนอก และ สวนทอง   

                                                                                  ยอม H+E ; Bar = 500 μm 

 

 
รูปที่ 20 แสดงชอง spiracle (SP) ที่มีทอลม trachea (T) เชื่อมตอระหวางชอง spiracle ในแนว

ดานขางของลําตัวเปนสายหลักตลอดแนวสวนทอง               ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 21 แสดงภาพขยายชอง spiracle ตามแนวขวางซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยเนื้อเยื่อบุผิวชนิด 

simple cuboidal epithelium ( ) และเยื่อ cuticular intima ของชั้น epidermis ที่มีความหนาไม

สม่ําเสมอและเปนสันนูนเปนเกลียวพันรอบ lumen ของ spiracle (∗) ชอง spiracle จะเชื่อมตอกับทอ

ลม trachea (T)                                            ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 22 ภาพแสดงชอง spiracle (SP) และทอลม trachea (T) ที่ดานขางของลําตัว บริเวณปากชองมี

ลักษณะเปนแองเรียก atrium (AT) ภายในชอง spiracle ประกอบดวยชั้น simple columnar 

epithelium (  ) และภายในมีเยื่อ cuticular intima เคลือบผิวซึ่งมีความนูนหนาเปนเกลียววนรอบชอง 

lumen (∗)  ที่ดานลางของชอง spiracle จะติดตอกับทอลม (T) ที่แตกแขนงยอยออกไปยังเนื้อเยื่ออ่ืน 

                ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 23 แสดงชองเปด spiracle (SP) บริเวณหัว และระบบทอลม tracheal system (T) ที่เชื่อมตอกับ 

spiracle และแตกแขนงเปนทอลมยอยแทรกระหวางเนื้อเยื่อเลือด               ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 24 แสดงระบบทอลม ในบริเวณสวนหัว, สวนอก และสวนทองซึ่งประกอบดวยทอลมใหญที่

ตอเชื่อมกับ spiracle (SP) ทอลมรองลงมา (T1) เชื่อมระหวาง spiracle อยูแนวกลางลําตัว และทอลม

ยอย (T2) ที่แตกแขนงออกไปทางดานบนและดานลางของตัว และ airsac (AS)  

        ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 25 แสดงโครงสรางทอลม ที่ประกอบดวย simple cuboidal epithelium (CU) เยื่อชั้น cuticular 

intima ที่มีสาร cutin เคลือบนูนหนาเปนเกลียววงแหวน เรียก taenidae (∗) ทอลมใหญจะแตกแขนง

เล็กลงไปเปนทอลมยอย (T1) และภายในทอที่มีชั้น cuticular intima และ taenidae 

          ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 26 แสดงการแตกสาขาของทอลมตามลําดับจากทอลมขนาดใหญ (T1) ลงมาเปนทอลมรองลงมา 

(T2) และ (T3) เพื่อแทรกเขาไปยังบริเวณ ventral sinus (VS) ดานลางของสวนทอง     

  ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 27 แสดงการแตกสาขายอยของทอลม trachea (T) ลงไปเปนทอลมฝอย trachole ( ) และเซลล 

tracheoblast (∗)                   ยอม H+E ; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 28 แสดงรอยตอเชื่อมระหวางทอลม trachea (T) กับ ทอลมฝอย tracheole ( ) ในบริเวณกลุม

เซลลเม็ดเลือด (∗)                     ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 29 แสดงสวนประกอบตาง ๆ ของระบบแลกเปลี่ยนกาซหรือ ระบบหายใจซึ่งประกอบดวยชอง 

spiracle (SP) ทอลมใหญ (T1) ทอลมยอย (T2, T3) และถุงลม air sac (AS) 

         ยอม H+E; Bar = 250 μm 



 30

 
รูปที่ 30 แสดงภาพขยายของถุงลม air sac (AS) บริเวณใกลกับทอลม (T) ขนาดตาง ๆ ถุงลมมี

โครงสรางประกอบดวย simple squamous cell ภายในทอไมมีชั้น cuticular intima ซึ่งตางจากทอลม 

(Heart = H)                              ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 31 แสดง dorsal sinus ในชวงที่เรียกวา aorta (A) ซึ่งอยูในบริเวณสวนหัวและอก และ dosal 

vessel หรือ heart (H) ในบริเวณสวนทอง   ชอง dorsal sinus อยูดานบนมีความยาวตลอดตัวเริ่มจาก

สวน หัว, อก และสวนทอง          ยอม H+E; Bar = 250 μm 
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รูปที่ 32 แสดง aorta (A) บริเวณสวนหัว, อก และ dorsal vessel หรือหัวใจ (H) ที่อยูเหนือบริเวณ 

midgut หรือ ventriculus (V) ภายในชอง dorsal sinus              ยอม H+E; Bar = 250 μm 

 
รูปที่ 33 แสดง dorsal sinus (∗) ในบริเวณที่เปน dorsal vessel หรือหัวใจซึ่งมีเยื่อกั้น pericardial 

septum ( ) ประกอบดวยเซลลกลามเนื้อลาย และ pericardial cell (PC) ระหวางหองหัวใจมี valve 

( ) ควบคุมการไหลของเลือด                ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 34 แสดง ventral sinus หรือ perineural sinus (∗) และ ventral diaphragm ( ) อยูดานลาง

บริเวณสวนทองของตัวออน (Malpighian tubule = M, Silk gland = S, Tachea = T)      

        ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 35 แสดงหัวใจ heart (H) 3 หองเหนือบริเวณ midgut หรือ ventriculus (V) ระหวางหัวใจ 2 หองมี 

valve ( ) ควบคุมทิศทางการใหลของเลือด และมีรูเปด ostia (O) อยูดานขาง 

ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 36 แสดงชอง ostia ของหัวใจที่มีกลุม haematocyte (∗) อยูภายในชอง บริเวณ pericardial 

septum ในสวนทองเหนือ mid gut ของตัวออนผึ้ง                           ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 37 แสดงหัวใจ (H) ทั้ง 4 หอง เหนือบริเวณ mid gut ซึ่งมี valve ระหวางหอง ( ) และรู ostia ที่ 

pericardial septum (∗)                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 38 แสดงหัวใจ 3 หอง ที่มี ostia ( ) และ pericardial septum (∗) กั้นระหวางชองวางภายใน

ทองกับชอง dorsal vessel                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 39 แสดงโครงสราง dorsal vessel หรือหัวใจตัวออนผึ้งประกอบดวย pericardial septum ( ) 

กั้นระหวาง dorsal sinus (DS) กับชองวางภายในลําตัวสวนอกและทอง (∗) ผนังของหัวใจประกอบดวย

กลามเนื้อชนิด longitudinal muscle (LM) และ semicircular muscle (CM), pericardial cell (PC) 

ระหวางหองหัวใจมีล้ิน ( ) กั้นให haematocyte (H) เคลื่อนผานในทิศทางเดียว   

                  

 ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 40 แสดง dorsal vessel สวนตนซึ่งเปน aorta (A) 3 หอง บริเวณสวนหนาของ heart (H) ในชอง 

อก ตัวออนผึง้(Ventriculus = V, Dorsal diaphragm = D, Ostia = O)    ยอม H+E; Bar=100 μm 

 
รูปที่ 41 แสดงเนื้อเยื่อในระบบไหลเวียนเลือดของตัวออนผึ้งซึ่งประกอบดวยน้ําเลือด haemolymph (∗) 

และเม็ดเลือดชนิดที่อยูในระยะวัยออน prohaematocyte (PH) มีลักษณะเปนเซลลรูปกลมขนาดเล็กมี

นิวเคลียสยอมติดสีเขมขนาดเกือบเต็มเซลลและเม็ดเลือดระยะเจริญเต็มที่ ไดแก adipohaematocyte 

(AD), plasmatocyte (P)                                           ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 42 แสดงเม็ดเลือดชนิด prohaematocyte (PH) ในบริเวณหัวใจ (H) และชองวางในบริเวณลําตัว

ใต pericardial septum (PS) ซึ่งมีรูเปด ostia (∗) (Plasmatocyte = P)        ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 43 แสดงเม็ดเลือดชนิดตาง ๆ ไดแก prohaematocyte (PH) plasmatocyte (P) มีรูปรางหลาย

เหลี่ยมและมี pseudopodium ( ) ภายใน cytoplasm ยอมติดสีมวงเขมมี phagosome และ 

vacuole, adipohaematocyte (AD) เซลลรูปกลมหรือรูปรีภายใน cytoplasm มี fat droplets (∗) 

จํานวนมาก                                                                                             ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 44 แสดงรูปรางลักษณะของ plasmatocyte (P) ที่มีรูปรางหลายเหลี่ยม มี pseudopodium ( ) 

phagosome (∗) ใน cytoplasm ที่ยอมติดสีมวงเขม               ยอม H+E ; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 45 แสดงรูปรางลักษณะของ granulocyte (G) เปรียบเทียบกับ plasmatocyte (P)   granulocyte 

เปนเซลลรูปกลมรีขนาดใหญภายใน cytoplasm มี acidophilic granule ยอมติดสีแดง มีนิวเคลียสใหญ

อยูกลางเซลล สวน plasmotocyte เปนเซลลรูปหลายเหลี่ยมมีขนาดเล็กกวาและมีbasophilic 

cytoplasm ที่ติดสีมวงเขม (Trachea = T)                                      ยอม H+E ; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 46 แสดงเม็ดเลือดชนิดตาง ๆ ในบริเวณชองวางภายในลําตัวใกลๆ ทอลม trachea (T) และทอ

ขับถาย ของเสีย malpighian tubule (M) ไดแก plasmatocyte (P), granulocyte (G), 

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

 ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 47 A-B แสดงลักษณะรูปรางของเม็ดเลือด adipohaematocyte (AD) หรือ spheroidocyte ซึ่งมี

ลักษณะเปนเซลลรูปกลมมีนิวเคลียสใหญอยูกลางเซลล ภายใน cytoplasm มี lipid droplets หรือ fat 

vacuole (  ) จํานวนมากและเม็ดเลือดชนิด granulocyte (G) ซึ่งมีรูปกลมหรือรีมี nucleus อยูกลาง

เซลลและมี acidophilic granule ยอมติดสีแดงอยูภายใน cytoplasm (Trachea = T) 

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

granulocyte (G)                               ยอม H+E; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 49 แสดงระบบประสาทของตัวออนผึ้งหลวงอายุ 3 วัน ที่บริเวณสวนหัวซึ่งประกอบดวย สมอง 

brain (B) และปมประสาทใตหลอดอาหาร suboesophageal ganglion (SG) และเสนใยประสาท (∗) 

ซึ่งเชื่อมโยงระหวาง brain กับ suboesophageal ganglion (Crop = C, Ventriculus = V, Silk duct  = 

S)                                       ยอม KB Loxoblue ; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 50 แสดง brain (B) ตัวออนผึ้งที่อยูเหนือทางเดินอาหารสวนตนบริเวณหลอดอาหาร eosophagus 

(E) และ crop (C) และมีปมประสาทปมที่หนึ่ง ชื่อ suboesophageal ganglion (SG) ซึ่งอยูใตหลอด

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

                ยอม KB Loxoblue ; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 51 แสดง brain (B) และ suboesophageal  ganglion ซึ่งมีเซลลประสาท neuron (N) อยูที่ขอบ

รอบนอก และเสนใยประสาทอยูตรงกลาง (∗) ของเนื้อเยื่อสมองและปมประสาท (Crop = C, Silk duct 

= S, Ventriculus = V, Mouth = MO)             

 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 52 ภาพขยายสมองตัวออนผึ้งหลวง แสดงลักษณะโครงสรางที่ประกอบดวย เซลลประสาท 

neuron (N) มีรูปรางหลายเหลี่ยมภายในมีนิวเคลียสขนาดใหญและมีนิวคลีโอลัส 1 อัน และมีลักษณะ

เปน multipolar neuron ที่เรียงตัวอยูขอบนอกใกลกับ capsule (∗) ซึ่งเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมลอมรอบ

สมอง  เซลลอีกชนิดไดแก glia cell (GL) ซึ่งเปนเซลลที่มีขนาดเล็กอยูรวมกันเปนกลุม แทรกระหวาง 

neuron ตรงกลางเนื้อสมองเปนกลุมของเสนใยประสาทชนิด myelinated fiber (MF) และ non – 

myelinated fiber (NF)                        

ยอม KB Loxoblue; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 53 ภาพขยายสมอง แสดงโครงสรางที่ประกอบดวย multipolar neuron (N), glial cell (GL), 

myelinated  fiber (MF), non - myelinated fiber (NF) และ capsule หุมสมองซึ่งมีชั้นของ cuboidal 

cell (∗) และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันหุมรอบนอก ( )                                        ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 54 แสดงปมประสาทบริเวณสวนอก thoracic ganglion ปมที่ 1 และ 2 (TG1, TG2) และปม

ประสาบริเวณสวนทอง abdominal ganglion ปมที่ 1-4 (AG1-4) ที่มี nerve fiber (∗) เชื่อมโยง

ติดตอกันเปน nerve cord อยูเหนือ ventral sinus และใตทางเดินอาหาร  

      ยอม KB Loxoblue; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 55 ภาพขยายปมประสาทสวนอก thoracic ganglion ปมที่ 1 และปมที่ 2 (TG1,TG2) ซึ่งมีเสนใย

ประสาทเชื่อมตอกัน (∗) โครงสรางภายในปมประสาทประกอบดวย neuron (N), glia cell (GL) และ 

nerve fiber ( F)                             ยอม KB Loxoblue ; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 56 ภาพขยายปมประสาทสวนอกปมที่ 1 ซึ่งประกอบดวย neuron (N) ชนิด multipolar neuron, 

glia cell (GL), เสนใยประสาท (F) และเยือ่หุม capsule (∗) และมี trachea (T), tracheoblast (TB) 

และ tracheole ( ) ในบริเวณใกลปมประสาท                              ยอม H+E; Bar = 25 μm 
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รูปที่ 57 แสดงภาพขยายปมประสาทสวนอก thoracic ganglion ปมที่ 2 (TG2)  ซึ่งมี neuron(N), glia 

cell (GL) และ nerve fiber (F) อยูภายในเยื่อหุม (Trachea =T) 

            ยอม KB Loxoblue; Bar = 25 μm 

 
รูปที่ 58 แสดง ventral nerve cord บริเวณปมประสาทสวนอกปมที่ 2 (TG2) และปมประสาทสวนทอง 

adominal ganglion ปมที่ 1-5 (AG1-5) ที่ทอดตัวอยูเหนือ ventral sinus (∗) 

 ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 59 แสดง ventral nerve cord บริเวณสวนทอง ซึ่งมี abdominal ganglion ปมที่ 4, 5, 6 (AG4, 

AG5, AG6) เชื่อมตอกันดวยเสนใยประสาท ( ) เหนือ ventral sinus (∗)   

ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 60 แสดง ventral nerve cord ในบริเวณสวนทองใตทางเดินอาหารสวน ventriculus (V) และใกล 

rectum (R) ของ hind gut ซึ่งมี abdominal ganglion ปมที่ 6,ปมที่ 7และ8 ซึ่งเชื่อมติดตอกันเปนปม

ขนาดใหญ (AG6, AG7-8)          ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 61 แสดงปมประสาทสวนทอง abdominal ganglion ปมที่ 7, 8 (AG7-8) ซึ่งเชื่อมติดกันเปนปม

ใหญอยูทายสุดของ ventral nerve cord ใกลทางเดินอาหาร rectum (R) และ ventriculus (V) (Colon 

= CO, Anus = AN)                          ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 62 ภาพขยายของ abdominal ganglion ปมที่ 7 และ 8 ซึ่งเชื่อมติดกันเปนปมขนาดใหญ มี

โครงสรางประกอบดวย neuron (N), glia cell (GL) และ nerve fiber (F) อยูภายในเยื่อหุม capsule 

(∗)           ยอม H+E ; Bar = 25 μm 
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2.2 เนื้อเยื่อของตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน 
ตัวออนผึ้งโพรงที่นํามาศึกษาพบวาเปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน ซึ่งไดผลดังนี้ ตัวออนผึ้งโพรงมี

ลักษณะที่เนาสลาย เนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหารถูกทําลาย บริเวณถุงพักอาหารและกระเพาะ

อาหาร มีเซลลเยื่อบุผิวถูกทําลายและเนื้อเยื่อช้ันตางๆสลายตัว สภาพบริเวณหลอดอาหาร กระเพาะ

อาหาร ลําไสเล็ก และลําไสใหญถูกทําลายมีกลุมเซลลที่ตาย รวมทั้งตอมและทอของตอมเปลี่ยนแปลง

สภาพ (รูปที่ 63-73) สวนเนื้อเยื่อระบบขับถายของเสีย ระบบไหลเวียนเลือด ระบบประสาท นั้นเซลล

ตายและเนื้อเยื่อถูกทําลาย (รูปที่67-69) สวนระบบแลกเปลี่ยนกาซ ยังมีทอลมบางสวนที่ยังหลงเหลือให

เห็นบาง สวนใหญถูกทําลาย (รูปที่63-64) 

 

 

 
 

รูปที่ 63 แสดงตัวออนผึ้งโพรง Apis cerena ที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยนบริเวณหัวและลําตัว มีชั้น

cuticle ยอมติดสีชมพูเขมของสีอีโอซิน ( ) เซลลตางๆ และเนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหารถูกทําลาย 

( ∗) มีบางสวนของทอลมยังคงเหลืออยู (T)  

       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 64 แสดงตัวออนทีท่ี่เปนโรคตัวออนเนายโูรเปยนบริเวณสวน venticulus ยังคงมีเกสรดอกไมอยู

ภายใน (∗) หวัใจและทอลมไมเห็นขอบเขตชัดเจน ( ) ชั้นคิวตนิของชั้นผิวนอกติดสีชมพูเขม สวน

เซลลและเนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหาร ระบบขับถายถูกทําลาย       ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 65 ตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน แสดงบริเวณของทอของตอมใกลกับถงุเกบ็เกสร

ดอกไม (∗) ถกูทําลายเหลือเปนบริเวณจางๆ ซึ่งตวัเซลลสลายไปแตพบทอลมแทรกอยู ( )   

       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที ่66 ตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน แสดงบริเวณสวนกลางของลาํตัว ซึง่มทีอของ

ตอมน้ําลาย (D) อยูใกลกับทอลมที่แตกแขนง พบวาเซลลไดรับความเสียหายและสลายตัวไปรวมทั้ง

เนื้อเยื่อระบบตางๆ ถกูทาํลาย                                                                   ยอม H+E; Bar = 100 μm 

     
รูปที ่67 ตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรค เซลลสวนใหญเสียหายและตาย มรีองรอยของทอของตอมปรากฏให

เห็น (D) เนื้อเยื่อระบบตางๆ สลายตวั                                                       ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 68 แสดงกลุมเซลลที่ตายเปนสวนใหญ และยังคงปรากฏกลุมเซลล haemocyte ที่ไดรับความ

เสียหาย (∗) และยังคงเหลอื haemocyte บางชนิด (H)                         ยอม H+E; Bar = 100 μm 

   
รูปที ่69 แสดงกลุมเซลลที่ถกูทําลาย กระจายทั่วๆ ไป บริเวณชั้นผิวของตัวออนถูกทาํลายจนไมเหน็

ขอบเขตของลําตัว                                                                              ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 70 แสดงกลุมเซลลของตัวออนผึง้โพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยน ที่ไดรับความเสยีหาย

กระจายเปนกลุมๆ ทัว่ไป ( )                                                                 ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที ่71 แสดงกลุมของเซลลที่ตาย ซึ่งเหน็นวิเคลียสยอมติดสีน้ําเงินเขมทึบอยูเปนกลุมๆ ( ) กระจาย

ทั่วไป สวนเนือ้เยื่อระบบตางๆ ถูกทาํลาย                                                   ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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รูปที่ 72 แสดงเนื้อเยื่อทีถู่กทําลายเสียหาย ยอมติดสีชมพุเขมของสีอีโอซีนและนิวเคลียส ยอมติดสีน้ํา

เงินเขม ( ) บริเวณทางเดนิอาหารมีเยื่อบุผิวถูกทําลายเหน็เปนรอยจางๆ (∗) 

       ยอม H+E; Bar = 100 μm 

 
รูปที่ 73 แสดงบริเวณทอลมขนาดใหญ ของตัวออนผึง้โพรงที่เปนโรคตัวออนเนายโูรเปยน ประกอบดวย

กลุมเซลลของทอลม ( ) และกลุมเซลลของตอมในบริเวณใกลทอลม (∗) ยอม H+E; Bar = 100 μm 
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2.3 เนื้อเยื่อตัวออนปกตขิองผ้ึงโพรง 
 การศึกษาเนื้อเยื่อตัวออนปกติโดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง พบวาประกอบดวยระบบตาง ๆ 

ไดแก ระบบทางเดินอาหาร (รูปที่ 74) ระบบขับถายของเสีย ระบบไหลเวียนเลือด และระบบประสาทที่มี

โครงสรางของเนื้อเยื่อตาง ๆ และเซลลชนิดตาง ๆ ที่เหมือนกับของตัวออนผึ้งหลวง ระบบทางเดินอาหาร

แบงเปน  3 สวน  ทางเดินอาหารสวนตน  สวนกลาง  และสวนทาย  มีอวัยวะตาง  ๆ  เชน  กึ๋น 

(proventriculus) กระเพาะอาหาร (ventriculus) ลําไสเล็ก (รูปที่ 75) ระบบขับถายของเสีย 

ประกอบดวยทอมัลฟเกียนบริเวณลําไสเล็กที่ตอกับกระเพาะ ระบบไหลเวียนเลือดประกอบดวย aorta 

ในบริเวณสวนหัวและสวนอก หัวใจ (heart) จะอยูบริเวณสวนทองปลองที่ 1-9 และมีชองลม (ostia) (รูป

ที่ 76) เนื้อเยื่อเลือดประกอบดวยเม็ดเลือดชนิดตาง ๆ ไดแก prohaematocyte plasmatocyte granular 

haematocyte และ spheroidocyte (รูปที่ 77) ระบบประสาทประกอบดวยเนื้อเยื่อสมอง ปมประสาท 

และ ventral nerve cord 

 

 

                                                                
                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 74 แสดงเนื้อเยื่อตัวออนปกติผึ้งโพรง Apis cerana อายุ 3 วนั ประกอบดวย สวนหัว สวนอก และ

สวนทอง ซึ่งมชีองเปดทอลม spiracle ( ) และถุงลม air sac (   ) 

ยอม H+E; Bar = 500 μm 

 

 

 

 



 58

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 75 แสดงทางเดนิอาหารสวนตน และสวนกลางของตัวออนปกตผ้ึิงโพรง Apis cerana บริเวณสวน

ตน พบกึ๋น proventriculus (PV) บริเวณสวนกลางมีกระเพาะ ventriculus (V) ซึ่งประกอบดวยเซลลทรง

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

ยอม H+E; Bar = 200 μm 

 

 
 

รูปที่ 76 แสดงรูปหัวใจ (    ) ที่อยูเหนือทางเดนิอาหารสวนกลาง (   ) ของตัวออนปกติผึ้งโพรง  
Apis cerana        ยอม H+E; Bar = 300 μm 

 

 

PV 

V 

B 

S 
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รูปที่ 77 แสดงลักษณะของเซลลเม็ดเลือด haematocyte ชนิด granular haematocyte (G) 

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

        ยอม H+E; Bar = 50 μm 
 

สรุปและวิจารณผลการวิจัย 
 

1. จากขอมูลในการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง (NA) เชื้อแบคทีเรียที่แยกได (isolates) 

จากการเก็บตัวอยางตัวออนของผึ้งโพรงที่ตายดวยลักษณะที่เกิดโรคตัวออนเนายูโรเปยน มีอยางนอย 3 

ชนิด โดยทั้ง 3 ชนิด มีลักษณะตางๆ ที่สําคัญคือ เปน gram-positive rod ทั้ง 3 ชนิด เปนแบคทีเรียที่

ใหผลในการทดสอบ Catalase test ที่ใหผล positive test 2 ชนิด และใหผล negative test 1 ชนิด แต

เมื่อทําการทดสอบการเคลื่อนที่ของโคโลนี พบวา แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด มีการเคลื่อนที่แบบ Browian’s 

movement ซึ่งเปนลักษณะที่ไมใชแบคทีเรียชนิด Paenibacillus alvei เนื่องจากหากเปนแบคทีเรียชนิด 

P. alvei จะตองมีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากตัวของเชื้อแบคทีเรียเอง ไมใชจากการที่มีปจจัยภายนอกมา
กระทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ cell ซึ่ง แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดใหผลการเคลื่อนที่ที่ตางจาก P. alvei และทํา
ใหสามารถสรุปไดวาแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดอาจไมใชแบคทีเรียชนิด P. alvei  เนื่องจากการเคลื่อนที่ไดของ
โคโลนี ซึ่งเปนลักษณะเดนของ P. alvei  ไมเกิดขึ้นในแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด 

 แมไมสามารถ identify ชนิดของเชื้อแบคทีเรียไดในระดับ species แตการทดลองนี้สามารถ

ชี้ใหเห็นถึงขอมูลพื้นฐานทางดานจุลชีววิทยาเบื้องตนของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด ยกตัวอยางเชน ชนิดของ

แกรม ผลจากการทดสอบ Catalase test และผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโคโลนี เปนตน ทั้งนี้

การศึกษาเพื่อใหไดผลที่ชัดเจนจนสามารถระบุไดวาแบคทีเรียที่แยกไดเปนเชื้อแบคทีเรียชนิดใดยัง

G

P 

PR 
S 
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ตองการขอมูลเพิ่มข้ึนจากที่ทําการทดลองไว โดยจะตองเพิ่มการทดลองทางจุลชีววิทยาอีกในหลายๆ 

การทดลอง เพื่อที่จะนําผลจากการทดลองเหลานั้นมาใชจัดจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจนถึง

ระดับ species ตอไป 

 แบคทีเรียที่แยกไดทั้ง 3 ชนิดเปน แบคทีเรียแกรมบวกที่สามารถระงับการเจริญไดดวยยา

ปฏิชีวนะ Ampicillin ซึ่งจะเปนขอมูลพื้นฐานในการรักษาและปองกันการระบาดของโรคตัวออนเนา

ยูโรเปยนได  

2. เนื้อเยื่อของตัวออนผึ้งหลวงและผึ้งโพรง ประกอบดวยเนื้อเยื่อระบบตาง ๆ ที่มีลักษณะ

โครงสรางและเซลลที่คลายคลึงกัน ซึ่งประกอบดวยระบบตาง ๆ ไดแก ระบบทางเดินอาหารทีเ่ปนทอยาว

ตลอดจากปากไปถึงทวารหนัก บริเวณทางเดินอาหารสวนกลาง และสวนทาย มีโครงสรางเนื้อเยื่อที่

คลายคลึงกันเพราะตัวออนผึ้งไดรับน้ําผ้ึงที่เปนอาหาร ซึ่งไมตองทําการยอยและไมมีกากอาหาร ซึ่ง

ลักษณะทางเดินอาหารแบบนี้จะพบไดเชนเดียวกันในพวกแมลงในอันดับ Heteroptera ที่ดูดน้ําเลี้ยง

ของพืชเปนอาหาร (Goodchild, 1963) ทางเดินอาหาร ประกอบดวยอวัยวะตาง ๆ ไดแก คอหอย หลอด

อาหาร ถุงพักอาหาร กึ๋น กระเพาะ ลําไสเล็ก ลําไสใหญ และทวารหนัก ซึ่งในตัวออนผึ้งทั้ง 2 ชนิดนี้ที่

บริเวณกึ๋นมีลักษณะพิเศษที่ดัดแปลงเปน valve ยื่นเขาไปในชองของทางเดินอาหารสวนกลาง และเมื่อ

เปนตัวเต็มวัยมีลักษณะที่เปน spine แตในแมลงพวก perriplanata จะพบ valve อยูที่ทางเดินอาหาร

สวนตน (Snodgrass 1935, 1956) ที่บริเวณทางเดินอาหารสวนกลางของตัวออนผึ้งทั้ง 2 ชนิดนี้มีแผน

เยื่อ peritrophic membrane ที่มีลักษณะสานถายกันเปนรางแห ซึ่งเกิดจากการแยกตัวของผิวเยื่อบุ

ทางเดนิอาหารสวนกลาง ซึ่งแผคลุมภายในชวงกระเพาะ แผนเยื่อนี้จะพบไดเชนเดียวกันในแมลงพวก 

Orthoptera Odonata และ Coleoptera (Chapman, 1972) แตสําหรับพบพวกแมลง Diptera นั้นแผน

เยื่อนี้เจริญมาจากบริเวณ stomoderm (Wigglessworth, 1965) ระบบขับถายของเสีย ประกอบดวย 

ทอมัลพิเกียนเปดเขาสูทอที่เปนรอยตอระหวางกระเพาะกับลําไสเล็ก สวนระบบไหลเวียนเลือดของผึ้ง

หลวงผึ้งโพรงมีชองวางดานบนของลําตัว (dorsal sinus) ทําหนาที่เปน aorta และหัวใจ และมีชองเปด

ใหเลือดไหลเขาสูหัวใจเรียกวา ostia จํานวน 7 คู สวนดานลางของลําตัวมีชองวาง (ventral sinus) รับ

เลือดจากอวัยวะในสวนหัว อก และทอง เขามายังสวนทาย เพื่อไปยัง dorsal sinus แลวกลับเขาหัวใจ 

ซึ่งจะเหมือนกับผ้ึงชนิดอื่น ๆ (Freudenstein, 1928) แตจะแตกตางจากหัวใจของ Aeschra nymph ที่มี 

ostia เพียง 2 คู ในแตละหองหัวใจ และตางจากพวก dictyoptera ที่มีมากถึง 12 คูทั้งหมด (Chaman, 

1972) จากการจําแนกชนิดของเม็ดเลือด haematocyte โดย Jones (1962, 1964) พบวาตัวออนผึ้งโพรง

มีเม็ดเลือด 5 ชนิด ซึ่งพบไดเชนเดียวกับในตัวออนผึ้งโพรงและผึ้งหลวงที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ แตจะ

แตกตางไปจากแมลงพวก Lepidoptera และ Diptera ซึ่งจะพบ 2 ชนิด ไดแก spheroidocyte และ 

acidohaematocyte สวนระบบแลกเปลี่ยนกาซของตัวออนผึ้งหลวงและผึ้งโพรงนั้นมีชองเปดทอลม 

(spiracle) บริเวณสวนอก 2 คู และสวนทอง 8 คู ซึ่งตางจากพวก Diptera ซึ่งมีจํานวน 11 คู พบที่



 61

บริเวณระหวางหัวกับ prothorax 1 คู สวนอก 4 คู สวนทอง 6 คู (Chapman, 1972) ระบบประสาทของ

ตัวออนผึ้งทั้ง 2 ชนิด ประกอบดวย สมอง ปมประสาท รวมทั้งสิ้น 13 ปม เชนเดียวกัน 

3.  เนื้อเยื่อตัวออนผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยพบวาเนื้อเยื่อและเซลลตางๆ ไดรับความ

เสียหายเกิดพยาธิสภาพ ระบบทางเดินอาหารสวนตางๆ ถูกทําลายเสียหาย เยื่อบุทางเดินอาหารและ

เนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ สลายตัว ตอมสรางเสนใยถูกทําลาย เหลือเพียงบางสวนของกระเพาะในตัวออนบาง

ตัวเทานั้น ระบบแลกเปลี่ยนกาซถูกทําลาย เห็นชองของทอลมบางบริเวณหัวใจ ชอง dosal sinus และ 

ventral sinus ถูกทําลายไปยังคงเห็น haematocyte บางบริเวณเทานั้น สวนระบบประสาทของตัวออน

ผึ้งโพรงที่เปนโรคตัวออนเนายูโรเปยนนั้น สมองและปมประสาทถูกทําลายไปเซลลของสมองและปม

ประสาทสลายตัว สรุปไดวาตัวออนของผึ้งโพรงที่เปนโรคนี้มีการสูญเสียเซลลและเนื้อเยื่อของระบบตางๆ 

ทุกระบบ รวมทั้งระบบปกคลุมรางกายดวยเชนกัน 
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