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บทคัดยอ 
 จุลกายวิภาคของระบบตางๆ ของผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา Catopsilia pomona (Fabricius, 1758) มีการศึกษาไว
หลายระบบ แตยังไมครอบคลุมถึงระบบหอหุมรางกาย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาความแตกตางของโครงสราง
จุลกายวิภาคพื้นฐาน โดยแบงเปน 2 บริเวณคือ ระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนมีลักษณะเรียงเปนเสนเดียวและกระจุก 
บริเวณสวนอก ดวยเทคนิคทางดานจุลกายวิภาค ผลการศึกษาพบวา สองบริเวณนี้มีการกระจายสลับกันตลอดแนวลําตัว
ดานขางของสวนอก ในรายละเอียดพบวาระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนทีม่ลีกัษณะเรียงเปนเสนเดียว มโีครงสราง 2 ชัน้
หลักคือ ชั้นคิวติเคิล (cuticle layer) และหนังกําพรา (epidermal layer) โดยชั้นคิวติเคิลสามารถแบงยอยไดอีกเปน 3 ช้ัน
พิจารณาจากตําแหนงและการติดสี กลาวคือ ชั้นผิวนอก (epicuticle) ชั้นกลาง (exocuticle) และชั้นลาง (endocuticle) 
โดยทีช่ัน้ลางของควิตเิคลิแนบติดกบัชัน้หนังกาํพรา ตางจากระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนเรยีงเปนกระจกุ ไมพบช้ันผวิ
นอกของคิวตเิคิล แตพบช้ันโปรควิตเิคิล (procuticle) ซึง่ไมสามารถแยกไดวาเปนช้ันกลางและช้ันลาง สวนชัน้หนงักาํพรา
ของระบบหอหุมชนิดนี้สามารถพบและแยกเซลลไดถึง 4 ชนิด ไดแก เซลลเอพิเดอรมิส tomogen cell sensory cell และ 
trichogen cell ตามลําดับ

คําสําคัญ : จุลกายวิภาค หนอนคูนธรรมดา ระบบหอหุมรางกาย ผีเสื้อ

Abstract
 Basic histological studies of Catopsilia pomona (Fabricius, 1758) have been performed of various 

systems but none have been of the integument system. This study selected and investigated different histology 
of the integument system in the thoracic region separated into two localizations based on basic microanatomy 

and the amount of hair (i) single hair and (ii) several hairs. The results revealed that the arrangement of the 
integument system alternated along the thoracic region. The integument system with the arrangement with 

single hair mainly consisted of two layers, cuticle and epidermal. The cuticle layer was divided into three lay-
ers according to localization and staining, epicuticle, exocuticle, and endocuticle. The endocuticle layer was 

on the epidermal layer along the body. The integument system with the arrangement with several hairs was 
histologically different as there was no epicuticle, only procuticle, due to the diffi cult separation of exocuticle and 

endocuticle. The epidermal layer in this type was distinctly separated into epidermal, tomogen, sensory, and 

trichogen cells.
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บทนํา 

 ความหลากหลายทางชาติพันธุของแมลงและความ

สําคัญในการชวยรักษาสมดุลในระบบนิเวศ ทําใหแมลงได

รับความสนใจและมีงานวิจัยในแงมุมตางๆ อยางตอเนื่อง

ตลอดหลายสิบปที่ผานมา ทั้งดานนิเวศวิทยา พฤติกรรม

และกายวิภาค ทามกลางศาสตรเหลานี้ การศึกษาในระดับ

เนือ้เย่ือและเซลลพบวามไีมมาก โดยเฉพาะในประเทศไทย 

ตรงกันขามกับตางประเทศท่ีมีงานวิจัยในกลุมแมลงตางๆ 

อยางแพรหลาย อาทิ การวิเคราะหโครงสรางจุลกายวิภาค

ของระบบทางเดินอาหารในดวงนํ้ามัน Epicauta cinerea 
(Fabricius) ที่อาศัยอยูในบริเวณทางตะวันออกเฉียงใต
ของรัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา [1] Moreira et al. 
[2] ศกึษาสณัฐานวทิยาและจลุกายวิภาคของระบบสบืพนัธุ
เพศผูของตอ 3 ชนิด ไดแก Trypoxylon lactitarse (Saus-
sure), T. rogenhofrei (Kohl) และ T. aurifrons (Shuckard) 
นอกจากนีย้งัไดทาํการศกึษาการเสือ่มของโครงสรางอณัฑะ 
(testes degeneration) ของมดงานชนิด Gnamptogenys 
bicolor [3] 
 สาํหรับผเีสือ้หนอนคูนธรรมดา Catopsilia pomona 
(Fabricius, 1758) (Pieridae: Lepidoptera) ซึง่จัดเปนผเีสือ้
ในกลุมแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะตอพืชในตระกูลถั่ว (วงศ 
Fabaceae) [4], [5], [6] ถึงแมวามีรายงานการศึกษา
จุลกายวิภาคของระบบตางๆ ไวหลายฉบับ ทั้งระบบ
สืบพันธุ [7] ทางเดินอาหารสวนกลางและสวนทาย (Pool-
presert et al., in progress) โครงสรางและองคประกอบ
ของเซลลในระบบประสาท [8] แตมิไดคลอบคลุมระบบหอ
หุมรางกาย งานวิจัยครั้งน้ีจึงทําการศึกษาตอเน่ืองโดยการ
วิเคราะหความแตกตางดานจุลกายวิภาคของระบบหอหุม
รางกาย บรเิวณสวนอก ซึง่ใชจาํนวนเสนขนเปนหลกัเกณฑ 

แบงออกเปน 2 บรเิวณคอื เสนขนทีม่ลีกัษณะเปนเสนเดยีว
และกระจกุ ดวยเทคนคิทางดานจลุกายวภิาค (histological 
analysis) ขอมูลท่ีไดนอกจากจะทําใหเขาในโครงสรางของ

ระบบหอหุมรางกายอยางชัดเจน แตยังชวยเพ่ิมขอมูลใน

ระดับเนือ้เยือ่และเซลลของของผเีสือ้ชนดินีใ้นประเทศไทย

อีกดวย

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 เกบ็ตวัอยางผเีสือ้หนอนคนูธรรมดา C. pomona ตวั

เต็มวัยจํานวน 30 ตัว ในเขตพ้ืนท่ีธรรมชาติบริเวณจังหวัด

เชียงใหม (ครอบคลุมอําเภอฝางและจอมทอง) และจังหวัด
พษิณโุลก (ครอบคลมุอาํเภอเมอืง และวงัทอง) ขนาดความ

ยาววัดตั้งแตหัวถึงสวนทายของลําตัวอยู ระหวาง 5-7 

เซนติเมตร ตัวอยางเก็บระหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 

2555 สลบผเีสือ้ทัง้หมดดวยการแชนํา้แขง็ (rapidly cooling 

shock) และเก็บรกัษาสภาพเนือ้เยือ่ใน Davidson’s fixative 

ประมาณ 36-48 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิหอง ผานกระบวนการ

มาตรฐาน paraffin method หลังจากนั้นนํา paraffin block 

มาตัดแผนบาง (sections) ดวยความหนาประมาณ 6-8 

ไมโครเมตร และยอมสี hematoxylin และ eosin (H&E) 

ตามวิธีมาตรฐาน [9][10] ทายสุดนําเอาสไลดทั้งหมดมา

ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Light micro-

scope, LM) วิเคราะหผลและถายภาพ ตามลําดับ

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 การวิเคราะหโครงสรางจุลกายวิภาคของระบบหอ
หุมรางกาย บรเิวณสวนหวัและสวนทายของผเีสือ้หนอนคนู
ธรรมดา โดยใชเทคนิคทางจุลกายวิภาคและยอมสีเนื้อเยื่อ
ดวย H&E สามารถจําแนกรายละเอียดและองคประกอบ
ของเนื้อเย่ือไดอยางชัดเจน เปนที่ทราบกันดีวาระบบนี้ใน
แมลงทั่วๆ ไป ประกอบดวยชั้นตางๆ ของคิวติเคิลที่มีการ
จัดเรียงอยางเปนระบบ หนาที่หลักของระบบน้ีคือ การ
ควบคุมการสูญเสียนํ้า (water loss) [11] สําหรับในผีเสื้อ
หนอนคูนธรรมดาโครงสรางจุลกายวิภาคของระบบหอหุม
รางกายบริเวณสวนอก สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ 
พจิารณาจากจํานวนเสนขนเปนหลกักลาวคือ ระบบหอหุม
รางกายแบบเสนขนท่ีมีลักษณะเปนเสนเดียวและแบบเสน
ขนเปนกระจกุ ซึง่ในบรเิวณสวนอกนีไ้มพบบรเิวณใดทีไ่มมี
ขนปกคลมุ โดยผลการศกึษาทัง้หมดมรีายละเอยีดดงัตอไป
นี้ 
 โครงสรางจุลกายวิภาคของเสนขนท่ีมีลักษณะเสน
เดียว เสนขนในบริเวณนี้มีความกวางและความยาว

ประมาณ 2 -4 ไมโครเมตร และ 400 ไมโครเมตร แตละเสน
พบวาบรเิวณสวนตนมลีกัษณะเปนแผนคลายเสนดายทีต่อ
อยูกบัเสนขนทีม่กีารเปลีย่นแปลงในลกัษณะเปนแผนคลาย

ใบไม บริเวณฐานของเสนขนมีองคประกอบและโครงสราง

หลกัทัง้หมดจํานวน 2 ชัน้ คอื ชัน้คิวตเิคลิ (cuticular layer) 

และชั้นหนังกําพรา (epidermis layer) ชั้นคิวติเคิลยัง
สามารถแบงออกไดเปน 3 ชั้นยอยคือ ชั้นผิวนอก (epicu-

ticle) เปนช้ันทีอ่ยูนอกสุดท่ีปกคลุมโครงสรางภายนอกของ
สวนอก มีลักษณะเปนแผนสีดํา (ภาพที่ 1A) และเปนชั้นที่

หนาที่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกันชั้นอื่นๆ โดยที่แผนสีดําเหลา

นีเ้กดิจากการสรางองคประกอบท่ีมลีกัษณะออนจากภายใน
ออกมายังบริเวณภายนอกและตอจากนั้นคอยๆ แข็งตัว 

หรือที่เรียกกระบวนวา tanning process แลวจับกับพวก
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คารโบไฮเดรตหลักคือ ไคติน (chitin) ชั้นถัดมาคือ ชั้นโปร

คิวติเคิล (procuticle) ที่สามารถแบงยอยออกไดอีก 2 ชั้น 

คือ ชั้นกลางของคิวติเคิล (exocuticle) เปนชั้นท่ีรองรับชั้น

ผิวคิวติเคิล ที่ติดสีแดงของ eosin อยางเห็นไดชัดเจน และ

ทายสุด คอื ชัน้ลางคิวติเคลิ (endocuticle) เปนชัน้บางท่ีสดุ

และแนบติดอยูกับชั้นหนังกําพรา โดยชั้นหนังกําพรานี้

ประกอบดวยเซลลเอพิเดอมัล (epidermal cells) เปนหลัก

และจํานวนมาก ทั้งนี้ผูวิจัยก็คาดวาจะยังมีเซลลชนิดอ่ืนๆ 

เปนองคประกอบดวย แตในระดับจุลทรรศนแบบใชแสง
เปนการยากที่จะแยกแยะไดอยางชัดเจน เพียงแตสังเกต
เห็นไดวาเซลลเอพิเดอมัล มีนิวเคลียสมีรูปรางกลมหรือรี 
ติดสีนํ้าเงินเขมอยางชัดเจน ถูกวางอยูบนชั้นเบสเมน 
เมมเบรน (basement membrane) โดยระบบหอหุมรางกาย
ชนิดนี้ถูกรองรับดวยชั้นกลามเน้ือลาย (skeletal muscle) 
ที่ขนานไปกับลําตัวของผีเส้ือหนอนคูนธรรมดา
 สําหรับโครงสรางจุลกายวิภาคที่มีลักษณะเสนขน
เปนกระจุก มีโครงสรางท่ีแตกตางจากลักษณะเสนเดียว
อยางชดัเจน กลาวคือ มคีวามกวางและความยาวประมาณ 
2 ไมโครเมตร และ 700 ไมโครเมตร แตละเสนมีลักษณะ
คลายเสนดาย บรเิวณฐานของเสนขนไมพบชัน้ผวิควิติเคลิ 
แตพบชัน้โปรควิตเิคลิทีไ่มสามารถแยกแยะไดเปนชัน้กลาง
และลางคิวติเคิล โดยชั้นโปรคิวติเคิลวางอยูเหนือชั้นหนัง
กําพรา ในรายละเอียดพบวาชั้นหนังกําพราในผีเสื้อหนอน
คนูธรรมดาสามารถแยกแยะองคประกอบของชนิดเซลลถงึ 
4 ชนิด โดยพิจารณาจากตําแหนง รูปรางและขนาด ไดแก 
เซลลเอพเิดอมลั tomogen cell sensory cell และ trichogen 
cell ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงพบวา เซลลเอพิเดอ- 
มัลมีลักษณะเชนเดียวกันโครงสรางจุลกายวิภาคที่มี
ลกัษณะเสนเดยีว trichogen cell เซลลชนดิน้ีอยูแนบชดิกบั

เสนขน มีนิวเคลียสยาว (elongated nucleus) ติดสีนํ้าเงิน
เขม ลอมรอบดวยไซโตพลาสซึมติดสีชมพูอยางชัดเจน 
tomogen cell มักพบบริเวณใกลกับเสนขน (sucket) 
นิวเคลียสติดสีนํ้าเงินรูปรางกลม และถูกลอมดวยไซโต-

พลาสซึมติดสีชมพูจาง และในการศึกษาคร้ังนี้บางบริเวณ

ของเสนขนยังสามารถพบเซลลที่มีขนาดเล็กมากแทรกตัว
อยู เซลลชนดินีค้อื sensory cell หรือเซลลนวิรอน (neuron 

cell) ซึง่มนีวิเคลยีสเล็กและกลม แตไมสามารถแยกขอบเขต
เซลลไดอยางชัดเจน ดังท่ีทราบกันดีวา เซลลนี้มีหนาท่ี

โดยตรงสําหรับสงกระแสประสาทผาน cytoplasmic pro-

cess (แอกซอนและเดนไดร) ไปยังระบบประสาทสวนกลาง 
(central nervous system) ดังน้ันจากการศึกษาครั้งน้ีชวย

ยืนยันวาเสนขน (sensory setae) เหลานี้ในผีเสื้อชนิดนี้มี

เซลลนิวรอนที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการรับความรูสึก (sen-

sory organ) [11]. 

สรุปและเสนอแนะ 

 จากการศึกษาครั้งนี้ แสดงถึงความแตกตางของจุล

กายวิภาคของระบบหอหุมรางกายท่ีสามารถพบไดในสวน

อกของผเีสือ้หนอนคนูธรรมดา ถงึแมวาตามความแตกตาง

ของโครงสรางดังกลาวหรือแมกระท้ังหนาทีข่องเสนขนของ

ทัง้สองบริเวณก็ยงัไมมงีานวิจยัใดๆ ทีอ่ธิบายความแตกตาง

ในเชิงหนาที่ไดชัดเจน แตผลการศึกษาครั้งนี้จัดเปนขอมูล
พื้นฐานท่ีทําใหเขาใจถึงชีววิทยาของผีเสื้อชนิดนี้เพิ่มมาก
ขึน้ และยังสามารถนําเอาขอมูลไปสูการศึกษาเชิงลกึตอไป
ในอนาคต โดยเฉพาะการศึกษาโครงสรางละเอียด (ultra-
structure) ของเซลลในบริเวณระบบหอหุมรางกายแบบเสน
ขนมีลักษณะเรียงเปนเสนเดียวและกระจุก

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณ ดร. องุน ลิ่ววานิช และ 
คุณแสงอรุณ วังสุข ที่สนับสนุน แนะนําและใหความรูที่มี
คุณคาเก่ียวกับผีเส้ือชนิดนี้ หนวยวิจัยสัตวนํ้า ภาควิชา
พยาธิชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ที่
อนเุคราะหอปุกรณสาํหรบัการเตรียมและวิเคราะหตวัอยาง 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางโครงสรางจุลกายวิภาคที่มีลักษณะเสนขนเสนเดียวและเปนกระจุก

ชั้น
โครงสรางจุลกายวิภาค

ขนเสนเดียว ขนเปนกระจุก

ลักษณะของเสนขน เรียงกันเปนเสนเดียว รวมกันเปนกระจุก

ความกวางและความยาวเสนขน 2 - 4 ไมโครเมตร และ 400 ไมโครเมตร 2 ไมโครเมตร และ 700 ไมโครเมตร

รูปรางของเสนขน เปนแผนคลายเสนดายบริเวณสวนตนและตอ

กับเสนขนท่ีมีลักษณะเปนแผนคลายขนนก

คลายเสนดาย

ชั้นคิวติเคิล พบช้ันคิวติเคิลทั้ง 3 ชั้นคือ ชั้นผิว กลางและ

ลางคิวติเคิล

ไมพบช้ันผิวคิวติเคิล แตพบช้ันโปรคิวติเคิล

องคประกอบของเซลล เซลลเอพิเดอรมิส เซลลเอพิเดอรมสิ tomogen cell, sensory cell 

และ trichogen cell

ภาพที่ 1  แสดงโครงสรางจุลกายวิภาคของระบบหอหุมรางกาย (A-F) ภาพตัดตามยาวของระบบหอหุมรางกายที่

 แตกตางของระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนมีลักษณะเรียงเปนและกระจุก (บริเวณ A) และเสนเดียว (บริเวณ 
 B) (1= epicuticle, 2 = exocuticle, 3= endocuticle, 4 = epidermal layer (El), Ec = epidermal cell, H = head, 

 Ha = several hairs, Hb = single hair, P = procuticle, Sc = sensory cell, T = thorax, Toc = tomogen cell, 

 Trc = trichogen cell)
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