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บทคัดยอ 
 จุลกายวิภาคของระบบตางๆ ของผีเสื้อหนอนคูนธรรมดา Catopsilia pomona (Fabricius, 1758) มีการศึกษาไว
หลายระบบ แตยังไมครอบคลุมถึงระบบหอหุมรางกาย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาความแตกตางของโครงสราง
จุลกายวิภาคพื้นฐาน โดยแบงเปน 2 บริเวณคือ ระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนมีลักษณะเรียงเปนเสนเดียวและกระจุก 
บริเวณสวนอก ดวยเทคนิคทางดานจุลกายวิภาค ผลการศึกษาพบวา สองบริเวณนี้มีการกระจายสลับกันตลอดแนวลําตัว
ดานขางของสวนอก ในรายละเอียดพบวาระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนทีม่ลีกัษณะเรียงเปนเสนเดียว มโีครงสราง 2 ชัน้
หลักคือ ชั้นคิวติเคิล (cuticle layer) และหนังกําพรา (epidermal layer) โดยชั้นคิวติเคิลสามารถแบงยอยไดอีกเปน 3 ช้ัน
พิจารณาจากตําแหนงและการติดสี กลาวคือ ชั้นผิวนอก (epicuticle) ชั้นกลาง (exocuticle) และชั้นลาง (endocuticle) 
โดยทีช่ัน้ลางของควิตเิคลิแนบติดกบัชัน้หนังกาํพรา ตางจากระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนเรยีงเปนกระจกุ ไมพบช้ันผวิ
นอกของคิวตเิคิล แตพบช้ันโปรควิตเิคิล (procuticle) ซึง่ไมสามารถแยกไดวาเปนช้ันกลางและช้ันลาง สวนชัน้หนงักาํพรา
ของระบบหอหุมชนิดนี้สามารถพบและแยกเซลลไดถึง 4 ชนิด ไดแก เซลลเอพิเดอรมิส tomogen cell sensory cell และ 
trichogen cell ตามลําดับ

คําสําคัญ : จุลกายวิภาค หนอนคูนธรรมดา ระบบหอหุมรางกาย 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 

 ความหลากหลายทางชาติพันธุของแมลงและความ

สําคัญในการชวยรักษาสมดุลในระบบนิเวศ ทําใหแมลงได

รับความสนใจและมีงานวิจัยในแงมุมตางๆ อยางตอเนื่อง

ตลอดหลายสิบปที่ผานมา ทั้งดานนิเวศวิทยา พฤติกรรม

และกายวิภาค ทามกลางศาสตรเหลานี้ การศึกษาในระดับ

เนือ้เย่ือและเซลลพบวามไีมมาก โดยเฉพาะในประเทศไทย 

ตรงกันขามกับตางประเทศท่ีมีงานวิจัยในกลุมแมลงตางๆ 

อยางแพรหลาย อาทิ การวิเคราะหโครงสรางจุลกายวิภาค

ของระบบทางเดินอาหารในดวงนํ้ามัน Epicauta cinerea 
(Fabricius) ที่อาศัยอยูในบริเวณทางตะวันออกเฉียงใต
ของรัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา [1] Moreira et al. 
[2] ศกึษาสณัฐานวทิยาและจลุกายวิภาคของระบบสบืพนัธุ
เพศผูของตอ 3 ชนิด ไดแก Trypoxylon lactitarse (Saus-
sure), T. rogenhofrei (Kohl) และ T. aurifrons (Shuckard) 
นอกจากนีย้งัไดทาํการศกึษาการเสือ่มของโครงสรางอณัฑะ 
(testes degeneration) ของมดงานชนิด Gnamptogenys 
bicolor [3] 
 สาํหรับผเีสือ้หนอนคูนธรรมดา Catopsilia pomona 
(Fabricius, 1758) (Pieridae: Lepidoptera) ซึง่จัดเปนผเีสือ้
ในกลุมแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะตอพืชในตระกูลถั่ว (วงศ 
Fabaceae) [4], [5], [6] ถึงแมวามีรายงานการศึกษา
จุลกายวิภาคของระบบตางๆ ไวหลายฉบับ ทั้งระบบ
สืบพันธุ [7] ทางเดินอาหารสวนกลางและสวนทาย (Pool-
presert et al., in progress) โครงสรางและองคประกอบ
ของเซลลในระบบประสาท [8] แตมิไดคลอบคลุมระบบหอ
หุมรางกาย งานวิจัยครั้งน้ีจึงทําการศึกษาตอเน่ืองโดยการ
วิเคราะหความแตกตางดานจุลกายวิภาคของระบบหอหุม
รางกาย บรเิวณสวนอก ซึง่ใชจาํนวนเสนขนเปนหลกัเกณฑ 

แบงออกเปน 2 บรเิวณคอื เสนขนทีม่ลีกัษณะเปนเสนเดยีว
และกระจกุ ดวยเทคนคิทางดานจลุกายวภิาค (histological 
analysis) ขอมูลท่ีไดนอกจากจะทําใหเขาในโครงสรางของ

ระบบหอหุมรางกายอยางชัดเจน แตยังชวยเพ่ิมขอมูลใน

ระดับเนือ้เยือ่และเซลลของของผเีสือ้ชนดินีใ้นประเทศไทย

อีกดวย

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 เกบ็ตวัอยางผเีสือ้หนอนคนูธรรมดา C. pomona ตวั

เต็มวัยจํานวน 30 ตัว ในเขตพ้ืนท่ีธรรมชาติบริเวณจังหวัด

เชียงใหม (ครอบคลุมอําเภอฝางและจอมทอง) และจังหวัด
พษิณโุลก (ครอบคลมุอาํเภอเมอืง และวงัทอง) ขนาดความ

ยาววัดตั้งแตหัวถึงสวนทายของลําตัวอยู ระหวาง 5-7 

เซนติเมตร ตัวอยางเก็บระหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 

2555 สลบผเีสือ้ทัง้หมดดวยการแชนํา้แขง็ (rapidly cooling 

shock) และเก็บรกัษาสภาพเนือ้เยือ่ใน Davidson’s fixative 

ประมาณ 36-48 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิหอง ผานกระบวนการ

มาตรฐาน paraffin method หลังจากนั้นนํา paraffin block 

มาตัดแผนบาง (sections) ดวยความหนาประมาณ 6-8 

ไมโครเมตร และยอมสี hematoxylin และ eosin (H&E) 

ตามวิธีมาตรฐาน [9][10] ทายสุดนําเอาสไลดทั้งหมดมา

ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Light micro-

scope, LM) วิเคราะหผลและถายภาพ ตามลําดับ

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 การวิเคราะหโครงสรางจุลกายวิภาคของระบบหอ
หุมรางกาย บรเิวณสวนหวัและสวนทายของผเีสือ้หนอนคนู
ธรรมดา โดยใชเทคนิคทางจุลกายวิภาคและยอมสีเนื้อเยื่อ
ดวย H&E สามารถจําแนกรายละเอียดและองคประกอบ
ของเนื้อเย่ือไดอยางชัดเจน เปนที่ทราบกันดีวาระบบนี้ใน
แมลงทั่วๆ ไป ประกอบดวยชั้นตางๆ ของคิวติเคิลที่มีการ
จัดเรียงอยางเปนระบบ หนาที่หลักของระบบน้ีคือ การ
ควบคุมการสูญเสียนํ้า (water loss) [11] สําหรับในผีเสื้อ
หนอนคูนธรรมดาโครงสรางจุลกายวิภาคของระบบหอหุม
รางกายบริเวณสวนอก สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ 
พจิารณาจากจํานวนเสนขนเปนหลกักลาวคือ ระบบหอหุม
รางกายแบบเสนขนท่ีมีลักษณะเปนเสนเดียวและแบบเสน
ขนเปนกระจกุ ซึง่ในบรเิวณสวนอกนีไ้มพบบรเิวณใดทีไ่มมี
ขนปกคลมุ โดยผลการศกึษาทัง้หมดมรีายละเอยีดดงัตอไป
นี้ 
 โครงสรางจุลกายวิภาคของเสนขนท่ีมีลักษณะเสน
เดียว เสนขนในบริเวณนี้มีความกวางและความยาว

ประมาณ 2 -4 ไมโครเมตร และ 400 ไมโครเมตร แตละเสน
พบวาบรเิวณสวนตนมลีกัษณะเปนแผนคลายเสนดายทีต่อ
อยูกบัเสนขนทีม่กีารเปลีย่นแปลงในลกัษณะเปนแผนคลาย

ใบไม บริเวณฐานของเสนขนมีองคประกอบและโครงสราง

หลกัทัง้หมดจํานวน 2 ชัน้ คอื ชัน้คิวตเิคลิ (cuticular layer) 

และชั้นหนังกําพรา (epidermis layer) ชั้นคิวติเคิลยัง
สามารถแบงออกไดเปน 3 ชั้นยอยคือ ชั้นผิวนอก (epicu-

ticle) เปนช้ันทีอ่ยูนอกสุดท่ีปกคลุมโครงสรางภายนอกของ
สวนอก มีลักษณะเปนแผนสีดํา (ภาพที่ 1A) และเปนชั้นที่

หนาที่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกันชั้นอื่นๆ โดยที่แผนสีดําเหลา

นีเ้กดิจากการสรางองคประกอบท่ีมลีกัษณะออนจากภายใน
ออกมายังบริเวณภายนอกและตอจากนั้นคอยๆ แข็งตัว 

หรือที่เรียกกระบวนวา tanning process แลวจับกับพวก
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คารโบไฮเดรตหลักคือ ไคติน (chitin) ชั้นถัดมาคือ ชั้นโปร

คิวติเคิล (procuticle) ที่สามารถแบงยอยออกไดอีก 2 ชั้น 

คือ ชั้นกลางของคิวติเคิล (exocuticle) เปนชั้นท่ีรองรับชั้น

ผิวคิวติเคิล ที่ติดสีแดงของ eosin อยางเห็นไดชัดเจน และ

ทายสุด คอื ชัน้ลางคิวติเคลิ (endocuticle) เปนชัน้บางท่ีสดุ

และแนบติดอยูกับชั้นหนังกําพรา โดยชั้นหนังกําพรานี้

ประกอบดวยเซลลเอพิเดอมัล (epidermal cells) เปนหลัก

และจํานวนมาก ทั้งนี้ผูวิจัยก็คาดวาจะยังมีเซลลชนิดอ่ืนๆ 

เปนองคประกอบดวย แตในระดับจุลทรรศนแบบใชแสง
เปนการยากที่จะแยกแยะไดอยางชัดเจน เพียงแตสังเกต
เห็นไดวาเซลลเอพิเดอมัล มีนิวเคลียสมีรูปรางกลมหรือรี 
ติดสีนํ้าเงินเขมอยางชัดเจน ถูกวางอยูบนชั้นเบสเมน 
เมมเบรน (basement membrane) โดยระบบหอหุมรางกาย
ชนิดนี้ถูกรองรับดวยชั้นกลามเน้ือลาย (skeletal muscle) 
ที่ขนานไปกับลําตัวของผีเส้ือหนอนคูนธรรมดา
 สําหรับโครงสรางจุลกายวิภาคที่มีลักษณะเสนขน
เปนกระจุก มีโครงสรางท่ีแตกตางจากลักษณะเสนเดียว
อยางชดัเจน กลาวคือ มคีวามกวางและความยาวประมาณ 
2 ไมโครเมตร และ 700 ไมโครเมตร แตละเสนมีลักษณะ
คลายเสนดาย บรเิวณฐานของเสนขนไมพบชัน้ผวิควิติเคลิ 
แตพบชัน้โปรควิตเิคลิทีไ่มสามารถแยกแยะไดเปนชัน้กลาง
และลางคิวติเคิล โดยชั้นโปรคิวติเคิลวางอยูเหนือชั้นหนัง
กําพรา ในรายละเอียดพบวาชั้นหนังกําพราในผีเสื้อหนอน
คนูธรรมดาสามารถแยกแยะองคประกอบของชนิดเซลลถงึ 
4 ชนิด โดยพิจารณาจากตําแหนง รูปรางและขนาด ไดแก 
เซลลเอพเิดอมลั tomogen cell sensory cell และ trichogen 
cell ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงพบวา เซลลเอพิเดอ- 
มัลมีลักษณะเชนเดียวกันโครงสรางจุลกายวิภาคที่มี
ลกัษณะเสนเดยีว trichogen cell เซลลชนดิน้ีอยูแนบชดิกบั

เสนขน มีนิวเคลียสยาว (elongated nucleus) ติดสีนํ้าเงิน
เขม ลอมรอบดวยไซโตพลาสซึมติดสีชมพูอยางชัดเจน 
tomogen cell มักพบบริเวณใกลกับเสนขน (sucket) 
นิวเคลียสติดสีนํ้าเงินรูปรางกลม และถูกลอมดวยไซโต-

พลาสซึมติดสีชมพูจาง และในการศึกษาคร้ังนี้บางบริเวณ

ของเสนขนยังสามารถพบเซลลที่มีขนาดเล็กมากแทรกตัว
อยู เซลลชนดินีค้อื sensory cell หรือเซลลนวิรอน (neuron 

cell) ซึง่มนีวิเคลยีสเล็กและกลม แตไมสามารถแยกขอบเขต
เซลลไดอยางชัดเจน ดังท่ีทราบกันดีวา เซลลนี้มีหนาท่ี

โดยตรงสําหรับสงกระแสประสาทผาน cytoplasmic pro-

cess (แอกซอนและเดนไดร) ไปยังระบบประสาทสวนกลาง 
(central nervous system) ดังน้ันจากการศึกษาครั้งน้ีชวย

ยืนยันวาเสนขน (sensory setae) เหลานี้ในผีเสื้อชนิดนี้มี

เซลลนิวรอนที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการรับความรูสึก (sen-

sory organ) [11]. 

สรุปและเสนอแนะ 

 จากการศึกษาครั้งนี้ แสดงถึงความแตกตางของจุล

กายวิภาคของระบบหอหุมรางกายท่ีสามารถพบไดในสวน

อกของผเีสือ้หนอนคนูธรรมดา ถงึแมวาตามความแตกตาง

ของโครงสรางดังกลาวหรือแมกระท้ังหนาทีข่องเสนขนของ

ทัง้สองบริเวณก็ยงัไมมงีานวิจยัใดๆ ทีอ่ธิบายความแตกตาง

ในเชิงหนาที่ไดชัดเจน แตผลการศึกษาครั้งนี้จัดเปนขอมูล
พื้นฐานท่ีทําใหเขาใจถึงชีววิทยาของผีเสื้อชนิดนี้เพิ่มมาก
ขึน้ และยังสามารถนําเอาขอมูลไปสูการศึกษาเชิงลกึตอไป
ในอนาคต โดยเฉพาะการศึกษาโครงสรางละเอียด (ultra-
structure) ของเซลลในบริเวณระบบหอหุมรางกายแบบเสน
ขนมีลักษณะเรียงเปนเสนเดียวและกระจุก

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณ ดร. องุน ลิ่ววานิช และ 
คุณแสงอรุณ วังสุข ที่สนับสนุน แนะนําและใหความรูที่มี
คุณคาเก่ียวกับผีเส้ือชนิดนี้ หนวยวิจัยสัตวนํ้า ภาควิชา
พยาธิชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ที่
อนเุคราะหอปุกรณสาํหรบัการเตรียมและวิเคราะหตวัอยาง 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางโครงสรางจุลกายวิภาคที่มีลักษณะเสนขนเสนเดียวและเปนกระจุก

ชั้น
โครงสรางจุลกายวิภาค

ขนเสนเดียว ขนเปนกระจุก

ลักษณะของเสนขน เรียงกันเปนเสนเดียว รวมกันเปนกระจุก

ความกวางและความยาวเสนขน 2 - 4 ไมโครเมตร และ 400 ไมโครเมตร 2 ไมโครเมตร และ 700 ไมโครเมตร

รูปรางของเสนขน เปนแผนคลายเสนดายบริเวณสวนตนและตอ

กับเสนขนท่ีมีลักษณะเปนแผนคลายขนนก

คลายเสนดาย

ชั้นคิวติเคิล พบช้ันคิวติเคิลทั้ง 3 ชั้นคือ ชั้นผิว กลางและ

ลางคิวติเคิล

ไมพบช้ันผิวคิวติเคิล แตพบช้ันโปรคิวติเคิล

องคประกอบของเซลล เซลลเอพิเดอรมิส เซลลเอพิเดอรมสิ tomogen cell, sensory cell 

และ trichogen cell

ภาพที่ 1  แสดงโครงสรางจุลกายวิภาคของระบบหอหุมรางกาย (A-F) ภาพตัดตามยาวของระบบหอหุมรางกายที่

 แตกตางของระบบหอหุมรางกายแบบเสนขนมีลักษณะเรียงเปนและกระจุก (บริเวณ A) และเสนเดียว (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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