
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 22 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มีนาคม 2557 

*ผู้รับผิดชอบบทความ : Senarat.S@hotmail.com 

 

วิทยาเนื้อเยื่อของหลอดอาหารและกระเพาะอาหารของปลากดเหลือง 
Hemibagrus filamentus (Fang and Chaux, 1949)  

Histological Structure of the Esophagus and Stomach in 
Yellow Mystus, Hemibagrus filamentus 

(Fang and Chaux, 1949)  
 

ศิลปชัย เสนารัตน์* และเจษฏ์ เกษตระทัต  
ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 10330  

พิสิษฐ์ พูลประเสริฐ 
สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก 65000  

วธิพร เย็นฉ่่า 
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ชีวภาพ ฝา่ยมาตรวิทยาเคมีและชีวภาพ 

สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ จังหวดัปทุมธานี 12120 
Sinlapachai Senarat* and Jes Kettratad 

Department of Marine science, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 10330 
Pisit Poolprasert  

Program of Biology, Faculty of Science and Technology, 
Pibulsongkram Rajabhat University, Phitsanulok 65000 

Watiporn Yenchum 
Bio Analysis Laboratory, Department of Chemical Metrology and Biometry, 

National Institute of Metrology, Pathum Thani 12120 

 

  

บทคัดย่อ 
การศึกษาโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของหลอดอาหารและกระเพาะอาหารของปลากดเหลือง Hemibagrus 

filamentus (Fang and Chaux, 1949) ที่มีความยาวล าตัวเฉลี่ย 17.4 เซนติเมตร ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้
แสง พบว่าทั้งหลอดอาหารและกระเพาะอาหารประกอบด้วยผนัง 4 ช้ัน คือ mucosa, submucosa, muscularis 
และ serosa ส าหรับหลอดอาหารสามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วน ที่มีโครงสร้างเนื้อเยื่อที่ต่างกัน โดยเฉพาะส่วนของ
longitudinal fold ในช้ัน mucosa ขณะที่กระเพาะอาหารสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ กระเพาะส่วนต้น (fundic) 
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และส่วนท้าย (pyloric) เยื่อบุผิวทั้งสองส่วนเป็นแบบเซลล์ช้ันเดียวรูปทรงสูง (simple columnar epithelium) 
โดยตลอด พบต่อมสร้างสาร (gastric gland) แทรกอยู่เป็นจ านวนมากในช้ัน lamina propria  
 

ค่าส่าคัญ : จุลกายวิภาค; หลอดอาหาร; กระเพาะอาหาร; ปลากดเหลือง 
 

Abstract 
A histological study on the esophagus and stomach of yellow mystus, Hemibagrus 

filamentus (Fang and Chaux, 1949) with average total body length about 17.4 cm was conducted. 
Under the light microscope, the esophagus and stomach are composed of four layers; mucosa, 
submucosa, muscularis and serosa. The esophagus of this fish was divided into three parts based 
on differently histological structure especially longitudinal fold in the mucosa layer. The stomach 
could be divided into two distinct regions; fundic and pyloric. Each region was covered by simple 
columnar epithelium. Gastric gland was found throughout their stomach in the layer of lamina 
propria.  
 

Keywords: histology; esophagus; stomach; Hemibagrus filamentus 
 

1. บทน่า 

จากการทบทวนเอกสารพบว่าการศึกษาด้าน
จุลกายวิภาคทางเดินอาหารปลากระดูกแข็งมี ไว้
หลากหลายฉบับ อาทิ เ ช่น ปลาเรนโบว์ เทราต์ 
(rainbow trout, Oncorhynchus mykiss) [1] 
ปลากดอเมริกัน (channel catfish, Ictarulus 
punctatus) [2] ปลากะพงลาย (striped bass, 
Morone saxatilis) [3] และปลาดุกด้าน (Clarias 
batrachus) [4]  

ส าหรับปลากดเหลือง  Hemibagrus 
filamentus (Fang and Chaux, 1949) ซึ่งจัดเป็น
ปลาน้ าจืดเศรษฐกิจที่มีความส าคัญมากชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย เป็นที่ต้องการของตลาดสูงเนื่องจากมี
รสชาติที่อร่อย ท าให้มีการศึกษาวิจัยค้นคว้าเพื่อ
ส่งเสริมเพื่อเพิ่มผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงปลา
กดเหลือง ไม่น้อยกว่ าปลา เศรษฐกิจชนิดอื่ น  ๆ 
โดยเฉพาะระบบย่อยอาหาร การศึกษาระบบนี้ไม่เพียง

เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ทราบถึงชีววิทยาการเจริญเตบิโต 
แต่ยังใช้คาดการถึงอัตราการอยู่รอดของปลาในช่วงวัย
อ่อน (larval growth and survival) ได้อีกด้วย [5] 
ยกตัวอย่าง เช่น การศึกษาระบบย่อยอาหารของปลา
กดเหลืองวัยอ่อน พบว่าเมื่อปลาอายุ 16 วัน มีการ
พัฒนาของระบบย่อยอาหารที่สมบูรณ์และย่อยอาหาร
ได้ดี [6,7] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาโครงสร้างมหกาย
วิภาค (anatomy) และชนิดของอาหารภายใน
กระเพาะของปลากดเหลืองที่โตเต็มวัย พบว่าผนัง
เนื้อเยื่อด้านในมีลักษณะเป็นหยักสีขาว มีปลาขนาด
เล็ก ตัวอ่อนแมลง และกุ้งน้ าจืด เป็นองค์ประกอบอยู่
ภายในกระเพาะอาหาร ข้อมูลที่ได้ท าให้ทราบว่าปลา
ชนิดนี้จัดเป็นปลากินเนื้อ [8,9]  

แต่อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันยังไม่เคยมีรายงาน
ด้านจุลกายวิภาคของทางเดินอาหารที่เน้นส่วนของ
หลอดอาหารและกระเพาะอาหารของปลากดเหลืองมา
ก่ อน  โดย ใ ช้ เทคนิ คด้ าน เนื้ อ เ ยื่ อ  (histological 
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analysis) มาวิเคราะห์ ดังนั้นวัตถุประสงค์ครั้งนี้เพื่อ
ศึกษาและตอบค าถามเกี่ยวกับโครงสร้างหลอดอาหาร
และกระเพาะอาหารของปลากดเหลืองตัวเต็มวัย 
ข้อมูลที่ได้ไม่เพียงแต่ยืนยันโครงสร้างระดับเนื้อเยื่อ
และเซลล์ได้อย่างถูกต้อง แต่ยังเป็นพื้นฐานส าหรับ
ประยุกต์ใช้ในการศึกษาเอนไซม์ในระบบย่อยอาหาร 
สรีรวิทยา ตลอดจนใช้เปรียบเทียบกับการศึกษาจุล
พยาธิวิทยา บริเวณทางเดินอาหารของปลากดเหลืองที่
เป็นโรคในอนาคตต่อไป  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการศึกษา  
สุ่มเก็บตัวอย่างปลากดเหลืองตัวเต็มวัยจาก

ชาวประมงพื้นบ้าน ช่วงเดือนกุมภาพันธุ์ 2554 จ านวน 
20 ตัว [ความยาวมาตรฐาน (standard length) 16-
20 เซนติเมตร เฉลี่ย 17.4 เซนติเมตร] จากแม่น้ าตาปี 
บริ เ วณอ า เภอฉวาง  จั งหวัดนครศรี ธ ร รมราช 
(8°28.103' N, 99°29.452' E) น าปลาที่ได้มาสลบด้วย
การแช่น้ าแข็ง (rapid cooling method) ตามวิธีของ 
Wilson และคณะ [10] เปิดช่องท้อง น าส่วนทางเดิน
อาหารตั้งแต่หลอดอาหารถึงกระเพาะอาหารออกมา 
แล้วเก็บในน้ ายารักษาสภาพเนื้อเยื่อ Davidson’s 
fixative ต่อจากนั้นน ามาผ่านกระบวนการเตรียม
ตัวอย่างสไลด์ถาวรตามวิธีมาตรฐานของ paraffin 
method ตัด section หนา 5-6 µm ย้อมสี Harris's 
hematoxylin และ eosin [11] น าสไลด์เนื้อเยื่อที่
ได้มาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง เพื่อ
ศึกษาลักษณะโครงสร้างเนื้อเยื่อหลอดอาหารและ
กระเพาะอาหาร  
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 โครงสร้างทางจุลกายวิภาคของหลอด

อาหาร (histology of esophagus) 

หลอดอาหารเป็นส่วนหนึ่งของทางเดิน
อาหารที่ต่อจากคอหอยจนสิ้นสุดบริเวณกระเพาะ
อาหาร มีหน้าที่ส่งผ่านอาหารไปยังกระเพาะอาหาร 
[12] ทางเดินอาหารตั้งแต่หลอดอาหารเป็นต้นไปมี
โครงสร้างเนื้อเยื่อจ านวน 4 ช้ัน เป็นองค์ประกอบ คือ 
mucosa, submucosa, muscularis และ serosa 
เช่นเดียวกับปลาไหลยุโรป (European eel, Anguilla 
anguilla และ ปลาซิคลิด (ciclids fish, Astatolapia 
burtoni [13] ส าหรับหลอดอาหารของปลากดเหลือง
สามารถแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ หลอดอาหารส่วนต้น 
กลาง และปลาย แต่ละส่วนแสดงรายละเอียด ดังน้ี  

3.1.1 หลอดอาหารส่วนต้น ประกอบด้วย
ผนัง 4 ช้ัน ได้แก่ 

(1) ช้ัน mucosa (รูปที่ 1A - 1B) 
สามารถแบ่งออกเป็นช้ันย่อย ๆ ได้แก่ 

(1.1) ช้ัน epithelium เป็นชนิด 
stratified squamous epithelium ประกอบด้วย
เซลล์บุผิวรูปแบนเรียงซ้อนกันหลายช้ันแทรกด้วย 
goblet cells จ านวนมาก ไม่มี cilia สอดคล้องกับ
ปลา Astatotilapia burton ที่พบ goblet cells 
กระจายตัวอยู่เป็นจ านวนมากในช้ันนี้ [13] ซึ่งจาก
การศึกษาของ Reifel และ Travill [14] พบว่าเซลล์บุ
ผิวบริเวณนี้สร้าง neutral mucopolysaccharides  

(1.2) ช้ัน lamina propria เป็น
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่อยู่ใต้เยื่อบุผิวและยื่นเข้าไปในลูเมน
และไม่พบ esophageal gland ในผนังหลอดอาหาร 
เช่นเดียวกับรายงานในปลาชนิดอื่น ๆ [13,15,16] 

(1.3) ช้ัน muscularis mucosae 
ที่ค่อนข้างสังเกตยาก แต่จะมีลักษณะบาง ๆ อยู่ถัดจาก
ช้ัน lamina propria ประกอบด้วยกล้ามเนื้อเรียบ 

(2) ช้ัน submucosa เป็นเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพัน (loose connective tissue) ที่มีหลอดเลือด
แทรก 
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รูปที่ 1 โครงสร้างเนื้อเยื่อหลอดอาหารตัดตามยาว (longitudinal sections) : (A-B) หลอดอาหารส่วนต้น, (C-D) 
หลอดอาหารส่วนกลาง และ (E-F) หลอดอาหารส่วนปลาย (E = epithelium, F = อาหาร, M = mucosa, 
Sb = submucosa, Mu = muscularis, S = serosa, L = lumen, LF = longitudinal fold,            
Lp = lamina propria, m = เซลล์สร้างเมือก) 
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(3) ช้ัน muscularis ประกอบด้วยช้ัน
กล้ามเนื้อเรียบ 2 ช้ัน คือ ช้ันในที่เรียงแบบวงกลม 
(circular muscular layer) และช้ันนอกที่เรียงแบบ
ตามความยาว (longitudinal muscular layer) 

(4) ช้ันนอกสุดคือ serosa ประกอบ 
ด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันช้ันบาง ๆ และมีเซลล์รูปแบนบาง
ช้ันเดียว (simple squamous epithelium) อยู่นอก
สุด 

3.1.2 หลอดอาหารส่วนกลาง มีลักษณะ
โครงสร้างทางเนื้อเยื่อเหมือนหลอดอาหารส่วนต้น ต่าง
เพียงแค่ช้ัน mucosa ยื่นเข้าไปในลูเมนมากขึ้น (รูปที่ 
1C - 1D) 

3.1.3 หลอดอาหารส่วนปลาย มีโครงสร้าง
เช่นเดียวกับหลอดอาหารส่วนต้นและกลาง แต่จะมีสัน
นูนตามยาว (longitudinal fold) ของช้ัน mucosa 
ยื่นเข้าไปในลูเมนอย่างเห็นได้ชัด พบเซลล์สร้างเมือกที่
เห็นชัดเจนเมือเปรียบเทียบกับอีกสองส่วน นอกจากนี้
ยังพบช้ัน muscularis mucosae หนาและชัดเจนมาก
ขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับหลอดอาหารส่วนอื่น ๆ (รูปที ่
1E - 1F) 

3.2 โครงสร้างทางจุลกายวิภาคของกระเพาะ
อาหาร (histology of stomach) 

ส่วนนี้จะต่อจากหลอดอาหารส่วนท้าย 
รอยต่อระหว่างหลอดอาหารและกระเพาะอาหารพบวา่ 
เยื่ อบุผิว เปลี่ยนจาก stratified squamous 
epithelium เป็นช้ันเดียวรูปทรงสูง (simple 
columnar epithelium) และพบ gastric gland 
กระเพาะอาหารของปลากดเหลืองสามารถแบ่งได้เป็น 
2 ส่วน โดยพิจาณาจากโครงสร้างเนื้อเยื่อ ได้แก่ 
กระเพาะอาหารส่วนต้น (fundic) และส่วนท้าย 
(pyloric) คล้ายกับการรายงานของ Genten และคณะ 
[13] ทีส่ามารถแสดงรายละเอียด ดังน้ี 

3.2.1   กระเพาะอาหารส่วนต้น   ประกอบ  

ด้วยผนัง 4 ช้ัน ได้แก่  
(1) ช้ัน mucosa มีลักษณะเป็น 

longitudinal fold ยืนเข้าไปในลูเมนน้อยมากคล้าย
กับการศึกษาในปลา Perca fluviatilis, Poecilia 
reticulata และ Schilbe mystus [13] ผิวของ
กระเพาะอาหารมี investigation เรียกว่า gastric pit 
ช้ัน mucosa แบ่งออกเป็น 3 ช้ันย่อย ดังนี ้

(1.1) ช้ัน epithelialium เยื่อบุผิว
ช้ันนี้ประกอบด้วยเซลล์รูปแท่งทรงสูงเรียงช้ันเดียว 
(simple high columnar epithelium) นิวเคลียสรูป
รีอยู่ด้านฐานเซลล์ ไม่พบ goblet cells คล้ายกับ
การศึกษาในปลาหลายชนิด อาทิ Perca fluviatilis, 
Schibe  mystus [13] และอื่น ๆ [17,18] (รูปที่ 2A) 

(1.2) ช้ัน lamina propria 
ประกอบด้วยช้ันเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และพบ gastric 
gland (หรืออาจเรียกว่า fundic gland) แทรกอยู่ใน
ช้ันนี้ เป็นจ านวนมาก แต่ละต่ อมประกอบด้ วย 
glandular cell มีรูปร่างคล้าย pyramid มีนิวเคลียส
อยู่บริเวณฐานเซลล์ ไซโตพลาสซึมติดสี eosin เรียง
เป็นช้ันเดียว หน้าที่ของ gastric gland คือ สร้าง
เอนไซม์ pepsinogen และกรดไฮโดรคลอริก 
(hydrochloric, HCl) [19,20] ซึ่งเทียบได้กับ chief 
cells และ parietal cells ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 
[21] รวมทั้งยังมีงานวิจัยที่เ ช่ือว่าเซลล์ดังกล่าว
เกี่ยวข้องกับการดูดซึมไขมันอีกด้วย [22] นอกจากนี้ 
อาจพบหลอดเลือดแทรกอยู่ในช้ันนี้ด้วย (รูปที่ 2A) 

(1.3) ช้ัน muscularis mucosae 
ประกอบด้วยกล้ามเนื้อเรียบช้ันบาง ๆ ที่แยกจากช้ัน 
submucosa ได้ค่อนข้างยาก  

(2) ช้ัน submucosa ประกอบด้วย
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่ เรียงตัวอย่างหลวม  ๆ (loose 
connective tissue) ที่มีเส้นเลือดขนาดเล็กแทรกตัว
อยู่  
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รูปที่ 2 โครงสร้างเนื้อเยื่อตัดตามยาว (longitudinal sections) : (A) กระเพาะอาหารส่วนต้น, (B-D) กระเพาะ
อาหารส่วนปลาย (Bv = หลอดเลือด (blood vessel), E = epithelium, Gg = gastric gland,           
Gp = gastric pit, L = lumen, Lp = lamina propria, Sb = submucosa, Wbc = เม็ดเลือดขาว) 

 
(3) ช้ัน muscularis ประกอบด้วย

กล้ามเนื้อเรียบ 2 ช้ัน ที่เรียงกันในแนววงกลม (inner 
circular layer) ที่หนามากกว่าแนวตามยาว (outer 
longitudinal layer) คล้ายกับการรายงานการศึกษา
ในปลากระดูกแข็งทั่วไป [13,17] 

(4) ช้ัน serosa ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันบาง ๆ และมี mesothelial cells เรียงเป็น
ช้ันเดียว (simple squamous epithelium) อยู่นอก
สุด  

3.2.2 กระเพาะอาหารส่วนท้าย เป็นส่วนที่
ต่อจากกระเพาะอาหารส่วนต้น เป็นบริเวณส่วนโค้ง
ของกระเพาะอาหาร ช้ัน mucosa มีลักษณะยืนเข้าไป
ในลูเมนมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกระเพาะอาหาร

ส่วนต้น บางครั้งอาจแตกแขนงออกเป็น secondary 
fold ช้ันนี้ประกอบด้วยเซลล์รูปแท่งทรงสูงช้ันเดียว ใน
ช้ัน lamina propria อาจะพบเซลล์เม็ดเลือดขาว 
(leukocyte) กระจายตัวอยู่ พบ gastric gland 
กระจายตัวอยู่เป็นจ านวนมากและเปิดออกบริเวณ 
gastric pit ถัดมาเป็นช้ัน submucosa ซึ่งเป็นช้ัน
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันเรียงตัวหนาและพบหลอดเลือดขนาด
เล็กแทรกตัวอยู่มากกว่าส่วนก่อนหน้านี้ ต่อจากนั้นไป
เป็นช้ัน muscularis มีกล้ามเนื้อเรียบหนากว่า
กระเพาะอาหารส่วนต้นและช้ัน serosa มีลักษณะ
โครงสร้างเหมือนกับกระเพาะอาหารส่วนต้น (รูปที่ 2B 
- 2D) 
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นอกจากนี้การศึกษาครั้ งนี้  ยั งท าการ
เปรียบเทียบโครงสร้างจุลกายวิภาคของหลอดอาหาร

และกระเพาะอาหารอีกด้วย โดยมีรายละเอียด ดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบภาพรวมระหว่างโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของหลอดอาหารและกระเพาะอาหารของ

ปลากดเหลือง Hemibagrus filamentus 
 

 

อวัยวะ/ 
ช้ัน 

Mucosa 
submucosa muscularis serosa mucosal 

epithelium 
Lamina 
propria 

muscularis 
mucosae 

หลอด
อาหาร 

stratified 
squamous 
epithelium 

ไม่พบ 
esophageal 

gland 

ช้ันกล้ามเนื้อบาง ๆ 
แต่จะหนามากขึ้น 
บริเวณส่วนปลาย 

เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
พบหลอดเลือด

ขนาดเล็ก 

กล้ามเนื้อ
เรียบ 2 ช้ัน 

เซลล์รูปแบนบาง
ช้ันเดียว (simple 

squamous 
epithelium 

กระเพาะ
อาหาร 

Simple 
columnar 
epithelium 

พบ gastric 
gland 

ช้ันกล้ามเนื้อบาง ๆ 
แต่แยกค่อนข้างยาก

จากช้ัน 
submucosa 

เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
พบหลอดเลือด

ขนาดเล็ก 

กล้ามเนื้อ
เรียบ 2 ช้ัน 

mesothelial 
cells เรียงเป็นช้ัน

เดียว (simple 
squamous 
epithelium) 

 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ  
ทั้งหลอดอาหารและกระเพาะอาหารมีผนังครบ

ทั้ง 4 ช้ัน คือ mucosa, submucosa, muscularis 
และ serosa โดยที่หลอดอาหารสามารถแบ่งเป็น 3 
ส่วน แต่ละส่วนจะโครงสร้างทางจุลกายวิภาคที่
แตกต่างกัน โดยเฉพาะ ช้ัน mucosa ในขณะที่
กระเพาะอาหารสามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน ที่มีเซลล์บุ
ผิวแบบ simple columnar epithelium และมี 
gastric gland ตลอดแนวความยาวของช้ัน lamina 
propria จากการศึกษาครั้งนี้ ยังขาดความรู้และความ
เข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างละเอียด (ultrastructure) 
มิญชเคมีและเอนไซม์ของหลอดอาหารและกระเพาะ
อาหารของปลากดเหลือง ซึ่งมีความจ าเป็นที่ต้องศึกษา 
เพิ่มเติม ดังนั้นค าถามเหล่านี้จะศึกษาในล าดับต่อไป 

5. เอกสารอ้างอิง 
[1] Anderson, B.G. and Mitochum, D.L, 1974, 

Atlas of Trout Histology, Wycming Game 
and Fish Commisson Bulletin, 110 p. 

[2] Grizzle, J.M. and Rogers, W.A., 1976, 
Anatomy and histology of the channel 
catfish, Auburn University Agricultural 
Experment Station, Auburn, Alabame, 
309 p. 

[3] Groman, D.B., 1982, Histology of the 
Striped Bass, American Fisheries Society, 
Bethesda, Maryland, 116 p. 

[4] ชะลอ ลิ้มสุวรรณ, ปวีณา กิจสวัสดิ์ และสุปราณี 
ชินบุตร,  2530,  เนื้อเยื่อของปลาดุกด้าน.   คณะ 



ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2557                                                              วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 53 

ประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
[5] Gisbert, E., Rodriquer, A., Castello-Orvay, 

F. and Williot, P.A., 1998, Histology study 
of development of the digestive tract of 
Siberian sturgeon (Acipensor baeri) during 
early ontogeny. Aquaculture 167: 195-
209. 

[6] Amornsakun, T., Chiayvareesajja, S. and 
Hassan, A.B., 1996, Starvation and initial 
delay of feeding on larval green catfish, 
Mystus nemurus (Cuv. & Val.), Songkla-
nakarin J. Sci. Technol. 18: 443-446. 

[7] Amornsakun, T., Hassan, A.B., Ambak, A.B. 
and Chiayvareesajja, S., 1998, The culture 
of green catfish, Mystus nemurus (Cuv. & 
Val.) I: Feed and feeding scheme of 
larvae and juveniles, Songklanakarin J. 
Sci. Technol. 20: 379-384. 

[8] โยธิน ลีนานนท์ และรังสิต แย้มเอิบสินม, 2524, 
ชีววิทยาของปลากดเหลืองในอ่างเก็บน้ าเขื่อนศรี
นครินทร์ จ.กาญจนบุรี, งานชีววิทยาปลา ฝ่าย
พัฒนาแหล่งน้ า สถาบันประมงน้ าจืดแห่งชาติ 
กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 
กรุงเทพฯ. 

[9] Inland Fisheries Division, 1895, 
Hemibagrus filamentus (Fang and Chaux, 
1949), National Inland Fisheries Institute, 
Department of Fisheries, Ministry of 
Agriculture, Bangkok. 

[10] Wilson, J.M., Bunte, R.M. and Carty, A.J.,  
2009,  Evaluation of rapid cooling and 
tricaine methanesulfonate (MS222) as 
methods of euthanasia in zebrafish 

(Danio rerio), J. Am. Assoc. Lab. Anim. 
Sci. 48: 785-789. 

[11] Humason, G.L., 1979, Animal Tissue 
Techniques, 4th Ed., Freeman, San 
Francisco, 667 p. 

[12] Mujallid, M.S., 1989, Anatomical studies 
on the freshwater fish, Barbus arabius 
from Saudi Arabia, M.Sc. Thesis, K.A.U. 
Jeddah, Saudi Arabia. 

[13] Genten, F., Terwinghe, E. and Danguy, A., 
2008, Atlas of Fish Histology, Science 
Publishers, Enfield, 223 p. 

[14] Reifel, C.W. and Travill, A.A., 1977, 
Structure and carbohydrates 
histochemistry of the esorphgus in ten 
teleosten species, J. Morphol. 152: 303-
314. 

[15] Takashima, F. and Hibiya, T., 1995, An 
atlas of fish histology: Normal and 
pathological features, Kodansha, Tokyo. 
213 p. 

 [16] Santos, C.M., Duarte, S., Souza, T.G.L., 
Ribeiro, T.P., Sales, A. and Araujo, F.G., 
2007, Histologiae caracterização 
histoquímica do tubo gastrintestinal de 
Pimelodus maculatus (Pimelodidae, 
Siluriformes) no reservatório de Funil, Rio 
de Janeiro, Brasil. Iheringi. Serie Zoologia 
97: 411-417. 

 [17] Grau, A., Crespo, S., Sarasquete, M.C. and 
González de Canales, M.L., 1992, The 
digestive tract of the amberjack SeMa 
dumerili, Risco: A light and scanning 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                              ปีที ่22 ฉบับที ่1 มกราคม - มีนาคม 2557 

 54 

electron microscope study, J. Fish Biol. 
41: 287-303. 

 [18] Gargiulo, A.M., Ceccarelli, P., Dall'aglio, C. 
and Pedini, V., 1997, Ultrastructural study 
on the stomach of Tilapia spp 
(Teleostei), Anatomia Histologia 
Embryologia 26: 331-336. 

[19] Giraud, AS., Yeomans, N.D. and Bohm, 
B.D., 1979, Ultrastructure and 
cytochemistry of the gastric mucosa of a 
reptile Tiliqua scincoides, Cell Tissue Res. 
197: 281-294. 

[20] Osman, A.H.K. and Caceci, T., 1990, 
Histology of the stomach of Tilapia 
nilotica (Linnaeus, 1758) from the river 
Nile, J. Fish Biol. 38: 211-223. 

[21] Andrew, W. and Hickman, C.D., 1974, 
Histology of the Vertebrate, The C.V. 
Mosby Company, Saint Louis, 439 p. 

[22] Buddington, R.K. and Doroshov, S.L., 1986, 
Structural and functional relations of 
white sturgeon alimentary canal 
(Acipenser transmontanus), J. Morphol. 
190: 201-213. 

 


