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การศึกษาลักษณะของปูทะเลในเขตจังหวัดสมุทรสงครามและจันทบุร ี  ช่วงเดือนตุลาคม    2551   ถึง
กุมภาพันธ์ 2552  จ านวน 100 ตัว พบปูทะเลที่มีลักษณะผิดปกติคือ   บริเวณท้อง  รยางค์ขา    และก้ามมีสีน้ าตาล
และสีแดง      กล้ามเนื้อล าตัวมีสีขาวขุ่นจนถึงขาวอมชมพู       มองเห็นเส้นการเรียงตัวของกล้ามเนื้ออย่างชัดเจน  
เลือดมีสีแตกต่างกันซึ่งจัดแบ่งปูทะเลที่มีอาการดังกล่าวออกเป็น 5 กลุ่ม คือ กลุ่ม1 เลือดใส  กลุ่ม 2 เลือดสีส้มใส  
กลุ่ม  3  เลือดสีส้มคล้ายสีชาด าเย็น   กลุ่ม  4    เลือดสีส้มคล้ายสีชาเย็น   และกลุ่ม   5  เลือดสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม  
โดยกลุ่มที่ 4  และ  5  เป็นกลุ่มที่มีอาการค่อนข้างรุนแรง เนื่องจากเลือดไม่แข็งตัวเมื่อตั้งทิ้งไว้  อวัยวะภายในไม่
คงรูป   ตับมีสีเหลืองซีด   เหงือกบวมพองและนิ่มกว่าปูปกติ   กล้ามเนื้อโพรก    การตอบสนองช้า  และปูจะตาย
ภายในเวลาอันรวดเร็ว  เมื่อจ าแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรีย พบเช้ือแบคทีเรีย 9 ชนิด คือ Shewanella  putrefaciens 
group,  Pasteurella multocida, Vibrio alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus1, Vibrio parahaemolyticus 2, 
Vibrio parahaemolyticus 3, Vibrio vulnificus, Grimontia hollisae และ  Brevundimonas diminuta   

 

การศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง ในกลุ่มที ่ 1  (เลือดใส)     และกลุ่มที่ 2 
(เลือดส้มใส) แสดงลักษณะการติดเช้ือ โดยพบเนื้อเยื่อหัวใจ กล้ามเนื้อ ตับ และเหงือก  เกิดการตายของเซลล์พบ
เม็ดเลือดรวมกลุ่มและแทรกอยู่ภายในเนื้อเยื่อเป็นจ านวนมาก และพบการเกิดโนดูล และการสร้างเม็ดสีด า
บริเวณที่มีการติดเช้ือ   ซ่ึงเป็นกลไกในการป้องตัวในระบบภูมิคุ้มกันของปูทะเล 

 

เมื่อน าเชื้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus และ V.  alginolyticus    ที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-
ท้องแดงฉีดกลับเข้าสู่ปูทะเลปกตเิพื่อศึกษาการก่ออาการของปูที่ได้รับการฉีดเช้ือ   พบว่าปูที่ได้รับเช้ือ  V. 
parahaemolyticus   มีปริมาณเม็ดเลือดรวมลดลงอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 6 จนถึง  168 และตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 
48  ถึง 168  เลือดมีการเปลี่ยนสีจากใสเป็นสีส้มอ่อน ส่วนปูทะเลที่ได้รับการฉีดเชื้อ V.  alginolyticus  พบว่ามี
ปริมาณเม็ดเลือดรวมลดลงตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6 จนถึง 96 และเลือดมีลักษณะปกติ เมื่อเปิดกระดองเพื่อสังเกตอวัยวะ
ภายในพบว่า เนื้อเยื่อล าตัวมีลักษณะผิดปกต ิโดยพบแถบสีน้ าตาลขุ่นแทรกอยู่ภายในเนื้อเยื่อเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปูทะเลปกต ิ  จากการศึกษาสรุปได้ว่าเชื้อ   V. parahaemolyticus   เป็นสาเหตุให้มีการเปลี่ยนแปลงสีเลือดจากใส
เป็นสีส้มอ่อน   ซ่ึงเป็นอาการของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 

     /  /  

     ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก   

 

 

 



3 
 

 Jeeranan  Intanakom  2010: Study on Morphological, Bacterial  Identification  and Histology in   
Mud  Crab (Scylla sp.) with Red Thoracic-Abdominal Syndrome.  Master of  Science (Agricultural 
Biotechnology), Major Field: Agricultural Biotechnology, Interdisciplinary Graduate Program.  
Thesis Advisor: Assistant  Professor  Jintana  Salaenoi, Ph.D.  93  pages. 

 
 

                 External   morphology  of  100 mud  crabs  collected  from  Samut   Songkhram  and   Chanthaburi 
Provinces during October  2008  to February  2009  was observed.  There were many abnormal symptoms in 
those  crabs   including  brown  to red abdominal  thorax, chela  and joints.   The muscle developed white  to 
pinkish coloration.  Haemolymph  of  those  crabs  were   classified  into  five groups; transparent (group I), 
transparency orange   (group II),  translucent brown (group III), cloudy orange (group IV) and opaque white 
(group V).   Crabs  in  group   IV  and  V   developed  unclottable   blood,  impair  internal organs,  pale 
hepatopancreas, loose muscle  and  soft carapace. Those crabs were lethargic and  died very fast. The bacterial 
isolates from heart, muscle, hepatopancreas and gill  of  the nornal and infected mud crabs  was indentified 
into  9 species: Shewanella  putrefaciens group, Pasteurella multocida,Vibrio alginolyticus, Vibrio 
parahaemolyticus1, Vibrio parahaemolyticus 2, Vibrio parahaemolyticus 3, Vibrio vulnificus, Grimontia 
hollisae and  Brevundimonas diminuta.  
 

Histopathological  study of the  abnormal crabs group I (transparent ) and  group II   (transparency 
orange)  showed  necrotic  cells  in  heart  tissue,  muscle,  hepatopancreas  and  gill. Hemocyte   infiltration, 
nodule  formation  and  melanization  were also abserved  in the  infected  areas which indicated the immune 
response to infection. 

 

Disease-free crabs  were  experimentally  infected  with  V. parahaemolyticus and  V. alginolyticus  
isolated from red thoracic-abdominal syndrome.   It was found that  V. parahaemolyticus infected crabs had   
decreased total hemocyte count  from 6 hours to 168 hrs.  and hemolymph color was changed from 
transparent to transparency orange from 48-168 hrs. V. alginolyticus  infected crabs also had  decreased  total 
hemocyte count  at  6-96  hrs.  but  hemolymph remained   transparent  as normal.  Some part of the muscle 
from V. alginolyticus infected crabs developed light brownish coloration.  Based from this result, it could be 
suggested that  V. parahaemolyticus   was  the cause of  red thoracic-abdominal  (group II)  syndrome  in  the 
mud  crab  classified by the development of  transparency  orange hemolymph after the reinfection. 

 

     /  /  
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สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี  หน้า 
 
 1 สรุปลักษณะของปูทะเลที่มีอาการท้องแดงทั้ง 5 กลุ่ม 24 
 2 ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลปกติที่เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 29 
 3 ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เลือดส้มใส                     

ที่เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 29 
 4 ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เลือดใสที่                    

เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 30 
 5 ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 3 เลือดส้มคล้าย 

สีชาด าเย็นที่เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 31 
 6 ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 5 เลือดขาวขุ่น 

คล้ายน้ านมที่เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl    31 
 7 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลปกติ   (ตัวอย่างที่ 1)    32 
 8 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลปกติ   (ตัวอย่างที่ 2)    32 
 9 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลปกติ   (ตัวอย่างที่ 3)   33 
 10 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 เลือดใส    

(ตัวอย่างที่ 1)   33 
 11 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 เลือดใส   

 (ตัวอย่างที่ 2)  34 
 12 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 เลือดใส   

 (ตัวอย่างที่ 3)    34 
 13 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส    

(ตัวอย่างที่ 1)    35 
 14 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส    

(ตัวอย่างที่ 2)   35 
 15 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส    

(ตัวอย่างที่ 3)    36 
 
 

 (2) 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หน้า  
 
 16 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส    

(ตัวอย่างที่ 4)  36 
 17 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 3  เลือดส้ม 

คล้ายสีชาด าเย็น  (ตัวอย่างที่ 1)  37 
 18 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 3  เลือดส้ม 

คล้ายสีชาด าเย็น (ตัวอย่างที่ 2) 37 
 19 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 3  เลือดส้ม 

คล้ายสีชาด าเย็น (ตัวอย่างที่ 3) 38 
 20 ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 5  เลือดขาวขุ่น 

คล้ายน้ านม 38 
 21 ลักษณะทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก- ท้องแดง  43 
 22 จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V. parahaemolyticus    65 
 23 เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V. parahaemolyticus   66 
 24 จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V.  alginolyticus    68 
 25 เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V. alginolyticus 68 
   

 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 (3) 
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สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หน้า  
 
 1 ลักษณะของปูทะเลปกติ 18 
 2 ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดใส  19 
 3 ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดส้มใส 20 
 4 ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดส้มคล้ายสีชาด าเย็น 21 
 5 ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดส้มคล้ายสีชาเย็น 22 
 6 ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดขาวขุ่นคล้ายน้ านม 23 
 7 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง   41 
 8 ลักษณะกล้ามเนื้อหัวใจในปูทะเลปกติ 47 
 9 บริเวณเนื้อเยื่อ myocardium ของกล้ามเนื้อหัวใจในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 

กลุ่มที่ 1      47 
 10      ลักษณะของเน้ือเยื่อ myocardium ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 48 
 11 การตายของเนื้อเยื่อ myocardium  ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 48 
 12      ลักษณะของเน้ือเยื่อ myocardium ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1  

พบการตายของเซลล์ 49   
 13 ลักษณะของกล้ามเนื้อหัวใจบริเวณเน้ือเยื่อ  myocardium ของปูทะเลที่มี                           

อาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2   49 
 14 ลักษณะของเม็ดเลือดรวมกันเป็นกลุ่มแทรกอยู่ภายในเนื้อเยื่อ  myocardium  ของ              

กล้ามเนื้อหัวใจที่เกิดการตาย (necrosis) ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2   50 
 15 ลักษณะกล้ามเนื้อล าตัวในปูทะเลปกติที่มีการจัดเรียงอย่างเป็นระเบียบ   51 
 16 ลักษณะของกล้ามเนื้อลายบริเวณล าตัวของปูทะเลปกติพบเม็ดเลือดอยู่ภายในช่องว่าง

ระหว่างเนื้อเยื่อ 51 
 17 ลักษณะของเน้ือเยื่อบริเวณกล้ามเนื้อของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 52 
 18 ลักษณะของเน้ือเยื่อบริเวณกล้ามเนื้อของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1  

เกิดการตายของเซลล์ โดยพบเม็ดเลือดแทรกกระจายอยู่ภายในเนื้อเยื่อ  52 
 19 บริเวณเนื้อเยื่อของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 53 
 
 
 

 (4) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า  
 
 20 บริเวณกล้ามเนื้อล าตัวของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2 53 
 21 บริเวณเซลล์ตับของปูทะเลปกติ 54 
 22 บริเวณเซลล์ตับในปูทะเลปกติมีการสะสมไขมันภายในเซลล์เป็นจ านวนมาก 

บริเวณเยื่อบุผนังท่อ 55 
 23 บริเวณเซลล์ hepatopancreatic  tubular ของเนื้อเยื่อตับในปูทะเลที่มี 

อาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 55 
 24 บริเวณเซลล์ tubular epithelium ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 56 
 25 บริเวณของเน้ือเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 56 
 26 ลักษณะของเน้ือเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 มีเซลล์เม็ดเลือด 

บวมใหญ่ภายในนิวเคลียส 57 
 27 ลักษณะเซลล์ตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 57 
 28 เซลล์ hepatopancreatic tubules ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 58 
 29 บริเวณเนื้อเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2 58 
 30 บริเวณเนื้อเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2 พบเม็ดเลือดรวมกลุ่ม 

อยู่เป็นจ านวนมาก 59 
 31 ลักษณะของเน้ือเยื่อเหงือกของปูทะเลปกติ 60 
 32 ลักษณะเนื้อเยื่อเหงือกที่ถูกท าลายในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 60 
 33 ลักษณะของเหงือกปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 พบเซลล์เม็ดเลือดสะสม 

อยู่ภายในช่องว่างของ   gill stem เป็นจ านวนมาก 61 
 34 ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงใน กลุ่มที่ 1  พบการตายของเซลล์ 61 
 35 ลักษณะของเน้ือเยื่อเหงือกของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2 62 
 36 ลักษณะของ gill lamella ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เกิดความเสียหาย      62 
 37 บริเวณ gill stem  ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2  เกิดการสร้างเมลานิน 63 
 38 จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีด V.  parahaemolyticus   66 
 39 ลักษณะของสีเลือดในปูทะเลที่ได้รับเชื้อ V.  parahaemolyticus  ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6-168 67 

 
 

     (5) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพท่ี  หน้า  
 
 40 จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V.   alginolyticus    69 
 41 บริเวณท้อง  อก และรยางค์ขาในปูที่ฉีดเชื้อ V. alginolyticus 70 
 42 ลักษณะเนื้อเยื่อล าตัวของปูที่ฉีดเชื้อ V. alginolyticus   70 
 
ภาพผนวกท่ี            
 

 1 ลักษณะขาเดินของปูทะเลปกติ (A) และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง (B)  87 
 2 รอยต่อระหว่างกระดองกับจับปิ๊งของปูที่มีอาการอก-ท้องแดงในระยะลอกคราบ   87 
 3 อาการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 88   
 4 ลักษณะกล้ามเนื้อขาเดินของปูทะเลปกติ (A) และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง (B)   88 
 5 ลักษณะกล้ามเนื้อล าตัวของปูทะเลปกติ (A) และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง (B)    89 
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การศึกษาลักษณะภายนอก ชนิดของเช้ือแบคทีเรีย และพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อในปูทะเล

(Scylla sp.) ที่มีอาการอก-ท้องแดง 
 

Study on Morphology,  Bacterial Identification and Histology  in  Mud  Crab 

(Scylla sp.) with Red Thoracic-Abdominal Syndrome  
 

ค าน า 
 

ปูทะเลเป็นสัตว์น้ าที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ      เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  
รสชาติดี     และมีราคาสูง จึงท าให้ปูทะเลเป็นที่นิยมบริโภคทั้งภายในประเทศและส่งออกไปยัง
ต่างประเทศ  โดยมีการแปรรูปเป็นปูกระป๋องและปูปรุงแต่ง    ปริมาณการส่งออกปูในช่วงปี                
พ.ศ.  2548 - 2550 เท่ากับ 8,749.44,  7,824.99 และ 12,584.89 ตัน คิดเป็นมูลค่า 4,164.77, 3,351.43  
และ 3,725.00 ล้านบาท ตามล าดับ (กรมประมง, 2551)   เมื่อความต้องการบริโภคปูทะเลเพิ่มสูงขึ้น 
ย่อมส่งผลท าให้ปูทะเลที่จับจากธรรมชาติมีปริมาณลดน้อยลง ดังนั้นจึงต้องมีการเพาะเลี้ยงปูทะเล
เพิ่มมากขึ้น   ปัญหาส าคัญที่มักพบในฟาร์มที่มีการเพาะเลี้ยงปูทะเล   ได้แก่ การขาดแคลนพันธุ์ปู
ทะเล จนต้องมีการน าเข้าพันธุ์ปูจากต่างประเทศ เช่น   สหภาพพม่า บังคลาเทศ  ปากีสถาน  เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังพบปัญหาการเกิดโรคในฟาร์มเลี้ยง   จากรายงานพบว่ามีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ
แบคทีเรีย (Davis and Sizenmore, 1982; Haryanti et  al., 2003) เชื้อรา (Boeger et  al., 2005) ไวรัส 
(Weng et  al.,  2007)  และปรสิต (Meyers et al., 1987; Field and Appleton, 1995)   จึงท าให้
เกษตรกรผู้เลี้ยงปูประสบกับความเสียหายในเชิงธุรกิจ และจากการรายงานของ Salaenoi  et  al. 
(2006) พบปูทะเลที่มีลักษณะผิดปกติ คือมีสีแดงบริเวณอก ท้อง ข้อต่อ และก้าม กระดองไม่แข็ง
เหมือนปูปกติ กล้ามเนื้อหลวมโพรก ตับและเหงือกมีสีซีด  ส่วนเลือดมีสีขาวขุ่นคล้ายน้ านมและไม่
แข็งตัว หลังจากนั้นปูจะตายลงในเวลาอันรวดเร็ว ดังนั้นจึงท าให้เกษตรกรผู้เลี้ยงปูทะเลต้องประสบ
กับความขาดทุน  

 
รูปแบบการเลี้ยงปูทะเลในประเทศไทยส่วนใหญ่แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะคือ การเลี้ยงปูขุน มี

รูปแบบการเลี้ยงตามธรรมชาติ  โดยปล่อยให้ปูอาศัยอยู่รวมกันภายในบ่อดินที่มีพื้นเป็นโคลน เพื่อให้
ปูสามารถหลบตัวได้เพื่อป้องกันการกินกันเอง ถัดมาคือการเลี้ยงปูนิ่ม ซึ่งเป็นการเลี้ยงปูที่มีกระดอง
แข็งให้เป็นปูที่มีกระดองนิ่มโดยน าปูใส่ตะกร้าพลาสติกซึ่งผูกติดกับท่อพลาสติกในลักษณะลอยเป็น
แพในบ่อ ซึ่งมีทั้งการเลี้ยงในบ่อปูนซีเมนต์และในบ่อดิน  และสุดท้ายเป็นการเลี้ยงปูร่วมกับการเลี้ยง
กุ้งทะเล  โดยปล่อยให้ทั้งกุ้งและปูอาศัยอยู่ร่วมกัน   ซึ่งบริเวณที่ท าการเลี้ยงปูส่วนใหญ่เป็นบริเวณ         

1 

 



2 
 

ป่าชายเลน ปากแม่น้ า หรือบริเวณที่น้ าทะเลท่วมถึง ในบางบริเวณที่เลี้ยงปู เกษตรกรมีการเปิดประตู
ให้น้ าจากภายนอกไหลเข้าสู่ภายในบ่อเลี้ยงโดยไม่มีการฆ่าเชื้อภายในบ่อ ท าให้ธาตุอาหาร สารเคมี
หรือสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่มีขนาดเล็กรวมทั้งจุลชีพชนิดต่าง ๆ ไหลปะปนมากับน้ าเข้ามาในบ่ออาจส่งผลท า
ให้เชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคสามารถเข้าสู่ร่างกายของปูได้ นอกจากนี้ในการเลี้ยงปูทะเลยังไม่มีแหล่ง
เพาะพันธุ์ที่สามารถผลิตลูกพันธุ์ปูให้เพียงพอต่อความต้องการในการน ามาเลี้ยงได้ เนื่องจากลูกปูจะ
มีอัตราการตายสูงในช่วงการอนุบาล นอกจากนี้เมื่อปูที่เลี้ยงมีขนาดโตขึ้นก็มีการจับขายจนหมด มิได้
มีการเก็บไว้ท าพ่อแม่พันธุ์ และด้วยธรรมชาติของปูซึ่งเป็นสัตว์ที่มีพฤติกรรมก้าวร้าว ชอบต่อสู้กัน 
จึงไม่สามารถอนุบาลลูกปูวัยอ่อนได้ ดังนั้นปูทะเลที่เลี้ยงส่วนใหญ่เป็นการน าลูกพันธุ์ที่ได้จากการ
จับจากธรรมชาติเป็นหลัก  ซึ่งแตกต่างจากเพาะเลี้ยงกุ้งทะเลที่มีการเพาะเลี้ยงแบบครบวงจรที่
สามารถคัดสายพันธุ์จนได้สายพันธุ์ทนทานต่อโรคได้   ในการเลี้ยงปูจึงไม่สามารถควบคุมระบบการ
เพาะเลี้ยงได้อย่างในกุ้ง จากการที่คณะผู้วิจัยได้ส ารวจปูในฟาร์มเลี้ยง พบปูที่มีอาการผิดปกติไปจาก
ปูทั่วไป ดังนั้นจึงเกิดความสนใจในการศึกษาอาการผิดปกติ เนื่องจากอาการดังกล่าวก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อเกษตรกรเป็นอย่างมาก รวมทั้งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับอาการผิดปกติในปูทะเลในประเทศ
ไทยยังมีค่อนข้างน้อยจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อจักเป็นข้อมูลพื้นฐานอันอาจ
น าไปสู่การวินิจฉัยและหาวิธีป้องกันโรคที่จะเกิดในฟาร์มเลี้ยงปูของเกษตรกรได้ต่อไป 
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วัตถุประสงค ์
 

1. ศึกษาลักษณะภายนอก และลักษณะภายในของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 

 
2. จ าแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 

 
3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 

 

4. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของจ านวนเม็ดเลือดรวมและอาการผิดปกติที่พบในปูทะเลที่
ได้รับเชื้อแบคทีเรียที่จ าแนกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ลักษณะทางชีววิทยาของปูทะเล 
 

ปูทะเลจัดอยู่ใน Phylum Arthropoda  Class Crustacea Subclass Malacostraca  Order 
Decapoda  Family Portunidae  Genus Scylla  (อนุวัฒน์ และคณะ,  2548) โดยในประเทศไทยพบปู
ทะเลสกุล Scylla  4  ชนิด คือ ปูด า (Scylla olivacea) ปูเขียว (S. serrata )  ปูขาว  (S. paramamosain) 
และปูม่วง  (S. tranquebarica) (ประดิษฐ์,  2549) 

 
ลักษณะส าคัญของปูทะเล คือ มีกระดองเรียบและนูนรูปทรงคล้ายรูปหกเหลี่ยม  ซึ่งร่างกาย

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหัว (head) ส่วนอก (thorax) และส่วนท้อง  โดยส่วนหัวกับอกรวมกัน
เรียกว่า cephalothrorax  มีหนวด  1 คู ่   มีรยางค์รอบปากจ านวน 6 คู่  มีขาเดิน 5 คู่  คือ ขาคู่แรกมี
ขนาดใหญ่เรียกว่า ขาก้าม (cheliped) ขาคู่ที่ 2 ถึงคู่ที่ 4 มีลักษณะแหลมเรียกว่า ขาเดิน (walking leg) 
และขาคู่ที่ 5 เรียกว่าขาว่ายน้ า (swimming leg) ซึ่งมีลักษณะแบนคล้ายใบพายใต้กระดองมีแผ่นบาง ๆ 
เรียกว่า จับปิ๊ง (abdomen) ในปูเพศเมียจะเป็นอวัยวะที่ใช้ในการอุ้มพยุงไข่  นอกจากนี้จับปิ๊งยัง
สามารถใช้ในการแยกเพศปู  โดยจับปิ๊งของปูเพศเมียจะมีลักษณะกว้างปลายมนกลมกว่าปูเพศผู้ซึ่งมี
รูปร่างเรียวและแคบ กระดองปูทะเลมีลักษณะเป็นรูปไข่และมีหนามเรียงจากตาไปทางด้านซ้ายถึง
ขวาของกระดองด้านละ 9 อัน ตาของปูทะเลเป็นตารวม (compound eye) ประกอบด้วยตาเล็ก ๆ เป็น
จ านวนมากซึ่งมีความรู้สึกไวต่อสิ่งเคลื่อนไหวอยู่รอบตัวและยังมีก้านตาช่วยในการชูลูกตาออกมา
ภายนอกเบ้า (Warner, 1977; อนุวัฒน์ และคณะ, 2548)   

ปูทะเลเป็นสัตว์ออกหากินในเวลากลางคืนโดยออกจากที่หลบซ่อน หลังจากพระอาทิตย์ตก
ดินไปแล้วประมาณ 1 ชั่วโมง และเข้าที่หลบซ่อนก่อนพระอาทิตย์ขึ้นเพียงเล็กน้อยหรือหลังจากนั้น
ประมาณ  30  นาที  เป็นสัตว์ที่กินเน้ือเป็นอาหาร ซึ่งอาหารที่ปูกินได้แก่ ปลา กุ้ง หอยฝาเดียว หอย
สองฝา พวกหนอนต่าง ๆ ตลอดจนตัวอ่อนของแมลง และซากสัตว์ที่ตายแล้ว นอกจากนี้ปูจะชอบกิน
ปูด้วยกันเองมากที่สุด (บรรจง และ บุญรัตน์,  2545)  

ปูทะเลพบแพร่กระจายอยู่ทั่วไปในป่าชายเลนและชายฝั่งทะเลแถบอินโดแปซิฟิก เร่ือยมา
จนถึงหมู่เกาะคาโรไลน์ มหาสมุทรแปซิฟิก จีน และญ่ีปุ่น (บรรจง และ บุญรัตน์, 2545)  ส่วนใน
ประเทศไทยพบปูทะเลแพร่กระจายอยู่ทั่วไปในบริเวณพื้นที่ที่เป็นป่าชายเลนและบริเวณปากแม่น้ า
ทั้งชายฝั่งทะเลของอ่าวไทยและชายฝั่งทะเลอันดามัน  (ชลธี, 2539) จังหวัดที่พบการแพร่กระจายของ
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ปูทะเลได้แก่  จังหวัดจันทบุรี  ตราด  ระยอง  ชลบุรี  สมุทรปราการ  สมุทรสาคร ระนอง  และ  พังงา  
เป็นต้น  (อนุวัฒน์  และคณะ,  2548)  ส่วนถิ่นอาศัยของปูทะเลที่พบในประเทศไทยพบทั้งกลุ่มที่
อาศัยอยู่ในรู และกลุ่มที่อาศัยอยู่ในพื้นทรายหรือในโคลนตามชายฝั่งทะเลที่ต่ ากว่าระดับน้ าขึ้นน้ าลง  
ตามบริเวณที่มีหญ้าทะเล หรือในป่าแสม (บรรจง  และ บุญรัตน์, 2545)  

 
ปูทะเลเพศเมียที่ได้รับการผสมพันธุ์จะออกไปวางไข่ในทะเล หลังจากนั้นประมาณ  10-15 

วันไข่ก็จะฟักออกเป็นตัวอ่อน โดยลูกปูวัยอ่อนระยะนี้จะล่องลอยอยู่ในทะเลตามกระแสน้ าและคลื่น
ลมโดยแบ่งพัฒนาการออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะซูเอ้ีย  (zoea)  เป็นระยะที่ลูกปูมีรูปร่างไม่เหมือนพ่อ
และแม่ รยางค์ว่ายน้ ายังไม่เจริญเติบโต บริเวณส่วนอกมีหนามที่ส่วนหลัง 1 อัน กรี 1 อัน และ
ด้านข้าง 2 อัน  ลูกปูวัยอ่อนในระยะนี้มีพัฒนาการ 5 ขั้น และมีการลอกคราบ 5 ครั้ง จากนั้นจะเข้าสู่
ระยะเมกาโลปา  (megalopa)  เป็นระยะที่รยางค์ว่ายน้ าทั้ง 5 คู่เร่ิมท างาน ก้ามพัฒนาดี มีลักษณะคล้าย
ปูมากขึ้น ตัวอ่อนในระยะนี้เร่ิมอพยพเข้าใกล้ชายฝั่งทะเลมากขึ้น  หลังจากอยู่ในระยะนี้ประมาณ 5-7 
วัน ลูกปูก็จะลอกคราบเป็นลูกปูที่มีรูปร่างเหมือนพ่อและแม่ เรียกว่า ลูกปูขนาดเล็ก (crab instar) และ
อพยพเข้ามาหากินและหลบซ่อนตัวอยู่ในบริเวณป่าชายเลนและเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัย  หลังจาก
นั้นปูเพศเมียที่สมบูรณ์เพศและผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์จะอพยพออกสู่ทะเลเพื่อวางไข่ซึ่งเป็นวัฎจักร
สืบต่อไป  (บรรจง  และ บุญรัตน์,  2545; ชลธ,ี  2539)  
 

ปูทะเลเจริญเติบโตโดยอาศัยการลอกคราบ  เน่ืองจากกระดองของปูเป็นสารประกอบพวก
ไคตินและหินปูนที่มีความเหนียวและแข็งมาก จึงไม่สามารถยืดขยายตัวออกไปได้ ปูจะสร้างเปลือก
ใหม่ขึ้นมาแทนที่ก่อนจะสลัดเปลือกเก่าออกทิ้ง ระยะเวลาในการลอกคราบของปูจะเพิ่มมากขึ้นตาม
อายุและขนาดของปู ปูที่ลอกคราบเสร็จใหม่ ๆ นั้น กระดองจะนิ่มและย่น ต่อมากระดองจะค่อย ๆ ตึง
และแข็งตัวขึ้น โดยระยะนีปู้มีความอ่อนแอมากที่สุด เคลื่อนไหวไม่ได้ จึงจ าเป็นต้องหาที่หลบซ่อน
ตัวเพื่อให้พ้นจากศัตรู  (บรรจง  และ บุญรัตน์, 2545) 

 
2. การเลี้ยงปูทะเลในเชิงพาณิชย์ 

 
การเลี้ยงปูทะเลในประเทศไทยนั้นมีหลายรูปแบบ ได้แก่ การเลี้ยงปูทะเลในบ่อดิน  บ่อ

ซีเมนต์หรือที่เรียกว่าการเลี้ยงปูขุน และการเลี้ยงปูนิ่มในกระชังหรือการเลี้ยงปูนิ่มในตะกร้าแขวน  
และการเลี้ยงปูนิ่มในระบบปิดแบบน้ าหมุนเวียนในถังไฟเบอร์กลาส 
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การเลี้ยงปูทะเลในบ่อดินเป็นการหาพันธุ์ปูทะเลที่จับมาจากธรรมชาติแต่ยังไม่ได้ขนาดและ
น้ าหนักที่ต้องการเพื่อจ าหน่าย โดยน ามาเลี้ยงในบ่อช่วงระยะเวลาหนึ่งแล้วจึงจับขาย จากการศึกษา
ของบังอร และคณะ (2539) พบว่าการเลี้ยงแม่พันธุ์ปูทะเลให้มีไข่นอกกระดองในบ่อดิน แม่ปูทะเล
สามารถพัฒนารังไข่จนกระทั่งปล่อยไข่ออกมานอกกระดองได้ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 15.4% แต่สามารถฟักไข่
เป็นตัวอ่อนได้เพียง 6.2%  ส่วนการศึกษาของโชคชัย และคณะ (2541) ทดลองเลี้ยงปูทะเลที่ได้จาก
โรงเพาะฟักมาเลี้ยงในบ่อดิน โดยมีอัตราการปล่อยลูกปูทะเล 3 และ 6 ตัวต่อตารางเมตร พบว่าการ
ปล่อยลูกปูที่มีความหนาแน่น 3 ตัวต่อตารางเมตร ลูกปูมีการเจริญเติบโตดีที่สุด  ส่วนการศึกษาของ
รัชฏา  (2543 ) ที่เลี้ยงปูทะเลในบ่อดินที่มีความหนาแน่น 1 ตัวต่อตารางเมตร พบว่าปูมีอัตราการรอด 
60.78 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักเฉลี่ย 100-720  กรัม ซึ่งให้ผลตอบแทนต่อเกษตรกรสูงสุด  

 
จากการศึกษาการเลี้ยงปูทะเลให้มีไข่นอกกระดองในบ่อซีเมนต์โดยใช้ทรายเป็นวัสดุรองพื้น

และมีหลังคาคลุมบ่อของบังอร (2538) พบว่าปูทะเลมีปริมาณไข่แก่นอกกระดอง 45.98%  ซึ่ง
สามารถฟักเป็นตัวได้ 30.36% สอดคล้องกับการทดลองของสุรชาต และคณะ (2538) ที่เลี้ยงปูทะเล
เพศเมียระยะเพศขั้นที่ 3 ที่ยังไม่มีไข่หรือมีไข่ในกระดอง ที่ใช้ทรายเป็นวัสดุรองพื้นบ่อและมีระบบ
น้ าไหลเวียน พบว่าแม่ปูสามารถสร้างไข่ในกระดองได้มากกว่า 75% ของช่องว่างในล าตัวเฉลี่ย 34.67  
ตัว จากจ านวนปูที่เลี้ยงทั้งหมด  40  ตัว และพบว่าปริมาณไข่ที่ติดอยู่นอกกระดองของแม่ปูทะเลที่
ทรายเป็นวัสดุรองพื้นมากกว่าแม่ปูที่ไม่มีทรายเป็นวัสดุรองพื้น ส่วนการเลี้ยงปูทะเลที่มีไข่เกิน 40% 
ของช่องว่างในล าตัวให้มีไข่และปล่อยไข่ออกนอกกระดอง พบว่าปูที่เลี้ยงโดยมีทรายเป็นวัสดุรอง
พื้นมีไข่ติดนอกกระดอง  37.78% และยังสร้างไข่และปล่อยไข่ออกนอกกระดองได้อีกเป็นคร้ังที่ 2 
ซึ่งใช้เวลาห่างจากการปล่อยไข่ครั้งแรกเฉลี่ย 36.67±7.23 วัน โดยใช้เวลาในการฟักไข่ 7-14 วัน ที่
ระดับอุณหภูมิ 25-31 องศาเซลเซียส (สุรชาต และ เอกพงษ์, 2543) ส่วนความเค็มที่เหมาะสมในการ
เลี้ยงปูทะเลเพศเมียไข่แก่คือ 35 ส่วนในพัน ซึ่งให้ผลผลิตปูไข่นอกกระดองสูงสุด 53.33% ส่วนบังอร 
และ โชคชัย (2545) ได้เพาะพันธุ์ปูทะเลแบบพัฒนาโดยวิธีเลี้ยงในบ่อซีเมนต์ขนาด 20 ตารางเมตร 
พบว่าผลิตปูไข่นอกกระดอง 45.41%  รวม 277 ตัว จากจ านวนแม่ปูทะเลทั้งหมด 610 ตัว และมีอัตรา
การตายของปูทะเลไข่นอกกระดองก่อนฟักเป็นตัวเท่ากับ  9.34%  จากจ านวนแม่ปูทั้งหมด 

 
การเลี้ยงปูนิ่มเป็นการเลี้ยงปูที่มีกระดองแข็งไปจนกระทั่งเกิดการลอกคราบแล้วจึงเก็บเกี่ยว

โดยไม่รอให้กระดองปูแข็งตัว  โดยการเลี้ยงปูในตะกร้าพลาสติกซึ่งแขวนไว้กับราวไม้ภายในบ่อ
เลี้ยงปู กระบวนการเลี้ยงให้ปูลอกคราบเพื่อจะได้เป็นปูนิ่มนั้นมีวิธีการหลายรูปแบบ  เช่น การน าปู
กระดองแข็งปกติที่มีก้ามและขาครบมาเลี้ยงหรือจะใช้ปูทะเลที่สูญเสียรยางค์ก้ามและขาเดิน 
(autolactomy) เหลือเฉพาะขาว่ายน้ า 1 คู่ มาเลี้ยงซึ่งจากการศึกษาของวิวรรธน์ และ วัฒนา (2543) 
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พบว่าการน าปูทะเลที่สูญเสียรยางค์ก้ามและขาเดิน (เหลือเฉพาะขาว่ายน้ า) มีอัตราการลอกคราบ 100 
เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน ามาเลี้ยงในกระชังโดยให้อาหาร 1 วันต่อคร้ัง ใช้เวลาในการเลี้ยงให้ลอกคราบ 
19.42±1.87 วัน  ซึ่งสอดคล้องกับการเลี้ยงปูขาวที่ถูกกระตุ้นให้สลัดก้ามและขาเดินทิ้ง  พบว่ามีอัตรา
การรอดตายและใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงจนลอกคราบเป็นปูนิ่มเร็วที่สุด (วิวรรธน์,  2546) 

นอกจากนี้การเลี้ยงปูนิ่มในระบบปิดแบบน้ าหมุนเวียนเป็นวิธีการเลี้ยงในบริเวณที่มีพื้นที่
จ ากัด โดยเลี้ยงปูในถังไฟเบอร์กลาสที่ออกแบบให้ภายในแบ่งเป็นห้องเล็ก ๆ ส าหรับเลี้ยงปูทะเลห้อง
ละ 1 ตัว ภายในถังจะมีน้ าหมุนเวียนและถ่ายเทอยู่ตลอดเวลา น้ าที่ผ่านออกมาจากถังเลี้ยงจะผ่าน
ระบบดักตะกอนแล้วเข้าสู่ระบบกรองให้สะอาด จากนั้นจึงสูบน้ าที่สะอาดหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่
อีกครั้ง (ชลธี,  2539)  
 
3. ปัญหาในการเลี้ยงปูทะเล 

 
เน่ืองจากปูทะเลเป็นสัตว์น้ าที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ อีกทั้งมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และเน้ือ

มีรสชาตดีิ ท าให้ปูทะเลได้รับความนิยมในการบริโภค ดังนั้นความต้องการของตลาดจึงมีปริมาณ
มากขึ้นเป็นล าดับ การจับปูทะเลจากธรรมชาติเพียงอย่างเดียว ย่อมไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ดังกล่าวได้ จึงได้มีการเพาะเลี้ยงปูทะเลขึ้นเพื่อให้ได้ปูทะเลที่มีคุณภาพและปริมาณตามความต้องการ  
ปัญหาที่พบในการเพาะเลี้ยงปูทะเลได้แก่ การขาดแคลนพันธุ์ปูในบางฤดูกาล ซึ่งในปัจจุบันปูขนาด
เล็กที่ได้จากธรรมชาติมีแนวโน้มว่ามีจ านวนลดลงท าให้ไม่สามารถด าเนินการได้อย่างต่อเน่ืองตลอด
ทั้งปี  (บรรจง และ บุญรัตน์, 2545) ปัญหาการลักขโมย  การตลาดซึ่งถูกก าหนดราคาซื้อขายโดยแพที่
รับซื้อสัตว์น้ า ท าให้ในช่วงที่มีปูปริมาณมากราคาปูจะลดลงจนผู้เลี้ยงประสบการขาดทุน ศัตรูของปู  
และการกินกันเองหรือท าร้ายกันเองของปู  นอกจากนี้ยังเกิดโรคที่มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อจาก
แบคทีเรีย ไวรัส  เชื้อรา และปรสิต  เป็นต้น จึงท าให้อัตราการรอดตายต่ า  
 
4. จุลชีพที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคในปูทะเล 

 
จุลชีพที่พบว่าเป็นสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิดโรคในสัตว์กลุ่มครัสเตเชียได้แก่ ปรสิต แบคทีเรีย 

เชื้อรา และไวรัส โดยพบว่าปรสิตที่ส าคัญคือ Hematodinium sp. ซึ่งเป็นสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่ม 
dinoflagellate จากรายงานของ Meyers et  al. (1987)  พบว่า Hematodinium sp. เป็นปรสิต ที่พบในปู
ชนิด tanner crab (Chionoecetes bairdi) บริเวณ Alaska โดยปรสิตชนิดน้ีท าให้เลือดและเน้ือเยื่อของ
ปูเกิดการเปลี่ยนแปลง  และพบว่าเน้ือปูจะมีรสขมเมื่อน ามาปรุงอาหาร  ส่วน Field and Appleton 
(1995) ศึกษากุ้งมังกรชนิด Norway  lobster  (Nephrops norvegicus) ที่อาศัยอยู่บริเวณ Clyde sea  
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ของสก๊อตแลนด์  ซึ่งพบปรสิตคล้ายกับ Hematodinium โดยปรสิตจะเข้าสู่ร่างกายผ่านทาง  
haemoceol  จากนั้นจึงแพร่กระจายไปยังเน้ือเยื่อและอวัยวะต่าง ๆ ได้แก่ ตับ เหงือก  กล้ามเนื้อ  และ
หัวใจ  ผ่านทาง haemal spaces ซึ่งส่งผลท าให้เนื้อเยื่อของอวัยวะดังกล่าวเกิดความเสียหาย ส่วน 
Taylor and  Khan (1995) รายงานว่าปูชนิด snow crab (Chionoecetes  opilio) ที่พบ Hematodinium 
ในร่างกายปริมาณมากส่งผลให้ปูเป็นโรค bitter crab disease (BCD) ซึ่งปูจะมีอาการเป็นอัมพาต และ
เลือดมีสีขาวคล้ายน้ านม นอกจากนี้ Hematodinium   ยังก่อให้เกิดโรค pink crab disease (PCD) ในกุ้ง
มังกร Norway  lobster (Nephrops  norvegicus) snow crab (Chionoecetes opilio) velvet swimming  
crab (Necora puber)  tanner crab (Chionoecetes bairdi)  blue crab (Callinectes sapidus) และ edible 
crab (Cancer pagurus) ซึ่งท าใหปู้ตายลงอย่างรวดเร็ว โดยในปูที่พบ Hematodinium จ านวนมาก
ส่งผลให้บริเวณกระดองมีสีชมพู (Stentiford et  al., 2002;  Stentiford   et  al., 2003 และ Stentiford  
and Shields, 2005) นอกจากนี้บริเวณ Newfoundland ของประเทศแคนาดา  พบ Hematodinium ในปู
ชนิด snow crab (Chionoecetes opilio) ซึ่งอวัยวะภายในอาทิ เช่น ตับ และเหงือกถูกท าลายและยังพบ
สปอร์ของ Hematodinium ภายในเน้ือเยื่อท าให้ปูมีการติดเชื้ออย่างรุนแรงและตายลงในที่สุด             
( Wheeler  et  al., 2007) 

 
ส าหรับในประเทศไทยนั้นยังไม่มีรายงานการพบ Hematodinium sp. ในปูแต่จากรายงาน

ของ Salaenoi  et   al. (2006) พบว่าปูทะเลที่มีอาการท้องแดงจะมีกระดองแข็งน้อยกว่าปูทะเลปกติ  
บริเวณท้อง รยางค์ก้าม  และขามีสีแดง  อวัยวะภายในได้แก่ ตับ เหงือกและกล้ามเนื้ออยู่กันอย่าง
หลวม ๆ  เลือดมีสีส้มจนถึงสีน้ านมและเลือดไม่แข็งตัวเมื่อปล่อยทิ้งไว้   

 
ส าหรับโรคในปูที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียนั้น Davis and Sizenmore (1982) รายงานว่าพบเชื้อ

แบคทีเรียในกลุ่ม Vibrio sp.  ในปูชนิด blue crab (Callinectes sapidus) ที่แยกเชื้อได้จากเลือดและ
กระดอง คือ Vibrio cholerae,  V. vulnificus และ  V. parahaemolyticus    ซึ่ง   V. vulnificus  และ              
V. parahaemolyticus  เป็นเชื้อที่พบเป็นประจ าในปูทะเลและเชื้อมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นในช่วงฤดูร้อน  
Vogan  et  al. (2002)  จ าแนกเชื้อแบคทีเรียในปูชนิด edible crab (Cancer pagurus) ที่เป็นโรค shell 
disease syndrome พบว่าบริเวณกระดองของปูที่เป็นโรคมีบาดแผลเป็นจุดสีด า ซึ่งเกิดจากเชื้อ
แบคทีเรียในกลุ่ม  Vibrio sp.  เน่ืองจากเชื้อ Vibrio sp.  สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส (chitinase) เพื่อ
ย่อยสลายไคตินบริเวณเปลือกของปู  และเมื่อฉีด extracellular  product (ECP) เข้าสู่ตัวปูท าให้ปูตาย
เน่ืองจากเซลล์เม็ดเลือดและระบบประสาทถูกท าลายซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Costa-Ramos 
and Rowley (2004) ที่ทดลองฉีด ECP ของเชื้อ Pseudoalteromonas  atlantica ที่แยกได้จากปูชนิด 
edible crabs เข้าสู่ปูปกต ิพบว่าปูปกติจะมีอาการเป็นอัมพาต ไม่มีการยืดหดก้านตาและตายลงอย่าง
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รวดเร็วภายในเวลา 60-90 นาที เนื่องจากระบบประสาทถูกท าลาย  เมื่อเปิดกระดองออกเพื่อตรวจดู
อวัยวะภายในพบว่า ภายใน tubules ของเนื้อเยื่อตับเกิดความเสียหาย และจากการศึกษาของสุธี 
(2548) พบว่าปูทะเลที่มีอาการท้องแดงจะมีอาการเซื่องซึม  เคลื่อนทีช่้าและตายในที่สุด เมื่อน าเลือด
มาตรวจพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของสีเลือดโดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ สีส้ม สีส้มขาวและ สีขาว
คล้ายน้ านมตามล าดับ       เมื่อศึกษาทางพยาธิวิทยาพบว่า  ปูทุกระยะที่เป็นโรคมีการติดเชื้อแบคทีเรีย
ที่มีรูปร่างแท่งหรือแท่งโค้งงอ และในระยะที่เลือดมีสีขาวคล้ายน้ านมมีการติดเชื้อแบคทีเรียมากกว่า 
2 ชนิด 

 
ส่วนโรคในปูที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัสนั้น Chen  et  al. (2000) ได้ทดลองฉีดเชื้อ white spot 

syndrome virus (WSSV) เข้าในปูชนิด S. serrata  ในระยะ benthic  larvae ซึ่งตรวจสอบการติดเชื้อ
ด้วยเทคนิค PCR พบว่าหลังจากได้รับเชื้อ WSSV 15 วัน ปูมีอัตราการตายสูงถึง 43 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปู
ที่ไม่ได้รับการฉีดเชื้อนั้นมีอัตราการตาย 20%  และจากการยืนยันผลด้วยวิธี in situ hybridization พบ
เชื้อ WSSV ในเนื้อเยื่อของลูกปูทะเลเหมือนกับที่พบในกุ้ง นอกจากนี้ทางตอนใต้ของประเทศจีนยัง
พบเชื้อไวรัสชื่อ mud crab reovirus (MCRV) ที่แยกเชื้อมาจากฟาร์มเลี้ยงปูทะเล ซึ่งเชื้อดังกล่าวมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 70 นาโนเมตร จะแพร่กระจายเข้าสู่ร่างกายของปูบริเวณ ตับ เหงือก และล าไส้ 
จากนั้นจะพัฒนาตัวเองเป็นไวรัสในไซโตพลาสซึม โดยปูที่เป็นโรคนั้นจะไม่กินอาหารและไม่มีการ
ตอบสนองต่อสิ่งที่มากระตุ้น นอกจากนี้อวัยวะภายใน  เช่นตับ และเหงือก เกิดการตายของเซลล์แบบ 
necrosis (เซลล์หรือเน้ือเยื่อที่ตายแบบ necrosis นี้ ทั้งนิวเคลียสและเยื่อหุ้มเซลล์จะถูกท าลาย ท าให้
สารต่าง ๆ ที่อยู่ภายในเซลล์รวมทั้งเอนไซม์ถูกปล่อยออกมา ซึ่งจะส่งผลให้เซลล์ที่อยู่ข้างเคียงถูก
ท าลายไปด้วยและเกิดการอักเสบขึ้นในบริเวณนั้น) เมื่อน าเชื้อเข้าสู่ร่างกายของปูโดยการฉีดและให้
กินเชื้อ  (MCRV) พบว่าปูมีการตาย 100 %  (Weng et  al.,  2007) 

 
นอกจากนี้ Boeger  et  al. (2005)  พบว่าเชื้อราในไฟลัม  Ascomycota เป็นสาเหตุท าให้ปู

ชนิด mangrove crab (Ucides cordatus) ที่อยู่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศบราซิล
เป็นโรค lethargic crab disease (LCD) โดยปูมีอาการเซื่องซึม และจากการศึกษาทางพยาธิวิทยา 
พบว่ามี hyphae  conidia และ codiophores  กระจายอยู่ทั่วไปภายในเน้ือเยื่อ และจากการได้ศึกษา
ระดับโมเลกุลพบว่าเชื้อรานี้จัดอยู่ในไฟลัม (phylum) Ascomycota และซับไฟลัม (subphylum) 
Pezizomycotina 

 
Andersen  et  al. (2000) พบโรค  rust spot shell disease ในปูชนิด S. serrata  ที่อาศัยอยู่

บริเวณรัฐ Queensland ของประเทศออสเตรเลีย  โดยบริเวณกระดองจะเกิดบาดแผลเป็นจุดสีด า  และ
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จากการส ารวจปูจ านวน 673 ตัว พบว่าเป็นโรคดังกล่าวถึง  82.9%    เมื่อศึกษาทางพยาธิวิทยาพบว่า 
ภายในเซลล์เกิดช่องว่างในชั้นเนื้อเยื่อต่าง ๆ ได้แก่ upper endocuticle adhesive epithelium  และพบ
กลุ่มเซล์ที่อยู่รวมตัวเป็นกลุ่ม ๆ (island) ใน fibrous connective tissue (Fe) ที่อยู่ระหว่าง endocuticle 
และ attached muscle  และเซลล์ epidermis และ internal cuticular  เกิดความเสียหาย  

 
 

5. ระบบภูมิคุ้มในสัตว์กลุ่มครัสเตเชีย 
  
 ปูทะเลเป็นสัตว์น้ าที่ไม่มีกระดูกสันหลัง   จัดอยู่ในกลุ่มครัสเตเชียน (crustacean)  สัตว์ใน
กลุ่มนี้จะมีการตอบสนองต่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกายด้วยระบบภูมิคุ้มกันแบบ  ไม่
เฉพาะเจาะจง  (non-specific immune)  ที่เป็นระบบภูมิคุ้มกันที่มีมาแต่ก าเนิด  (innate  immune 
system) (Bachere et  al., 2000 )  ดังนั้นเมื่อมีสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย ปูทะเลจะมีการตอบสนอง
ต่อสิ่งแปลกปลอมนั้นด้วยระบบภูมิคุ้มกัน  2  แบบ   คือ  ระบบภูมิคุ้มกันที่อาศัยเซลล์  (cellular 
immunity)  และระบบภูมิคุ้มกันในน้ าเลือด (humoral  immunity) โดยอาศัยการท างานของเม็ดเลือด
เป็นหลัก  (Smith et  al., 2003;  Rowley and Powell, 2007)  
 

ระบบภูมิคุ้มกันที่อาศัยเซลล์ เป็นระบบการท างานของเซลล์เม็ดเลือดที่ท าหน้าที่ในการ
ท าลายเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย   ซึ่งเม็ดเลือดที่มีบทบาทส าคัญมี 3 ชนิด  คือ  
hyaline cell,  small granular  และ large granular (Hose et  al., 1990; Clare and Lumb, 1994)  ระบบ
ภูมิคุ้มกันที่อาศัยเซลล์มี 3  กระบวนการหลัก  คือ   กระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม 
(phagocytosis) อาศัยการท างานของเม็ดเลือดชนิด hyaline cell โดยเซลล์เม็ดเลือดจะยืดส่วนของ ไซ
โทพลาซึมออกมาโอบล้อมสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดเล็กเกิดเป็นฟาโกโซม  (phagosome) จากนั้นไล
โซโซม (lysosome) จะท าหน้าที่ย่อยสลายสิ่งแปลกปลอม (Clare and Lumb, 1994) ส่วนกระบวนการ 
encapsulation  เป็นกระบวนการก าจัดสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดใหญ่ เช่น ปรสิต โดยอาศัยเม็ดเลือด
ชนิด small และ large granule (Clare and Lumb, 1994; Smith  et al., 2003) ขณะที่กระบวนการ  
nodule formation  เป็นกลไกการก าจัดสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดใหญ่และมีปริมาณมาก โดยอาศัยการ
ท างานของเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูล ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดล้อมรอบสิ่งแปลกปลอมหรือเชื้อโรคเข้ามาตร
งกลางเซลล์  (Smith  et  al.,  2003) นอกจากนี้ยังมีเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส (phenoloxidase) ซึ่งจะ
ท างานร่วมกับเมลานิน ช่วยในการท าลายเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย (Johansson and 
Soderhall, 1989;  Clare and Lumb, 1994; Smith et  al., 2003; Rowley and Powell,  2007)  ซึ่ง  
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Tanner  et  al. (2006) ศึกษากิจกรรมของฟีนอลออกซิเดสในปูชนิด C.  sapidus    พบว่าเมื่อปูอยู่ใน
สภาพออกซิเจน และค่า pH ลดต่ าลง  ส่งผลท าให้กิจกรรมของฟีนอลออกซิเดส  ลดลง   
 

ระบบภูมิคุ้มกันในน้ าเลือด (humoral  immunity) อาศัยการท างานของเม็ดเลือดในการผลิต
สารโปรตีนที่ท าหน้าที่ในการก าจัดสิ่งแปลกปลอม เช่น สารต้านแบคทีเรีย (antibacterial peptide) 
(Smith et  al., 2003; Rowley and Powell, 2007)  
 

Jayasankar and Subramoniam (1999) รายงานว่าสารต้านแบคทีเรีย (antibacterial protein) 
ซึ่งแยกได้จาก seminal  plasma ของปูชนิด S.  serrata สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียชนิด Cytophaga 
sp., V.  furnissi  และ Alteromonas  sp. ได้ ส่วน Huang  et  al. (2006)  รายงานว่าพบสารต้าน
แบคทีเรียชนิดใหม่คือ  scygonadin ที่แยกได้จาก seminal  plasma  ของปูทะเล โดยมีผลต่อการยับยั้ง
เชื้อ Micrococcus luteus  ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวก  นอกจากนี้  Relf  et  al. (1999)  ศึกษารูปแบบ
โปรตีนจากเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูล (granular  hemocytes) ในปูชนิด shore crab (Carcinus maenas) 
พบโปรตีนที่มีขนาดมวลโมเลกุล 11.5 kDa สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก Planococcus 
citreus และ Micrococcus luteus   

   
การแข็งตัวของเลือด (clotting protein) ถือเป็นกลไกที่ส าคัญในการป้องกันเชื้อโรคที่เข้าสู่

ร่างกาย และเพื่อป้องกันการสูญเสียเลือดออกจากร่างกายเมื่อได้รับบาดแผล (Clare and Lumb, 1994)  
การศึกษาในแมงดาทะเลชนิด Tachypleus  trihypleus  พบโปรตีน 5 ชนิด ที่ท าให้เลือดเกิดการ
แข็งตัวคือ serineproteinase zymogen factor C, B, G,  proclotting enzyme และ clottable protein เมื่อ
ถูกกระตุ้นด้วย lipopolysaccharide (LPS)  factor C จะเปลี่ยนเป็น factor  C*  จากนั้นจึงไปกระตุ้น  
factor B ให้กลายเป็น  factor B* ในขณะที่  β-1,3 glucan จะกระตุ้น factor G  กลายเป็น factor G* 
จากนั้น factor B*  และ factor G* จะท างานร่วมกับ  proclotting enzyme  กลายเป็น clotting enzyme 
ซึ่งกระตุ้นให้ coagulogen  เกิดการเปลี่ยนแปลงของไปเป็น coagulin  จับตัวกันเป็นร่างแหท าให้เลือด
แข็งตัวไม่สามารถไหลออกจากร่างกาย  (Nakamura  et  al., 1989; Iwanaga,  1998; Seki et  al., 
1994)  นอกจากนี้ Yeh  et  al. (1998)  ศึกษากลไกการแข็งตัวของเลือดกุ้งกุลาด า โดยแยก clottable 
protein จากน้ าเลือด ซึ่งเป็นโปรตีนที่เกิดจาก transglutaminase (TGase) ท างานร่วมกับแคลเซียมอิ
ออน (Ca2+) กระตุ้นให้เกิด clotting  protein  เกิดการแข็งตัวของเลือด  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การศึกษาลักษณะภายนอกของปูทะเลท่ีมีอาการท้องแดง 

 

1.1 การเก็บตัวอย่างปูทะเล 
 

 เก็บตัวอย่างปูทะเลจากฟาร์มเลี้ยงปูในจังหวัดสมุทรสงคราม และจังหวัดจันทบุรีช่วง
เดือนตุลาคม 2551 ถึงกุมภาพันธ์ 2552  จ านวน 22 ตัว  เพื่อน ามาสังเกตลักษณะภายนอกของตัวปู 
ได้แก่ สีของกระดอง รยางค์ขาเดิน เป็นต้น สังเกตพฤติกรรมเมื่อปูถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า และเจาะ
เลือด (haemolymph) เพื่อดูสีเลือด โดยใช้สีเลือดเป็นเกณฑ์ในการจัดแบ่งกลุ่มปู ปูที่มีสีเลือด
เหมือนกันจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน  ซึ่งสามารถแบ่งปูออกเป็น 5 กลุ่ม คือ กลุ่มเลือดใส  กลุ่มเลือดส้ม
ใส กลุ่มเลือดส้มคล้ายสีชาด าเย็น  กลุ่มเลือดส้มคล้ายสีชาเย็น และกลุ่มเลือดสีขาวคล้ายน้ านม 
จากนั้นท าความสะอาดบริเวณขาเดินคู่ที่ 4 และ 5 ด้วย 70%  ethanol แล้วใช้เข็มฉีดยาเบอร์ 21 ซึ่งท า
ให้ชุ่มด้วย 10% trisodium citrate (เพื่อป้องกันการแข็งตัวของเลือด)  เจาะเลือดปูบริเวณขาเดินคู่ที่ 4 
และ 5 ตามวิธีการของ Salaenoi  et  al. (2006) เก็บตัวอย่างเลือดปูใส่ในหลอดทดลองจากนั้นน าเลือด
มาตรวจหาระยะเวลาในการแข็งตัวของเลือด  ก่อนเก็บอวัยวะภายในให้น าปูแช่ในน้ าที่เย็นจัดเป็น
เวลาประมาณ 1 นาทีเพื่อให้ปูสลบแล้วซับตัวปูให้แห้งด้วยผ้าที่สะอาด จากนั้นเปิดกระดองปูออกเพื่อ
ตรวจสอบอวัยวะภายในได้แก่ ความคงรูปของเหงือก (gill) ตับ (hepatopancreas) กล้ามเนื้อ (muscle)  
และเน้ือเยื่อใต้กระดอง (integument) แล้วจึงเก็บตัวอย่างเพื่อน าไปศึกษาต่อไป 
    
2. การตรวจสอบชนิดของเชื้อแบคทีเรียท่ีพบในปูทะเลท่ีมีอาการอก-ท้องแดง 
 

2.1 การแยกเชื้อและท าให้เชื้อบริสุทธิ์ 
 

ตัวอย่างปูทะเลสภาพปกติและปูทะเลที่มีอาการท้องแดงถูกน ามาเขี่ยเชื้อจากอวัยวะที่
ต้องการศึกษาได้แก่ หัวใจ   กล้ามเนื้อ ตับ เหงือก   และเลือด  ด้วยวิธีการปลอดเชื้อ (aseptic 
technique) ลงบนอาหาร TSA (Triptic Soy Agar) ที่เติม 1.5%  NaCl  และอาหาร TCBS (Thiosulfate 
Citrate Bile Sucrose) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง เลือกเก็บเฉพาะ
โคโลนีเดี่ยว ๆ  และมีลักษณะโคโลนีที่แตกต่างกันถ่ายเชื้อลงบน slant ของอาหาร TSA พร้อมทั้ง
เขียนรหัสเชื้อก ากับไว้ จากนั้นเก็บเป็น stock culture เพื่อท าการแยกชนิดของเชื้อแบคทีเรียต่อไป 
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2.2 การจ าแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 
 

การจ าแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียโดยพิจารณาจาก ลักษณะของโคโลนี การย้อมแกรม  
และทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อที่แยกได้จากปูทะเลปกติและปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 
โดยใช้ชุดทดสอบส าเร็จรูป  API 20E  และส่งวิเคราะห์ที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (วว.) 
 
3. การทดสอบฉีดเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 
 

3.1 การเตรียมตัวอย่างปูทะเล 
 

น าตัวอย่างปูทะเลปกติที่มีขนาดความกว้างของกระดองประมาณ  8.4-10  เซนติเมตร  
น้ าหนักประมาณ  130-230   กรัม มาเลี้ยงในห้องปฎิบัติการ ซึ่งเลี้ยงในภาชนะที่ใส่น้ าทะเลที่มีความ
เค็ม  25 ppt  เพื่อปรับสภาพก่อนท าการทดลองประมาณ  3  วัน โดยให้อาหารเป็นปลาทะเลสดสับ
เป็นชิ้นเล็ก ๆ วันละ 1 ครั้ง และเปลี่ยนถ่ายน้ าทุกวัน  ก่อนท าการทดลองจะงดให้อาหารปูทะเลเป็น
เวลาอย่างน้อย 24  ชั่วโมง  และแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง โดยในแต่ละชุดการ
ทดลองใช้ปูทะเลจ านวน 5 ตัว  คือ 

 
ชุดการทดลองที่ 1  ฉีดเชื้อ V.  parahaemolyticus  ที่มีความเข้มข้นของเชื้อเท่ากับ    

5.98×108  CFU/ml    
ชุดการทดลองที่ 2  ฉีดเชื้อ V.  alginolyticus  ที่มีความเข้มข้นของเชื้อเท่ากับ           

 1.01×109  CFU/ml    
ชุดการทดลองที่ 3  ฉีด  0.85%  NaCl  (ชุดควบคุม) 
 
3.2 การเตรียมสารละลายเชื้อแบคทีเรียส าหรับทดสอบการฉีดเชื้อแบคทีเรีย  
 

น าเชื้อ V.  parahaemolyticus  และ V.  alginolyticus   มาเขี่ยลงบนอาหาร TSA ที่เติม
1.5%  NaCl    จากนั้นเลือกโคโลนีที่ขึ้นเดี่ยว ๆ ซึ่งมีอายุไม่เกิน 24 ชั่วโมง มาเขี่ยลงในอาหาร TSB             
ที่เติม 1.5% NaCl     น าไปปั่นผสมให้เข้ากันและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540                  
นาโนเมตร   ให้มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.14±0.005   ซึ่งเทียบได้กับจ านวนโคโลนีของเชื้อ                        
V.  parahaemolyticus  และ V.  alginolyticus   ประมาณ 108  และ 109  CFU/ml   ตามล าดับ   จากนั้น
ดูดสารละลายเชื้อแบคทีเรีย 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดพลาสติก  น าไปปั่นเหวี่ยงที่มีความเร็วรอบ  
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6,000 g  อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  นาน 10 นาที  ดูดสารละลายอาหาร TSB ทิ้ง เติมสารละลาย 
0.85% NaCl ใส่ในหลอดพลาสติกที่มีตะกอนของเชื้อแบคทีเรีย  น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
6,000 g  อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  นาน 10 นาที เพื่อล้างเซลล์อาจปนเปื้อนอาหาร TSB  แล้วดูด
สารละลาย 0.85%  NaCl ทิ้ง ต่อมาจึงเติมสารละลาย 0.85% NaCl  ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใส่ใน
หลอดพลาสติกที่มีเชื้อแบคทีเรียแล้วผสมให้เข้ากัน  น าสารละลายเชื้อที่ได้ฉีดเข้าในปูทะเลปกติ
บริเวณขาเดินคู่ที่ 4 และ 5 ส่วนชุดควบคุมฉีดด้วยสารละลาย 0.85% NaCl ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
แทนสารละลายเชื้อแบคทีเรีย  หลังจากฉีดสารละลายเชื้อเป็นเวลา 6, 12, 24, 48, 96 และ 168  ชั่วโมง  
ท าการเก็บตัวอย่างเลือดเพื่อนับจ านวนเม็ดเลือดรวม (total hemocytes count) 

 
3.3 การวิเคราะห์ปริมาณเม็ดเลือดรวม  (total hemocytes count) 
 

เตรียมตัวอย่างเลือดปูทะเล โดยใช้เอทานอล 70% ท าความสะอาดบริเวณโคนขาเดินคู่ที่ 
4 และ 5 โดยใช้เข็มเบอร์ 21 เจาะเลือดปูบริเวณโคนขาเดิน น าเลือดที่ได้เก็บในหลอดพลาสติกที่มี 
10% trisodium citrate (อัตราส่วน 1:1)  บรรจุอยู่ หลังจากนั้นย้อมเม็ดเลือดด้วยสารละลาย  0.15 % 
trypan blue ในสารละลาย  2.6% NaCl  แล้วจึงนับปริมาณเม็ดเลือดทั้งหมดโดยใช้ haemacytometer  
ค านวณปริมาณเม็ดเลือดที่นับได้ในหน่วยเซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร (cell/mm3) 
 
4. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพเนื้อเยื่อปูทะเลท่ีมีอาการอก-ท้องแดง 
 
 น าปูทะเลปกติและปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีเลือดใส จ านวน 2 ตัว 
และกลุ่มที่มีเลือดส้ม จ านวน 2  ตัว  มาแช่ในน้ าที่เย็นจัดเป็นเวลาประมาณ   1 นาที เพื่อให้ปูสลบแล้ว
ซับตัวปูให้แห้งด้วยผ้าที่สะอาด จากนั้นเปิดกระดองออกเพื่อเก็บอวัยวะภายในได้แก่ หัวใจ กล้ามเนื้อ  
ตับ และเหงือก และแช่ในน้ ายาเดวิสัน (Davison) นานประมาณ 24 ชั่วโมง จากนั้นตัดแบ่งแต่ละ
เน้ือเยื่อออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ  ให้มีความหนาประมาณ 3-4  มิลลิเมตร บรรจุไว้ใน embedding cassette   
น ามาผ่านขั้นตอนการดึงน้ าออกจากเซลล์และเติมพาราฟิน  โดยใช้เคร่ือง  automatic tissue processor 
โดยใช้เวลาประมาณ 15 ชั่วโมง  จากนั้นย้ายชิ้นเน้ือเยื่อมาวางไว้ในพิมพ์ท าให้เป็นแท่งด้วยพาราฟิน 
แล้วน ามาตัดด้วยเครื่องตัดชิ้นเน้ือเยื่อ (microtome) ให้มีความหนาประมาณ 5-6 ไมครอน น าแผ่นชิ้น
เน้ือเยื่อที่ได้ไปลอยในอ่างน้ าอุ่นที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ช้อนแผ่นเนื้อเยื่อวางบน
สไลด์และอุ่นไว้บน slide warmer อย่างน้อย 3 ชั่วโมง  ย้อมด้วยสี hematoxylin และ eosin  แล้วผนึก
ด้วยน้ ายา permount พร้อมด้วยปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ หลังจากนั้นน าสไลด์มาศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อแต่ละอวัยวะต่าง ๆ ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง
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ผลและวิจารณ์ 

 
1. สภาพแวดล้อมภายในฟาร์มเลี้ยงปู 
 

ตัวอย่างปูทะเลเก็บจากฟาร์มเลี้ยงปูทะเลในอ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี  จ านวน 2 ฟาร์ม และ
อ าเภอคลองโคน  จังหวัดสมุทรสงคราม จ านวน 2  ฟาร์ม โดยฟาร์มต้ังอยู่ในพื้นที่บริเวณป่าชายเลน
ซึ่งเป็นเขตน้ ากร่อยจนถึงน้ าเค็ม  ซึ่งมีรูปแบบการเลี้ยง 2 แบบ คือ การเลี้ยงปูนิ่มและการเลี้ยงปูขุน 
โดยการเลี้ยงปูเพื่อท าเป็นปูนิ่มจะเลี้ยงในตะกร้าพลาสติกซึ่งอยู่ในบ่อดินที่มีความลึกของระดับน้ าไม่
เกิน 2 เมตร  ตะกร้าพลาสติกส าหรับเลี้ยงปูถูกมัดติดกันเป็นแพยึดอยู่บนเสาไม้   ซึ่งตะกร้าพลาสติก
ท าด้วยโพลีเอธิลีนขนาด 23x26x20 เซนติเมตร ภายในตะกร้าบรรจุปูตะกร้าละ 1 ตัว  โดยตะกร้าที่
เลี้ยงปูส่วนหน่ึงจะจมอยู่ในน้ าประมาณครึ่งหน่ึงของความสูงของตะกร้า  ปูที่ปล่อยลงเลี้ยงในตะกร้า
เป็นปูกระดองแข็ง และมีการให้ปลาสับเป็นอาหาร วันละคร้ัง  ซึ่งระยะเวลาในการเลี้ยงปูกระดอง
แข็งเพื่อให้ลอกคราบเป็นปูนิ่มใช้เวลาไม่เกิน 30 วัน  ส่วนการเลี้ยงปูขุนเป็นการปล่อยปูลงเลี้ยงในบ่อ
ดินที่มีลักษณะเป็นดินโคลนเพื่อให้ปูมีพื้นที่ในการฝังตัวส าหรับหลบซ่อน โดยเกษตรกรปล่อยเลี้ยง
ตามธรรมชาติจนได้ขนาดที่ต้องการจึงจับไปจ าหน่าย 

 
       ลักษณะฟาร์มเลี้ยงปูในแต่ละบริเวณพบว่ามีสภาพแวดล้อมแตกต่างกันไป  บางฟาร์มอยู่ใน
เขตที่เป็นแหล่งน้ าธรรมชาติที่มีการถ่ายเทหมุนเวียนน้ าค่อนข้างดี  การจัดการฟาร์มค่อนข้างดี สะอาด 
จ านวนปูที่มีอาการผิดปกติพบเป็นจ านวนน้อย   บางฟาร์มตั้งอยู่ในเขตที่มีการถ่ายเทน้ าไม่ค่อยดี ท า
ให้เกิดการสะสมของตะไคร่น้ าเกาะอยู่ตามตัวปู  ตะกร้าพลาสติกส าหรับเลี้ยงปู  และแพพลาสติก   
ไม่มีการจัดการขยะมูลฝอย และพบซากปูที่ตายเน่ืองจากไม่ลอกคราบและปูที่มีอาการผิดปกติจ านวน
มาก โดยในระหว่างการเลี้ยงเกษตรกรมีการเติมน้ าชีวภาพ (EM)  เพื่อปรับสภาพน้ าภายในบ่อให้ดีขึ้น  
นอกจากนี้ยังพบว่าเกษตรกรยังมีการเลี้ยงปูร่วมกับการเลี้ยงกุ้งทะเลภายในบ่อเดียวกันอีกด้วย 
 
2. ลักษณะภายนอกและภายในของปูทะเลท่ีมีอาการอก-ท้องแดง 
 

จากการส ารวจฟาร์มเลี้ยงปูทะเลในอ าเภอขลุง  จังหวัดจันทบุรี   และอ าเภอคลองโคน 
จังหวัดสมุทรสงคราม ช่วงเดือนตุลาคม 2551  ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2552  จ านวน 100 ตัว พบปูทะเล
ที่มีลักษณะแตกต่างจากปูปกติอย่างชัดเจน คือบริเวณอก ท้อง  ข้อต่อ และรยางค์ขาเดินของปู มีสีแดง
และสีเหลืองปนน้ าตาล  อวัยวะภายในมีลักษณะไม่คงรูป กล้ามเนื้อโพรก ลักษณะของสีเน้ือและก้าม
มีสีขาวขุ่นจนถึงสีชมพูอ่อน  ซึ่งปูที่มีอาการรุนแรงขาและก้ามไม่สามารถเคลื่อนไหวได้และตายลง
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อย่างรวดเร็ว เลือดมีสีตั้งแต่ใสจนถึงสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม โดยแบ่งออกเป็น 5  กลุ่ม  ตามระดับความ
รุนแรงของความโรค  คือ ในปู 100 ตัว แบ่งออกเป็น  กลุ่มเลือดใส จ านวน  35  ตัว  น้ าหนักอยู่
ในช่วง 200-350 กรัม ขนาดความกว้างของกระดองอยู่ในช่วง 8.70-8.94 เซนติเมตร  กลุ่มเลือดส้มใส 
จ านวน  31 ตัว น้ าหนักอยู่ในช่วง 200-440  กรัม ความกว้างของกระดองอยู่ในช่วง 9.60-12.96 
เซนติเมตร กลุ่มเลือดส้มคล้ายสีชาด าเย็น จ านวน  4 ตัว น้ าหนักอยู่ในช่วง 150-260 กรัม ความกว้าง
ของกระดองอยู่ในช่วง 8.56 -11.05 เซนติเมตร กลุ่มเลือดส้มคล้ายสีชาเย็น จ านวน  2  ตัว น้ าหนักอยู่
ในช่วง 220-230 กรัม  ความกว้างของกระดองอยู่ในช่วง  9.75- 10.05 เซนติเมตร และกลุ่มเลือดขาว
คล้ายน้ านมจ านวน  1  ตัว  น้ าหนัก  250  กรัม   ความกว้างของกระดอง  10.20  เซนติเมตร     ส่วนปู
ปกติจ านวน 27   ตัว น้ าหนักอยู่ในช่วง  200-250   กรัม  ความกว้างของกระดองอยู่ในช่วง 9.60-10.50  
เซนติเมตร   ซึ่งมีรายละเอียด  (ภาพที่ 1-6)  ดังนี้ 

 

ปูทะเลปกติบริเวณอก-ท้อง  ข้อต่อ และรยางค์ขาเดินมีสีขาว เลือดใส (เมื่อสัมผัสกับอากาศ
จะเปลี่ยนเป็นสีฟ้า) เลือดแข็งตัวเมื่อต้ังทิ้งไว้ 1 นาที   กล้ามเนื้อล าตัวใส    เนื้อแน่น   อวัยวะภายใน
ได้แก่ ตับ เหงือก หัวใจ สดและคงรูป   เมื่อมีสิ่งมากระตุ้นปูมีการชูก้ามขึ้นเพื่อป้องกันตัว  มีการ
เคลื่อนไหวร่างกายได้ดีและรวดเร็ว (ภาพที่ 1 ) 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่ม 1  เลือดใสจนถึงสีฟ้าอ่อน  บริเวณท้องทั้งหมดมีสีเหลือง
ปนสีน้ าตาล รอยต่อระหว่างล าตัวและรยางค์ขาเดินมีสีน้ าตาล เมื่อมองผ่านรอยต่อระหว่างรยางค์ขา
เดินกับล าตัวเห็นกล้ามเนื้อมีสีขาวขุ่น ตับมีสีเหลืองอ่อน เหงือกและหัวใจคงรูปคล้ายปูทะเลปกติ เนื้อ
แน่น กล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อขามีสีขาวขุ่นและสีชมพูอ่อน มองเห็นแนวเส้นการเรียงตัวของ
กล้ามเนื้ออย่างชัดเจน การแข็งตัวของเลือดใช้เวลา  2-3 นาที  เมื่อมีสิ่งมากระตุ้นปูมีการชูก้ามขึ้นเพื่อ
ป้องกันตัว  มีการเคลื่อนไหวได้ดีและรวดเร็ว (ภาพที่ 2 ) 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่ม 2 เลือดสีส้มใส บริเวณท้องมีสีชมพู รอยต่อระหว่างล าตัว
และรยางค์ขาเดินมีสีชมพู มองเห็นเน้ือขาวขุ่น อวัยวะภายใน เช่น ตับและหัวใจมีสีซีดกว่าปูปกติ 
เหงือกนิ่ม กล้ามเนื้อโพรกแต่อวัยวะภายในต่าง ๆ มีลักษณะปกติ ส่วนกล้ามเนื้อล าตัว และกล้ามเนื้อ
ขามีสีขาวขุ่นมองเห็นแนวเส้นการเรียงตัวของกล้ามเนื้ออย่างชัดเจน การแข็งตัวของเลือดใช้เวลา
ประมาณ 6 นาที    เมื่อมีสิ่งมากระตุ้นปูมีการชูก้ามขึ้นเพื่อป้องกันตัว  เคลื่อนไหวได้ดีและรวดเร็ว 
(ภาพที่ 3 ) 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่ม 3 เลือดสีส้มคล้ายสีชาด าเย็น บริเวณท้องมีสีเหลืองปนสี
น้ าตาลเข้ม  รอยพับระหว่างล าตัวและรยางค์ขาเดินมีสีน้ าตาล เมื่อมองผ่านช่องระหว่างล าตัวและ
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รยางค์ขาเดินเห็นกล้ามเนื้อมีสีขาวขุ่น อวัยวะภายใน เช่น ตับ  หัวใจ  เหงือก มีเลือดสีส้มคล้ายสีชาด า
เย็นกระจายอยู่ทั่วอวัยวะ  เหงือกนิ่มกว่าปูปกติ กล้ามเนื้อโพรกมากขึ้น การจัดเรียงตัวของกล้ามเนื้อ
มองเห็นเป็นเส้นชัดเจน กล้ามเนื้อล าตัวและกล้ามเนื้อที่ก้ามมีสีขาวขุ่นการแข็งตัวของเลือดใช้เวลา
ประมาณ  13 นาที  ปูมีการเคลื่อนไหวและมีการตอบสนองต่อสิ่งที่กระตุ้นได้อย่างปกติ (ภาพที่ 4 ) 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่ม 4 เลือดสีส้มคล้ายสีชาเย็น บริเวณท้องและมีสีแดงเป็น
แถบ ๆ  รยางค์ขาเดินและก้ามมีสีแดง อวัยวะภายในมีความผิดปกติ เช่น ตับมีสภาพเละ หัวใจไม่คง
รูป เหงือกนิ่มกว่าปกติ  เลือดสีชาเย็นกระจายทั่วอวัยวะภายใน กล้ามเนื้อโพรก และเลือดไม่มีการ
แข็งตัวเมื่อวางทิ้งไว้  ระยะนี้ปูเร่ิมมีการตอบสนองและเคลื่อนไหวช้าลง (ภาพที่ 5 ) 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่ม 5 เลือดสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม บริเวณท้องมีสีแดงปนส้ม 
รอยต่อระหว่างล าตัวและรยางค์ขาเดินมีสีน้ าตาล ปูในระยะนี้มีอาการรุนแรงมากที่สุด เนื่องจากปูจะ
มีชีวิตอยู่ไม่เกิน 24 ชั่วโมงก็ตายลง เมื่อเปิดกระดองออกจะพบอวัยวะภายในมีเลือดสีขาวขุ่นคล้าย
น้ านมกระจายอยู่ทั่วไป กล้ามเนื้อเหลว โพรก  เลือดไม่มีการแข็งตัวเมื่อต้ังทิ้งไว้  ปูจะอยู่นิ่ง
เคลื่อนไหวช้ามากจนถึงไม่สามารถเคลื่อนไหวร่างกายได้ เมื่อสัมผัสก้านตามีการตอบสนองช้า  
(ภาพที่ 6 ) 
 

ซึ่งลักษณะของปูทะเลทั้ง 5 กลุ่ม สรุปได้ดังตารางที่ 1 
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ภาพท่ี 1  ลักษณะของปูทะเลปกติซึ่งบริเวณท้องมีสีขาว (A)  อวัยวะภายในปกติ (B) และเลือดใส  
(C) เมื่อสัมผัสอากาศจึงเปลี่ยนเป็นสีฟ้า  
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ภาพท่ี 2   ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดใส (กลุ่ม 1) ซึ่งบริเวณท้องมีสีน้ าตาล (A)        

อวัยวะภายปกติ (B)   และเลือดใส (C) เมื่อสัมผัสอากาศจึงเปลี่ยนเป็นสีฟ้า 
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ภาพท่ี 3   ลักษณะปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดส้มใส (กลุ่ม 2) ซึ่งบริเวณท้องมีสีชมพู (A)  

อวัยวะภายในปกติ (B) แต่กล้ามเนื้อโพรก และเลือดมีสีส้มใส (C) 

 

A 

เหงือก 
ตับ 

หัวใจ 

B 

C cm. 
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ภาพท่ี 4  ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดส้มคล้ายสีชาด าเย็น (กลุ่ม 3) บริเวณท้องมี         

สีน้ าตาล  (A) อวัยวะภายในเร่ิมเละนิ่ม มีเลือดกระจายทั่วไปภายในล าตัว  กล้ามเนื้อโพรก 
(B) และเลือดมีสีส้มชาด าเย็น (C) 

 

D 

A 

cm. 

หัวใจ 

ตับ เหงือก 

B 

C cm. 
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ภาพท่ี 5   ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดส้มคล้ายสีชาเย็น (กลุ่มที่ 4) บริเวณท้อง     

มีสีแดง  (A)   อวัยวะภายในนิ่มเละ เหงือกนิ่ม กล้ามเนื้อโพรก  มีเลือดกระจายทั่วไป
ภายในล าตัว  (B) และเลือดมีสีส้มชาเย็น (C) 

B 

A 

หัวใจ 

ตับ เหงือก 

B 

C 



23 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  ลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเลือดขาวคล้ายน้ านม (กลุ่ม 5) บริเวณท้องมีสีแดง          

(A) อวัยวะภายในเละ เหงือกนิ่ม  กล้ามเนื้อโพรก  และมีเลือดกระจายทั่วไปภายในล าตัว  
(B) และเลือดมีสีขาวคล้ายน้ านม (C) 

C 

B 

A 

หัวใจ 

ตับ เหงือก 

cm. 
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ตารางท่ี 1  สรุปลักษณะของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงทั้ง 5 กลุ่ม  
 

ลักษณะของปู
ทะเล 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 

กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 กลุ่ม 4 กลุ่ม 5 

ลักษณะภายนอก      
ท้อง สีแดง สีแดง สีเหลืองปน 

สีน้ าตาล 
 

สีเหลือง 
ปนสีน้ าตาล 

สีแดง 

รยางค์ขาเดิน สีเหลืองปน 
น้ าตาล 

สีแดง สีแดง สีแดง สีแดง 

รยางค์ก้าม สีเหลืองปน 
น้ าตาล 

สีแดง สีแดง สีแดง สีแดง 

ลักษณะภายใน      
ตับ สีเหลือง สีเหลืองซีด สีเหลืองส้ม สีเหลือง สีเหลือง 
เหงือก คงรูป คงรูป คงรูปแต่นิ่ม มีสีส้มคงรูป 

แต่นิ่ม 
มีสีขาวคงรูป 
แต่นิ่ม 

 
กล้ามเนื้อล าตัว 

ขาวขุ่นมองเห็น 
เส้นการเรียงตัว 
ของกล้ามเนื้อ 
ชัดเจน 

ขาวขุ่นมองเห็น 
เส้นการเรียงตัว 
ของกล้ามเนื้อ 
ชัดเจน 
 

สีส้มมองเห็น 
เส้นการเรียงตัว 
ของกล้ามเนื้อ 
ชัดเจน 
 

สีส้มมองเห็น 
เส้นการเรียงตัว 
ของกล้ามเนื้อ 
ชัดเจน 
 

ขาวขุ่นมองเห็น 
เส้นการเรียงตัว 
ของกล้ามเนื้อ 
ชัดเจน 
 

กล้ามเนื้อขา ขาวขุ่นจนถึง 
สีชมพูอ่อน 

ขาวขุ่น ขาวขุ่น สีส้ม ขาวขุ่น 

กล้ามเนื้อก้าม สีขาวขุ่นจน 
ถึงสีชมพู ยึดติด 
กับเปลือกด ี

สีขาวขุ่นเริ่มยึด 
ติดกับเปลือก 
ไม่ค่อยด ี

สีส้ม ยึดติดกับ 
เปลือกไม่ด ี

สีส้ม นิ่ม ยึดติด 
กับเปลือกไม่ด ี

ขาวขุ่นนิ่ม   
ยึด 
ติดกับเปลือก 
ไม่ดี 

เลือด      
สีเลือด ใส 

 
สีส้มใส สีส้มคล้าย 

ชาด าเย็น 
สีส้มคล้าย 
ชาเย็น 

สีขาวขุ่น 
คล้ายน้ านม 

ระยะเวลาในการ
แข็งตัว 

2-3 นาที 6 นาที 13 นาที ไม่แข็งตัว ไม่แข็งตัว 
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ตารางท่ี 1  (ต่อ) 
 

 

จากการศึกษาพบปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในระยะก่อนการลอกคราบ ซึ่งสังเกตได้จาก
รอยต่อระหว่างกระดองกับจับปิ๊งมีรอยแตกแยกออกจากกัน โดยปูที่เป็นโรคในระยะลอกคราบนั้นปู
ไม่สามารถลอกคราบเก่าออกได้  (Floreto et al., 2000; Salaenoi et al., 2006) เน่ืองจากปูที่เป็นโรคมี
การกินอาหารน้อยลงท าให้ปูได้รับสารอาหาร เช่น โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต   และแคลเซียม เป็นต้น 
ไม่เพียงพอ    เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานสะสมในการน าไปใช้ในกระบวนการลอกคราบ  (บรรจง 
และ บุญรัตน,  2545) จึงเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงตายลง เน่ืองจากลอก
คราบไม่ออก 

 
ผลจากการศึกษาพบว่า ข้อมูลมีความสอดคล้องกับรายงานของ Salaenoi  et  al. (2006) ที่

พบว่าปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงจะมีกระดองที่มีความแข็งน้อยกว่าปูปกติ  บริเวณท้อง รยางค์ก้าม 
และขามีสีแดง เซื่องซึม  เคลื่อนไหวช้า ลอกคราบไม่ออก และตายลงในที่สุด  คล้ายคลึงกับ pink crab 
disease (PCD) ที่พบในปูชนิด Cancer pagurus  (Stentiford  et  al.,  2002)  และ bitter crab disease 
พบในปูชนิด Chionoecetes bairdi   ชนิด Chionoecetes opilio (Meyers et al., 1987; Taylor and 
Khan, 1995) และชนิด  Necora puber (Wilhelm and Mialhe,  1996)  นอกจากนี้ยังพบว่าในกุ้งทะเล
ชนิด Pandalus platyceros ที่พบปรสิตที่มีลักษณะคล้ายกลุ่ม dinofragellate ในระยะ plasmodia 
กระจายอยู่ภายในช่องว่างของเน้ือเยื่อเป็นจ านวนมากนั้นท าให้เลือดของกุ้งมีสีขาวขุ่นเช่นเดียวกัน  
(Bower and Meyer, 2002)  

 
การศึกษาลักษณะภายนอกของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง ได้แก่ สีของอก ท้อง รยางค์ขา

เดิน และรยางค์ก้าม พบว่ามีทั้งสีเหลืองปนน้ าตาลและสีแดงซึ่งแตกต่างจากปูทะเลปกติที่บริเวณอก  
ท้อง รยางค์ขา และรยางค์ก้ามมีสีขาว  ซึ่งเกิดจากกระบวนการ  hyperpigmentation  จึงท าให้เกิดการ

ลักษณะของปู
ทะเล 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 

กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 กลุ่ม 4 กลุ่ม 5 

พฤติกรรม      
การตอบสนอง
ต่อส่ิงกระตุ้น 

ชูก้ามป้องกันตัว ชูก้ามป้องกันตัว ชูก้ามป้องกัน
ตัว 

ตอบสนองต่อ
ส่ิงกระตุ้น
เล็กน้อย 

ไม่ตอบสนองต่อ
ส่ิงกระตุ้น 

การเคลื่อนที ่ รวดเร็ว รวดเร็ว รวดเร็ว เคลื่อนที่ได้
เล็กน้อย 

ไม่เคลื่อนที ่
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เปลี่ยนแปลงของปริมาณรงควัตถุภายในร่างกาย (Stentiford et  al.,  2002)  เน่ืองจากปริมาณของ           
คาโรทีนอยด์ที่ถูกปลดปล่อยออกมาเป็นจ านวนมากจากเซลล์อิพิเดอร์มิสซึ่งเสียสภาพ โดยตรวจพบ
ปรสิตชนิด Hematodinium sp. อยู่ในกระแสเลือดและเน้ือเยื่อเป็นจ านวนมาก (Meyers et  al., 1987; 
Stentiford  et  al.,  2002)  และจากการศึกษาของ  Stentiford and Shields (2005) รายงานว่าปูที่พบ
ปรสิตอยู่ภายในตับจ านวนมากนั้นส่งผลให้ reserve inclusion cell ลดลง  ซึ่ง  reserve inclusion cell 
เป็นเซลล์ที่ท าหน้าที่ในการสะสมไกลโคเจน ซึ่งไกลโคเจนนั้นมีความจ าเป็นต่อการสร้างไคตินที่เป็น
องค์ประกอบของโครงสร้างภายนอกของปู (Stevenson, 1985)  

 
จากการศึกษาลักษณะของเลือดปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงทั้ง 5 กลุ่ม พบว่าเลือดมีสี

แตกต่างกันต้ังแต่ใสจนถึงสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม  โดยปกติปูทะเลมีเลือดใส   เนื่องจากภายในเลือดของ
ปูมีฮีโมไซยานินที่มี Cu 2 อะตอม เป็นองค์ประกอบภายในโมเลกุลที่มีต าแหน่งจับกับออกซิเจน 1 
โมเลกุล   อยู่ในรูป Cu (I)  (deoxygenated)  แต่เมื่อสัมผัสกับอากาศกลายเป็น  Cu (II) (oxygenation)  
จึงท าให้เลือดเปลี่ยนสีจากใสเป็นสีฟ้าอ่อน  (Karlin et  al.,  1987; Kitajima et  al., 1992)     ส่วน
ลักษณะของเลือดมีสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม และไม่แข็งตัวเมื่อตั้งทิ้งไว้นั้น จากรายงานของ Stentiford   
et  al. (2002)  พบว่าเลือดปูชนิด Cancer pagurus ที่มีสีขาวเกิดจากปรสิต   Hematodinium     กระจาย
อยู่ภายในเลือดเป็นจ านวนมาก และคล้ายคลึงกับปูชนิด Carcinus maenas ที่มีอาการของ milky 
disease ซึ่งเกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียแกรมลบที่มีลักษณะคล้ายริกเก็ตเซียแพร่กระจายอยู่ภายใน
กระแสเลือดและส่งผลให้ปริมาณเม็ดเลือดมีจ านวนลดลง (Eddy  et  al.,  2007)  จากการศึกษาของ 
Shields และ Squyars (2000) รายงานว่าปูชนิด  Callinectes sapidus ที่พบ  Hematodinium จ านวน
มากภายในกระแสเลือดจะท าให้จ านวนของเม็ดเลือดลดลงถึง 48 %  ภายในเวลา 3 วัน และ
สอดคล้องกับ Meyers et  al. (1987)  พบว่าปูที่มีการติดเชื้ออย่างรุนแรงที่พบปรสิตเป็นจ านวนมาก
ภายในกระแสเลือดนั้นมีผลท าให้เลือดมีสีครีมและไม่แข็งตัว ซึ่งการไม่แข็งตัวของเลือดน้ันเกี่ยวข้อง
กับเม็ดเลือด   เนื่องจากเม็ดเลือดมีบทบาทส าคัญมากในระบบภูมิคุ้มกันของปูทะเลซึ่งเป็นสัตว์ที่ไม่มี
กระดูกสันหลัง  เม็ดเลือดส าคัญที่พบในสัตว์กลุ่มครัสเตเซียมี 3 ชนิด ถูกสร้างขึ้นจาก haematopoietic  
tissue คือ hyaline cell ท าหน้าที่เกี่ยวกับ coagulation  ส่วน large granule และ small granule  ท า
หน้าที่เกี่ยวกับกระบวนการ phagocytosis และกระบวนการ  encapsulation (Hose et  al., 1990)  และ
จากผลการศึกษาระยะเวลาในการแข็งตัวของเลือดพบว่า  ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 4 
และ 5 เลือดไม่แข็งตัวเมื่อตั้งทิ้งไว้ ซึ่งการแข็งตัวของเลือดเป็นระบบที่ช่วยป้องกันเชื้อโรคเข้าสู่
ร่างกายเมื่อเกิดบาดแผล และป้องกันการสูญเสียเลือดออกจากร่างกาย (Clare and Lumb, 1994)  Yeh  
et  al. (1998)  ได้ศึกษากลไกการแข็งตัวในเลือดกุ้งกุลาด าพบว่า เกิดจาก transglutaminase (TGase) ที่
ถูกปล่อยออกมาจากเม็ดเลือด จะท างานร่วมกับแคลเซียมไออน (Ca2+)  ซึ่งกระตุ้นให้เกิดการสร้าง 
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clotting  protein  ท าให้เลือดจับตัวกันเป็นก้อนไม่ไหลออกสู่ภายนอกร่างกาย  ดังนั้น การที่ปูทะเลที่มี
อาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 4 และ 5  มีอาการเลือดไม่แข็งตัว มีความเป็นไปได้ว่าเกิดความบกพร่อง
ในการท างานของเอนไซม์ดังกล่าว  นอกจากนี้เม็ดเลือดยังมีหน้าที่ในการล าเลียงออกซิเจนไปสู่
อวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย  (Taylor et  al., 1996) จากการศึกษาของ Salaenoi  et  al. (2006)  พบว่าปู
ทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงที่เลือดมีสีขาวขุ่นคล้ายน้ านมนั้นไม่พบฮีโมไซยานิน (hemocyanin) ซึ่ง                     
ฮีโมไซยานินมีหน้าที่ในการขนส่งออกซิเจนไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ดังนั้นเมื่อไม่พบฮีโมไซ
ยานินจึงส่งผลต่อประสิทธิภาพในการจับออกซิเจน และการขนส่งแร่ธาตุต่าง ๆ ไปเลี้ยงร่างกาย
เกิดขึ้นได้น้อย  จึงเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ปูตายลง 
 

การศึกษาพฤติกรรมในการตอบสนองต่อสิ่งที่มากระตุ้นในปูที่มีอาการท้องแดงพบว่าปูทะเล
ที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 4  มีการตอบสนองต่อสิ่งที่มากระตุ้น โดยการชูก้ามขึ้นเพื่อต่อสู้
ป้องกันตัวได้เพียงเล็กน้อยและเชื่องช้า    สามารถเคลื่อนที่ได้ในระยะทางใกล้ ๆ และไม่
กระฉับกระเฉง และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 5  พบว่าปูไม่มีการตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้น ไม่มีการขยับก้ามและขา และไม่มีการเคลื่อนที่ ซึ่งปูทะเลปกติจะชูก้ามต่อสู้เมื่อมีสิ่งมา
กระตุ้นและสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากอุปนิสัยของปูทะเลนั้นค่อนข้างดุ และก้าวร้าว 
(Burnett et al., 2006) สาเหตุที่ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงมีการเคลื่อนไหวเชื่องช้าอาจเกิดจาก
ปริมาณของไกลโคเจนซึ่งเป็นพลังงานในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของร่างกายลดลง  จากการศึกษาของ 
Stentiford et  al. (2000) พบว่ากุ้งมังกรชนิด Nephrops norvegicus ที่พบปรสิต Hematodinium อยู่
ภายในกล้ามเนื้อจ านวนมากส่งผลให้ปริมาณไกลโคเจนลดน้อยลง เนื่องจากปรสิตจ านวนมาก
สามารถยับยั้งการสังเคราะห์ไกลโคเจน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ ธนเสฐฏ์ (2549)   พบว่า
ปริมาณกลูโคสในตับปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเพิ่มสูงขึ้น      ส่วนปริมาณไกลโคเจนลดลง
เน่ืองจากไกลโคเจนถูกเปลี่ยนไปเป็นกลูโคสเพื่อใช้เป็นพลังงานของร่างกาย (Stentiford et  al., 
2002)  นอกจากนี้ปูที่เป็นโรค   ร่างกายจะเกิดความเครียดที่อยู่ในสภาวะ  hyperglycaemia  ซึ่งเป็น
การตอบสนองต่อความเครียด ท าให้มีการปล่อย crustacean  hyperglycaemic hormone (CHH) 
ออกมา  (Chang et  al., 1999) จาก X-organ ที่อยู่บริเวณก้านตา (Dirckson et  al., 2001) โดยกระตุ้น
ให้เกิดการสลายไกลโคเจน (glycogenolysis) ที่สะสมอยู่ภายในตับ และกล้ามเนื้อ (Stentiford  et  al.,  
2000)  

 
เมื่อศึกษาลักษณะภายในของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 4 และ 5 พบว่าอวัยวะ

ภายในได้แก่ ตับมีลักษณะนิ่มและไม่เป็นก้อน  โดยตับถือว่าเป็นอวัยวะส าคัญที่ท าหน้าที่ในสร้าง
น้ าย่อย  ดูดซึมอาหาร  เก็บส ารองอาหาร และมีบทบาทเกี่ยวข้องกับกระบวนการเมทาบอลิซึมของ
ร่างกาย (Phillips et al., 1977) ในปูที่เป็นโรค pink crab disease ที่พบ Hematodinium  sp. 
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แพร่กระจายเข้าสู่ร่างกายและมีการเพิ่มปริมาณเป็นจ านวนมากในเซลล์ตับพบว่า มีผลท าให้ไขมันที่
สะสมอยู่ภายในเน้ือเยื่อตับลดลง (Stentiford et  al., 2002)   นอกจากนี้ยังพบว่าปูทะเลที่มีอาการอก-
ท้องแดง กล้ามเนื้อหลวมโพรก  ยึดติดกับเปลือกไม่ดี ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Salaenoi  et  al. 
(2006)  พบว่าการจัดเรียงตัวของเนื้อเยื่อตับ  เหงือกและกล้ามเนื้ออยู่กันอย่างหลวม ๆ  ส่วนศึกษาของ 
Stentiford et  al. (2002)    พบว่าปรสิตที่พบเป็นจ านวนมากภายในร่างกายของปูนั้นมีผลท าให้
ลักษณะของเน้ือเยื่อผิดปกติ โดยบริเวณกล้ามเนื้อพบเซลล์ที่อยู่รวมเป็นกลุ่ม ๆ (islands)  ซึ่งจะ
ขัดขวางการยึดเกาะของเซลล์กล้ามเนื้อ ส่วนการจัดเรียงตัวของไฟบริล (fibril)  บริเวณ  Z-line ของ
กล้ามเนื้อก้ามนั้นมีการจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ  และเกิดช่องว่างเป็นกลุ่ม ๆ ภายในเซลล์   ซึ่ง
อาจเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสในตัวของปู  และจากการรายงานของ Salaenoi  et  al.  
(2006)  พบว่าปูที่มีอาการอก-ท้องแดงเมื่อน าเนื้อไปต้มจะมีรสชาติขมซึ่งสอดคล้องกับใน norway 
lobster ที่เป็นโรค bitter crab disease พบว่าเน้ือมีรสชาติขมเมื่อน ามาปรุงอาหารเน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของกรดอะมิโนภายในเนื้อเยื่อ  (Meyers  et  al., 1987) 

 
2. การศึกษาและจ าแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรีย                                                                                     
 

การจ าแนกเชื้อแบคทีเรียจากปูทะเลปกติ และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงทั้ง 4  กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ 1 เลือดใส กลุ่มที่ 2 เลือดส้มใส กลุ่มที่ 3 เลือดสีส้มคล้ายสีชาด าเย็น กลุ่มที่ 5 เลือดสีขาวคล้าย
น้ านม (เน่ืองจากกลุ่มที่ 4  คือกลุ่มเลือดสีส้มคล้ายสีชาเย็น พบว่าปูตายก่อนจึงไม่ได้น ามาจ าแนกชนิด
ของเชื้อแบคทีเรีย)  จากอวัยวะภายในได้แก่ หัวใจ กล้ามเนื้อ ตับ เหงือก และเลือด  จากการสังเกต
ลักษณะโคโลนีที่เลี้ยงบนอาหาร TSA เติม1.5% NaCl บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบเชื้อที่เจริญ
บนอาหาร TSA  ดังนี้ 

 
ปูทะเลปกติพบเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีแตกต่างกันจ านวน   4  ลักษณะ คือ ลักษณะ

ที่ 1 โคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง  สีเหลืองส้ม แกรมลบ  ลักษณะที่ 2 
โคโลนีมีลักษณะกลม  ขอบเรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง สีครีม   แกรมลบ  ลักษณะที่ 3 โคโลนีมี
ลักษณะกลม  ขอบเรียบ  นูนโค้ง   มันวาว  ทึบแสง สีครีม  แกรมลบ  ลักษณะที่ 4 โคโลนีขอบเรียบ 
มันเยิ้ม  ทึบแสง สีครีม แกรมลบ  (ตารางที่ 2) 
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ตารางท่ี 2  ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลปกติที่เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 
 

ตัวอย่าง รูปร่าง
โคโลนี 

ขอบ
โคโลนี 

ความสูง พื้นผิว ความ
โปร่งแสง 

สี แกรม 

ลักษณะที่ 1  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง เหลืองส้ม ลบ 
ลักษณะที่ 2 กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง  ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 3  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 4  กลม เรียบ นูนโค้ง มันเยิ้ม ทึบแสง ครีม ลบ 

 
ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 เลือดใส พบเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีแตกต่าง

กันจ านวน   6  ลักษณะคือ ลักษณะที่ 1 โคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง  สี
เหลืองส้ม แกรมลบ  ลักษณะที่ 2 โคโลนีมีลักษณะกลม  ขอบเรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง สีครีม  
แกรมลบ  ลักษณะที่ 3 โคโลนีมีลักษณะกลม  ขอบเรียบ  นูนโค้ง   มันวาว  ทึบแสง สีครีม  แกรมลบ  
ลักษณะที่ 4 โคโลนีขอบเรียบ  นูนโค้ง มันเยิ้ม  ทึบแสง สีครีม แกรมลบ ลักษณะที่ 5 โคโลนีขอบ
เรียบ   นูนโค้ง   มันวาว  ทึบแสง    สีครีม  แกรมลบ  ลักษณะที่ 6 โคโลนีขอบเรียบ  นูนโค้ง  มันวาว                  
ทึบแสง สีครีม แกรมลบ  (ตารางที่ 3) 

 
ตารางท่ี 3  ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 เลือดใสที่เจริญบน

อาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 
 

ตัวอย่าง รูปร่าง
โคโลนี 

ขอบ
โคโลนี 

ความสูง พื้นผิว ความ
โปร่งแสง 

สี แกรม 

ลักษณะที่ 1 กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง เหลืองส้ม ลบ 
ลักษณะที่ 2  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง  ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 3  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที ่4  กลม เรียบ นูนโค้ง มันเยิ้ม ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 5  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 6  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
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ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เลือดส้มใส พบเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนี
แตกต่างกันจ านวน   6  ลักษณะคือ ลักษณะที่ 1 โคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบ นูนโค้ง มันวาว   
ทึบแสง  สีเหลืองส้ม แกรมลบ  ลักษณะที่ 2 โคโลนีมีลักษณะกลม  ขอบเรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบ
แสง   สีครีม  แกรมลบ  ลักษณะที่ 3 โคโลนีมีลักษณะกลม  ขอบเรียบ  นูนโค้ง   มันวาว  ทึบแสง สี
ครีม  แกรมลบ  ลักษณะที่ 4 โคโลนีขอบเรียบ มันเยิ้ม  ทึบแสง สีครีม แกรมลบ  ลักษณะที่ 5 โคโลนี
ขอบเรียบ มันวาว  ทึบแสง สีครีม แกรมลบ ลักษณะที่ 6 โคโลนีขอบเรียบ มันวาว  ทึบแสง  สีครีม   
แกรมลบ  (ตารางที่ 4) 

 
ตารางท่ี 4  ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เลือดส้มใสที่เจริญบน    

อาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 
 

ตัวอย่าง รูปร่าง
โคโลนี 

ขอบ
โคโลนี 

ความสูง พื้นผิว ความโปร่ง
แสง 

สี แกรม 

ลักษณะที่ 1 กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง เหลืองส้ม ลบ 
ลักษณะที่ 2  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง  ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 3  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 4  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 5  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 6  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 

 
ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 3 เลือดส้มคล้ายสีชาด าเย็น พบเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะ

โคโลนีแตกต่างกันจ านวน   4  ลักษณะคือ ลักษณะที่ 1 โคโลนีมีลักษณะกลม  ขอบเรียบ  นูนโค้ง   
มันวาว  ทึบแสง สีครีม  แกรมลบ ลักษณะที่ 2 โคโลนีขอบเรียบ นูนโค้ง มันเยิ้ม  ทึบแสง สีครีม      
แกรมลบ ลักษณะที่ 3 โคโลนีขอบเรียบ นูนโค้ง มันวาว  ทึบแสง สีครีม แกรมลบ  ลักษณะที่ 4 
โคโลนีขอบเรียบ  นูนโค้ง  มันวาว  ทึบแสง  สีครีม แกรมลบ (ตารางที่ 5)  
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ตารางท่ี 5  ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 3 เลือดส้มคล้ายสีชาด า
เย็นที่เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 

 
ตัวอย่าง รูปร่าง

โคโลนี 
ขอบ
โคโลนี 

ความสูง พื้นผิว ความโปร่ง
แสง 

สี แกรม 

ลักษณะที่ 1  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 2  กลม เรียบ นูนโค้ง มันเยิ้ม ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 3 กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 4  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 5 กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 

 
ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 5 เลือดขาวขุ่นคล้ายน้ านม พบเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะ

โคโลนีแตกต่างกันจ านวน   3  ลักษณะคือ ลักษณะที่ 1 โคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบ นูนโค้ง มัน
วาว ทึบแสง  สีเหลืองส้ม แกรมลบ ลักษณะที่ 2 โคโลนีมีลักษณะกลม  ขอบเรียบ  นูนโค้ง   มันวาว  
ทึบแสง สีครีม  แกรมลบ ลักษณะที่ 3 โคโลนีขอบเรียบ นูนโค้ง มันเยิ้ม  ทึบแสง สีครีม แกรมลบ 
(ตารางที่ 6) 

 

ตารางท่ี 6  ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 5 เลือดขาวขุ่นคล้าย
น้ านมที่เจริญบนอาหาร TSA ที่เติม 1.5% NaCl 

 
ตัวอย่าง รูปร่าง

โคโลนี 
ขอบ
โคโลนี 

ความสูง พื้นผิว ความโปร่ง
แสง 

สี แกรม 

ลักษณะที่ 1  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง เหลืองส้ม ลบ 
ลักษณะที่ 2  กลม เรียบ นูนโค้ง มันวาว ทึบแสง ครีม ลบ 
ลักษณะที่ 3 กลม เรียบ นูนโค้ง มันเยิ้ม ทึบแสง ครีม ลบ 

 
จากการศึกษาสมบัติทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีบางประการ สามารถจ าแนกเชื้อ

แบคทีเรียที่พบในปูทะเลปกติได้ 4 ชนิดคือ  Shewanella  putrefaciens group,  Brevundimonas  
diminuta,  Vibrio  alginolyticus และ Vibrio  parahaemolyticus 2  (ตารางที่ 7-9)  
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ตารางท่ี 7  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลปกติ  (ตัวอย่างที่ 1)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S. putrefaciens group B.  diminuta V. alginolyticus V. parahaemolyticus 2 
หัวใจ - - - - 
กล้ามเนื้อ - + - - 
ตับ - - - - 
เหงือก + - + + 
เลือด - + - + 

 

หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย         
     -   ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 

 
ตารางท่ี 8  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลปกติ  (ตัวอย่างที่ 2)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

B.  diminuta V.  alginolyticus V.  parahaemolyticus 2 
หัวใจ + - - 
กล้ามเนื้อ - - - 
ตับ - - + 
เหงือก - + - 
เลือด - - + 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
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ตารางท่ี 9  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลปกติ  (ตัวอย่างที่ 3)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

B.  diminuta V.  parahaemolyticus 2 
หัวใจ - - 
กล้ามเนื้อ - - 
ตับ - + 
เหงือก + - 
เลือด + - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 เลือดใส   พบเชื้อแบคทีเรีย 6  ชนิด  คือ                            
S. putrefaciens group,  B.  diminuta,  Pasteurella  multocida, V. alginolyticus, V.  vulnificus  และ 
V. parahaemolyticus 1  (ตารางที่ 10-12)   
 
ตารางท่ี 10  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง  กลุ่มที่ 1 เลือดใส       

(ตัวอย่างที่ 1)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S. putrefaciens group B.  diminuta P.  multocida 
หัวใจ + - - 
กล้ามเนื้อ - + - 
ตับ - - + 
เหงือก - - + 
เลือด + + - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
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ตารางท่ี 11  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 เลือดใส    
(ตัวอย่างที่ 2)  

 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

P.  multocida V. alginolyticus V.  vulnificus 
หัวใจ + - - 
กล้ามเนื้อ + - - 
ตับ - + - 
เหงือก + + + 
เลือด + - - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย    

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 
ตารางท่ี 12  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 1 เลือดใส    

(ตัวอย่างที่ 3)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S. putrefaciens group P.  multocida V. parahaemolyticus 1 
หัวใจ - - + 
กล้ามเนื้อ + + - 
ตับ - - + 
เหงือก - + - 
เลือด + - - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เลือดส้มใส พบเชื้อแบคทีเรีย  6 ชนิด คือ                           
S.  putrefaciens group, B.  diminuta, P. multocida, V.  alginolyticus,  V. vulnificus และ                       
V. parahaemolyticus 2  (ตารางที่ 13-16)  
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ตารางท่ี 13  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส   
(ตัวอย่างที่ 1)  

 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S.  putrefaciens group P. multocida B.  diminuta V.  alginolyticus 
หัวใจ + - + - 
กล้ามเนื้อ + - - - 
ตับ - + - - 
เหงือก - - - + 
เลือด - - + - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย             
       -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 
ตารางท่ี 14  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส   

(ตัวอย่างที่ 2)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S.  putrefaciens 
group 

P.  
multocida 

V. 
alginolyticus 

V. parahaemolyticus 
2 

V. 
vulnificus 

หัวใจ - - + - - 
กล้ามเนื้อ - - - - + 
ตับ - + - + - 
เหงือก - - + - - 
เลือด + - - - - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
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ตารางท่ี 15  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส   
(ตัวอย่างที่ 3)  

 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S. putrefaciens group V. alginolyticus V. parahaemolyticus 2 
หัวใจ - - + 
กล้ามเนื้อ - - + 
ตับ - + + 
เหงือก - - - 
เลือด + - - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 
ตารางท่ี 16  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส   

(ตัวอย่างที่ 4)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S. putrefaciens group V.  parahaemolyticus 2 B.  diminuta 
หัวใจ - - - 
กล้ามเนื้อ + + - 
ตับ - - - 
เหงือก + - + 
เลือด - + - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 3 เลือดสีส้มคล้ายสีชาด าเย็น พบเชื้อแบคทีเรีย 5 ชนิด 
คือ P. multocida, Grimontia hollisae, V. alginolyticus, V. parahaemolyticus 1 และ V. 
parahaemolyticus 3  (ตารางที่ 17-19)    
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ตารางท่ี 17  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 3  เลือดส้มคล้าย     
สีชาด าเย็น  (ตัวอย่างที่ 1)  

 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

P. multocida G. hollisae V. parahaemolyticus 1 V. alginolyticus 
หัวใจ + - - - 
กล้ามเนื้อ - + - - 
ตับ - - - + 
เหงือก - - + - 
เลือด - - - - 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย               

     -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 
ตารางท่ี 18  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 3  เลือดส้มคล้าย     

สีชาด าเย็น (ตัวอย่างที่ 2)  
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

P.  multocida V. alginolyticus V. parahaemolyticus 3 
หัวใจ - - - 
กล้ามเนื้อ - - - 
ตับ + + - 
เหงือก - + + 
เลือด - + + 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

  -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
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ตารางท่ี 19  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 3  เลือดส้มคล้าย     
สีชาด าเย็น (ตัวอย่างที่ 3)  

 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

P.  multocida V.  alginolyticus V.  parahaemolyticus 3 
หัวใจ - - - 
กล้ามเนื้อ - - + 
ตับ + - - 
เหงือก - + - 
เลือด - - + 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

     -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 5 เลือดสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม พบเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด 
คือ S.  putrefaciens group, V.  alginolyticus และ V. parahaemolyticus 1 (ตารางที่ 20)  
 
ตารางท่ี 20  ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง กลุ่มที่ 5  เลือดขาวขุ่นคล้าย

น้ านม    
 

อวัยวะท่ีพบ 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

S. putrefaciens group V. alginolyticus V.  parahaemolyticus 2 
หัวใจ - + - 
กล้ามเนื้อ + - + 
ตับ - - - 
เหงือก + + - 
เลือด + - + 

 
หมายเหตุ  +  พบเชื้อแบคทีเรีย 

     -  ไม่พบเชื้อแบคทีเรีย 
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จากผลการทดสอบทางชีวเคมีบางประการของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลปกติและ   
ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง (ภาพที่ 7,  ตารางที่ 21)  มีรายละเอียดดังน้ี   

 
 S.  putrefaciens group ให้ผลบวกต่อการทดสอบ reduction of nitrate, ß-galactosidase 
production, N-acetyl-glucosamine, caprate, malate และ cytochrome oxidase 
 

P. multocida ให้ผลบวกต่อการทดสอบ  reduction of nitrate, indole production of 
tryptophane และ cytochrome oxidase 

 
V.  alginolyticus ให้ผลบวกต่อการทดสอบ  reduction of nitrate, indole production of 

tryptophane,  fermentative of  acid  from  glucose และ cytochrome oxidase 
 
V. parahaemolyticus 1 ให้ผลบวกต่อการทดสอบ reduction of nitrate, indole production of 

tryptophane,  fermentative of  acid  from  glucose, hydrolysis of gelatin, ß-galactosidase 
production, glucose, arabinose, mannose, mannital, N-acetyl-glucosamine, maltose, gluconate, 
adipate, malate, citrate และ cytochrome oxidase 

 
V. parahaemolyticus 2 ให้ผลบวกต่อการทดสอบ reduction of nitrate, indole production of 

tryptophane,  fermentative of  acid  from  glucose, hydrolysis of gelatin, ß-galactosidase 
production, glucose, arabinose, mannose, mannital, N-acetyl-glucosamine, maltose, gluconate, 
malate และ cytochrome oxidase 

 
V. parahaemolyticus 3 ให้ผลบวกต่อการทดสอบ reduction of nitrate, indole production of 

tryptophane,  fermentative of  acid  from  glucose, hydrolysis of gelatin, ß-galactosidase 
production, glucose, arabinose, mannose, mannital, N-acetyl-glucosamine, maltose, gluconate, 
malate และ cytochrome oxidase 

 
 V.  vulnificus ให้ผลบวกต่อการทดสอบ  reduction of nitrate, indole production of 
tryptophane,  fermentative of  acid  from  glucose, hydrolysis of gelatin, ß-galactosidase 
production, malate และ cytochrome oxidase 
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G.  hollisae ให้ผลบวกต่อการทดสอบ reduction of nitrate, indole production of 
tryptophane, arabinose, malate และ cytochrome oxidase 

 
B.   diminuta ให้ผลบวกต่อการทดสอบ  malate, cytochrome oxidase และ motility 
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ภาพท่ี 7  ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 
 A =  S.  putrefaciens group      B = P. multocida   C = V.  alginolyticus 
 D = V. parahaemolyticus 1      E = V. parahaemolyticus 2    F = V. parahaemolyticus 3 
 

A B 

C D 

E F 
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ภาพท่ี 7  ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง (ต่อ) 
 G =  V.  vulnificus H = G.  hollisae   
 I = B.   diminuta  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I 

H G 
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ตารางท่ี 21  ลักษณะทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก- ท้องแดง 
 

ลักษณะทางชีวเคมี 
ชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

A B C D E F G H I 
Gram reaction -ve -ve -ve -ve -ve -ve -ve -ve -ve 
Reduction of nitrate + + + + + + + + - 
Indole production of 
tryptophane 

- + + + + + + + - 

Fermentative of acid from 
glucose 

- - + + + - + - - 

Arginine dihydrolase - - - - - - - - - 
Urease production - - - - - - - - - 
Hydrolysis of esculin - - - - - - - - - 
Hydrolysis of gelatin + - + + + + + - - 
ß-galactosidase production - - - + + + + - - 
Assimilation of:          
        Glucose - - + + + + - - - 
        Arabinose - - - + + + - + - 
        Mannose - - - + + + - - - 
        Mannital - - + + + + - - - 
        N-acetyl-glucosamine + - + + + - - - - 
        Maltose - - + + + + - - - 
        Gluconate - - + + + + - - - 
        Caprate + - - - - - - - - 
        Adipate - - - + - - - - - 
        Malate + - + + + + + + + 
        Citrate - - - + - - - - - 
        Phenyl-acetate - - - - - - - - - 
Cytochrome oxidase + + + + + + + + + 
Motility         + 
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ตารางท่ี 21  (ต่อ) 
 
หมายเหตุ  -ve = Gram negative bacteria     + = Positive reaction 

-   = Negative reaction    A = Shewanella putrefaciens group            
B  = Pasteurella multocida                     C = Vibrio alginolyticus    
D  = Vibrio parahaemolyticus 1    E = Vibrio parahaemolyticus 2  

      F  = Vibrio parahaemolyticus 3              G = Vibrio vulnificus 
                    H = Grimontia hollisae                           I  = Brevundimonas diminuta 
 

จากผลการศึกษาชนิดของเชื้อแบคทีเรียพบเชื้อในสกุล Vibrio ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้อง
แดงกลุ่มต่าง ๆ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Malloy  (1978) ที่พบเชื้อ Vibrio, Pseudomonas 
และ Benecke ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคในกุ้งมังกร ในขณะที่ Getchell (1989) พบเชื้อแบคทีเรีย
ในสกุล Vibrio,  Aeromonas, Pseudomonas, Alteromonas, Pasteurella และ Photobacterium ที่แยก
จากปูชนิด Cancer pagurus ที่มีบาดแผลสีด าบนกระดอง และสอดคล้องกับการศึกษาของ Davis and 
Sizenmore (1982) ซึ่งพบเชื้อ Vibrio sp. ที่แยกได้จากเลือดและกระดองของปูชนิด Callinectes 
sapidus โดยจ าแนกเป็นเชื้อ V. cholerae,  V. vulnificus และ V . parahaemolyticus  ปริมาณ 2, 7 และ  
23% ตามล าดับ แต่จากการศึกษาของ Haryanti et  al. (2003) รายงานว่าเชื้อ  V. harveyi  และ  V. 
alginolyticus เท่านั้นที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดการตายในปูชนิด Scylla  paramamosain   

 
ผลการศึกษาพบว่าเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 1 เลือด

ใสพบเชื้อแบคทีเรีย 6  ชนิด คือ S. putrefaciens group,  B.  diminuta,  Pasteurella  multocida,        
V. alginolyticus, V.  vulnificus  และ V. parahaemolyticus 1  ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 
เลือดส้มใส พบเชื้อแบคทีเรีย  6 ชนิด คือ S.  putrefaciens group, B.  diminuta, P. multocida,                 
V.  alginolyticus, V. vulnificus และ V. parahaemolyticus 2ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง  กลุ่มที่ 3 
เลือดสีส้มคล้ายสีชาด าเย็น พบเชื้อแบคทีเรีย 5 ชนิด คือ P. multocida, Grimontia hollisae,                       
V. alginolyticus, V. parahaemolyticus 1 และ V. parahaemolyticus 3  และในปูทะเลที่มีอาการ              
อก-ท้องแดงกลุ่มที่ 5 เลือดสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม พบเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ S.  putrefaciens group,    
V.  alginolyticus และ V. parahaemolyticus 1   ซึ่งจากการศึกษาส่วนใหญ่พบเชื้อแบคทีเรียในสกุล 
Vibrio โดยสามารถพบได้ทั้งในปูทะเลปกติและปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง ซึ่งเชื้อในสกุล Vibrio 
ทั้งสองชนิดนี้เป็นเชื้อแบคทีเรียที่พบเป็นประจ าในกุ้ง หอย และปู (Davis and Sizenmore, 1982; 
Daniels, 2000) สอดคล้องกับการศึกษาของ Sizemore et  al. (1975) ที่พบเชื้อ Vibrio sp., 
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Pseudomonas sp., Acinetobacter sp., Bacillus sp., Flavobacterium sp. และ colifrom  ที่แยกได้จากปู
ชนิด Callinectes sapidus ปกติ ซึ่งพบในปูเพศผู้มากกว่าในปูเพศเมีย เนื่องจากปูทะเลที่มีขนาดใหญ่
ส่วนใหญ่เป็นปูเพศผู้  (Tubiash et  al., 1975)   

 
จากการจ าแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 3 เลือด

ส้มคล้ายสีชาด าเย็นพบเชื้อแบคทีเรียชนิด  Grimontia  hollisae  อยู่ในจีนัส Grimontia  ซึ่งเป็นจีนัสที่
ถูกจัดขึ้นใหม่จากเดิมมีชื่อว่า V. hollisae เป็นเชื้อแบคทีเรียที่สามารถก่อโรคในมนุษย์ (Hickman et 
al., 1982; Thompson et  al., 2003)  จากการศึกษาของ Curtis  et   al. (2007)  พบว่าแบคทีเรีย                   
G. hollisae  โคโลนีมีลักษณะทั้งขอบเรียบและขอบหยัก สามารถเจริญเติบโตได้ที่อุณหภูมิ 30-37 
องศาเซลเซียส   

 
จากการศึกษาเชื้อแบคทีเรีย V. vulnificus และ V. parahaemolyticus  พบว่าเป็นเชื้อที่พบ

ประจ าในปูทะเล  และสามารถเพิ่มปริมาณได้สูงขึ้นในช่วงฤดูร้อน  (Davis and Sizenmore, 1982) 
เน่ืองจากอุณหภูมิของน้ าที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้เชื้อมีการเจริญเติบได้ดีขึ้น (Daniels, 2000)  ซึ่งใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าหอยที่เก็บเกี่ยวได้จากน้ าที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 22 องศาเซลเซียส พบเชื้อ          
V. vulnificus  มากถึง 89%  (Shapiro et  al.,  1998) โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยู่
ในช่วง 20-50  องศาเซลเซียส  (Buchanan  et  al.,  1974) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Eddy et  al. 
(2007) ที่รายงานว่าเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะคล้ายริกเก็ตเซียซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดโรค milky disease
ในปูชนิด C. maenas เป็นเชื้อแบคทีเรียที่พบได้บ่อยในฤดูร้อน   นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรียในสกุล 
Vibrio ที่เป็นสาเหตุให้เกิดโรคในปูแล้วยังเป็นสาเหตุในการเกิดโรคในกุ้งทะเลอีกด้วย โดย  Hisbi           
et   al. (2000)  รายงานว่าพบเชื้อ V.  alginolyticus, V. damsela  V. harveyi และ  Brevundimonas-like
ที่เป็นสาเหตุหลักในการท าให้กุ้งกุลาด ามีอัตราการตายสูงในฟาร์มเพาะเลี้ยงในประเทศอินโดนีเซีย   

 
มีความเป็นไปได้ว่าอาจมีปัจจัยอื่นเข้ามาเกี่ยวข้องที่เหนี่ยวน าให้ปูทะเลปกติมีอาการดังกล่าว 

นอกเหนือจากการติดเชื้อจากแบคทีเรียเพียงอย่างเดียว ซึ่งปัจจัยที่คาดว่าน่าจะเกี่ยวข้องกับการกระตุ้น
ให้เกิดโรคในสัตว์น้ า ได้แก่ ความหนาแน่นในการเพาะเลี้ยง (Sindermann, 1990)  ซึ่งเป็นสาเหตุที่
ก่อให้เกิดความเครียดในสัตว์น้ า  และเกี่ยวข้องกับสภาพแวดล้อม เช่น  อุณหภูมิของน้ า (Noga  et  
al., 2000; Eddy et  al., 2007)  เน่ืองจากอุณหภูมิของน้ าที่เพิ่มสูงขึ้นท าให้การละลายของออกซิเจน
ลดลง จึงส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์ในกลุ่มครัสเตเซีย (Le Moullac and Haffner, 2000)   
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3. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อปูทะเลท่ีมีอาการอก-ท้องแดง 
 
 จากการศึกษาพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อกล้ามเนื้อหัวใจ  กล้ามเนื้อ
ล าตัว  ตับ และเหงือกในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 1 เลือดใส และกลุ่มที่ 2  เลือดส้มใส 
เมื่อเปรียบเทียบกับปูทะเลปกติ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
 

กล้ามเนื้อหัวใจ 
 
ลักษณะทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อบริเวณกล้ามเนื้อหัวใจ พบว่าในปูทะเลปกติบริเวณ

เน้ือเยื่อ myocardium และเน้ือเยื่อ  pericardium  มีการจัดเรียงตัวของเซลล์อย่างเป็นระเบียบและมีเม็ด
เลือดกระจายอยู่ทั่วไปภายในเน้ือเยื่อหัวใจ  (ภาพที่ 8 )  ส่วนในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 
(เลือดใส)   ภายในเน้ือเยื่อ  myocardium     พบกลุ่มเซลล์ทีม่ีลักษณะคล้ายถุงซีสต์ของโปรโตซัว            
(ภาพที่ 9)  นอกจากนี้ยังพบการตายของเซลล์ ซึ่งสังเกตจากการมีเม็ดเลือดสะสมรวมกลุ่มอยู่ภายใน
ช่องว่างระหว่างเน้ือเยื่อ (ภาพที่ 10,  11 และ 12)  

 
ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 2   (เลือดส้มใส)  พบว่าบริเวณเนื้อเยื่อ myocardium 

เกิดความเสียหาย เน่ืองจากมีเม็ดเลือดสะสมอยู่รวมกันแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อเป็นจ านวนมาก     
(ภาพที่ 13 และ 14)  
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ภาพท่ี 8  ลักษณะกล้ามเนื้อหัวใจในปูทะเลปกติโดยเซลล์ pericardium (P) และ myocardium  (M)         

มีการจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 9  บริเวณเนื้อเยื่อ myocardial ของกล้ามเนื้อหัวใจในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1     

พบถุงซีสต์ที่คาดว่าน่าจะเป็นโปรโตซัวแทรกอยู่บริเวณกล้ามเนื้อ (10X) 

P 

M 
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ภาพท่ี 10  ลักษณะพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อ myocardium ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 

เกิดการรวมกลุ่มของเม็ดเลือดอยู่ภายในช่องว่างของท่อเลือด (20X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  ลักษณะของเน้ือเยื่อ myocardium  ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 พบการตาย

ของเซลล์โดยพบเม็ดเลือดมีการสะสมรวมกลุ่มอยู่ภายในเน้ือเยื่อเป็นจ านวนมาก (20X) 
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ภาพท่ี 12  ลักษณะของเน้ือเยื่อ myocardium ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 มีการตายของ

เซลล์เน่ืองจากมีเม็ดเลือดรวมกลุ่มอยู่ภายในเน้ือเยื่อจ านวนมาก (40X) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพท่ี 13  ลักษณะของกล้ามเนื้อหัวใจบริเวณเน้ือเยื่อ  myocardium ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้อง

แดงกลุ่มที่ 2  เกิดความเสียหาย เน่ืองจากมีเม็ดเลือดรวมกลุ่มกันแทรกอยู่ภายในเป็น
จ านวนมาก (20X) 
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ภาพท่ี 14  ลักษณะของเม็ดเลือดที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่มแทรกอยู่ภายในเนื้อเยื่อ  myocardium ของ

กล้ามเนื้อหัวใจที่เกิดการตาย (necrosis) ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2  (40X) 
 
กล้ามเนื้อล าตัว 
 

 ลักษณะพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อบริเวณกล้ามเนื้อล าตัว พบว่าในปูทะเลปกติ ลักษณะของ
เซลล์กล้ามเนื้อมีการจัดเรียงตัวอย่างปกติ (ภาพที่ 15)  และพบเม็ดเลือดสะสมอยู่ภายในเน้ือเยื่อ
จ านวนเล็กน้อย (ภาพที่ 16)  ส่วนในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 (เลือดใส)  ลักษณะของ
เน้ือเยื่อกล้ามเนื้อล าตัวมีจัดเรียงตัวแยกออกจากกัน ( ภาพที่ 17)  และเน้ือเยื่อเกิดความเสียหาย  
เน่ืองจากมีเม็ดเลือดสะสมและแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อ ( ภาพที่ 18 และ 19)     
 

ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2  (เลือดส้มใส)  พบว่า บริเวณเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อล าตัว
เกิดความเสียหายและพบเม็ดเลือดอยู่รวมกลุ่มแทรกอยู่ภายในเนื้อเยื่อ (ภาพที่ 20)  
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ภาพท่ี 15  ลักษณะกล้ามเนื้อล าตัวในปูทะเลปกติที่มีการจัดเรียงอย่างเป็นระเบียบ  (10X) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  ลักษณะของกล้ามเนื้อลายบริเวณล าตัวของปูทะเลปกติพบเม็ดเลือดอยู่ภายในช่องว่าง

ระหว่างเนื้อเยื่อ (40X) 
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ภาพท่ี 17  ลักษณะของเน้ือเยื่อบริเวณกล้ามเนื้อของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 เกิดการ
ตายของเซลล์ โดยพบเม็ดเลือดแทรกกระจายอยู่ภายในและเส้นใยกล้ามเนื้อแยกออกจาก
กัน  (10X) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  ลักษณะของเน้ือเยื่อบริเวณกล้ามเนื้อของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 เกิดการ

ตายของเซลล์ โดยพบเม็ดเลือดแทรกกระจายอยู่ภายในเนื้อเยื่อ  (40X) 
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ภาพท่ี 19  บริเวณเนื้อเยื่อของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 เกิดการตายของเซลล์กล้ามเนื้อ
ลายซึ่งมีการสะสมของเม็ดเลือดเป็นจ านวนมาก (20X) 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  20 บริเวณกล้ามเนื้อล าตัวของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เกิดความเสียหายโดยเส้น
ใยกล้ามเนื้อแยกออกจากกัน และพบเม็ดเลือดแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อ  (20X) 
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ตับ 
 

ลักษณะทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อบริเวณตับในปูทะเลที่มีอาการท้องแดง   พบว่ามีความ
แตกต่างไปจากปูทะเลปกติ คือปูทะเลปกติบริเวณเซลล์ตับมีการสะสมไขมันภายในเซลล์เป็นจ านวน
มากบริเวณเยื่อบุผนังท่อ  (epithelium cell)  และพบเซลล์ชนิด B-cell  เป็นจ านวนมาก   (ภาพที่ 21 
และ 22)  ส่วนในปูทะเลที่มีอาการท้องแดงท้องแดงกลุ่มที่ 1 (เลือดใส) พบว่าบริเวณเซลล์เยื่อบุผนัง
ท่อมีปริมาณของ B-cell  และมีการสะสมไขมันภายในเซลล์ลดน้อยลงเช่นกัน (ภาพที่ 23)   และพบ
เซลล ์tubular epithelium  มีปริมาณลดลง (ภาพที่ 24)  นอกจากนี้ยังพบการตายของเซลล์ เน่ืองจากมี
การรวมกลุ่มของเม็ดเลือดแทรกอยู่ภายในช่องว่างของท่อตับอยู่หลายบริเวณภายในเนื้อเยื่อ (ภาพที่ 
25, 26 และ 27)  
 

ปูทะลที่มีอาการท้องแดงกลุ่มที่ 2 (เลือดส้มใส) พบว่าบริเวณเซลล์ตับไม่พบการสะสมไขมัน
ภายในเซลล์เยื่อบุผนังท่อ  มีปริมาณ tubular epithelium cell ลดลง และมีการรวมกลุ่มของเม็ดเลือด
เพิ่มมากขึ้น และมีการสร้างโนดูลแทรกอยู่ภายในเซลล์เน้ือเยื่อตับ (ภาพที่ 28,  29 และ 30)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 21  บริเวณเซลล์ตับของปูทะเลปกตมิีการสะสมไขมันภายในเซลล์เป็นจ านวนมากบริเวณเยื่อบุ

ผนังท่อ (epithelium cell) และมีเม็ดเลือดอยู่อย่างอิสระและอยู่รวมกันเป็นกลุ่มภายใน
เน้ือเยื่อ (40X) 
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ภาพท่ี 22  บริเวณเซลล์ตับในปูทะเลปกติมีการสะสมไขมันภายในเซลล์เป็นจ านวนมากบริเวณ     

เยื่อบุผนังท่อ (epithelium cell)  (10X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 23  บริเวณเซลล์ hepatopancreatic  tubular ของเนื้อเยื่อตับในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง  

กลุ่มที่ 1 มีเม็ดเลือดสะสมเป็นจ านวนมาก (10X) 
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ภาพท่ี 24  บริเวณเซลล์ tubular epithelium ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 มีจ านวนของ    

แวคิวโอลลดลงและมีเม็ดเลือดสะสมเป็นจ านวนมากภายในช่องว่างระหว่าง tubular 
epithelium (10X) 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  บริเวณของเน้ือเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 พบเม็ดเลือดอยู่รวมกัน

เป็นกลุ่ม ๆ ภายใน hemal sinuses. (40X) 
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ภาพท่ี 26  ลักษณะของเน้ือเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 มีเซลล์เม็ดเลือดบวม

ใหญ่ภายในนิวเคลียสพบ  eosinophilic  material ที่มีทั้งเซลล์เดียวและหลายเซลล์อยู่
รวมกัน  (40X) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 27  พบเม็ดเลือดทั้งแบบอิสระ (เคลื่อนที)่ และแบบอยู่กับที่กระจายและเกาะเป็นกลุ่มมีขนาด
ใหญ่อยู่ภายในช่องว่างของเซลล์ตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 (40X) 
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ภาพท่ี 28  เซลล์ hepatopancreatic tubules ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 มีปริมาณของ    

แวคิวโอลลดลงและมีการรวมกลุ่มของเม็ดเลือดอยู่ภายใน hemal sinuses  (4X) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 29  บริเวณเนื้อเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 พบเม็ดเลือดรวมกลุ่มอยู่เป็น
จ านวนมากและเกิดการสร้างโนดูลใน hemal sinus  (20X) 

Nodule                                   
ule 
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ภาพท่ี 30  บริเวณเนื้อเยื่อตับของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 พบเม็ดเลือดรวมกลุ่มอยู่เป็น

จ านวนมากและเกิดการสร้างโนดูลอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเนื้อเยื่อตับ   (20X) 
    

เหงือก 
 
 ลักษณะพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อบริเวณเหงือกในปูทะเลปกติ พบว่าลักษณะเซลล์ gill stem  
และ  gill lamella มีลักษณะปกติ (ภาพที ่31) ส่วนในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 (เลือดใส)  
พบว่า gill lamella เกิดความเสียหาย โดยมีเม็ดเลือดสะสมอยู่เกิดการสร้าง melanization  ส่วนบริเวณ 
gill stem พบเม็ดเลือดสะสมอยู่รวมกลุ่มกันอยู่ภายในช่องว่างของเน้ือเยื่อเป็นจ านวนมาก (ภาพที่  32) 
และเกิดการสร้างโนดูล (ภาพที่ 33 และ 34)   
 
 ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 (เลือดส้มใส) พบว่าบริเวณ gill stem และ gill 
lamella      มีเม็ดเลือดสะสมอยู่รวมกันเป็นกลุ่มอยู่ภายในเน้ือเยื่อเป็นจ านวนมาก (ภาพที่  35) ส่วน
บริเวณ gill lamella  เกิดความเสียหายและมีการสร้างเมลานินบริเวณคิวติเคิลและเซลล์อิพิเดอร์มิส 
โดยเกิดมีเม็ดเลือดสะสมกระจายอยู่เป็นจ านวนมากภายในช่องว่างของเนื้อเยื่อ (ภาพที่  36 และ 37)   
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ภาพท่ี 31  ลักษณะของเน้ือเยื่อเหงือกของปูทะเลปกติ พบว่าเน้ือเยื่อ gill stem และ  gill lamellae  มี

ลักษณะปกติ (10X)  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพท่ี 32  ลักษณะเนื้อเยื่อเหงือกที่ถูกท าลายโดยเกิดการสะสมของเม็ดเลือดและเกิดกระบวนการ 
melanization  ส่วนบริเวณ gill stem พบเม็ดเลือดอยู่รวมกันภายในช่องว่างของเซลล์
เหงือกในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 (10X)  
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ภาพท่ี 33  ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 พบเซลล์เม็ดเลือดสะสมอยู่ภายในของว่างของ        

gill stem เป็นจ านวนมาก (20X) 
    

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 34  ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 1  พบการตายของเซลล์อยู่ภายใน gill stem (20X) 
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ภาพท่ี 35  ลักษณะของเน้ือเยื่อเหงือกของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เกิดการสะสม

รวมกลุ่มกันของเม็ดเลือดอยู่ภายในช่องว่างของเน้ือเยื่อ gill stem และ gill lamella   (10X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 36  ลักษณะของ gill lamella ในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เกิดความเสียหาย          

ซึ่งมีเม็ดเลือดสะสมอยู่เป็นจ านวนมากและเกิดการสร้างเมลานินบริเวณคิวติเคิลและ            
อิพิเดอร์มิส  (20X) 

melanized  
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ภาพท่ี 37  บริเวณ gill stem  ของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2  เกิดการสร้างเมลานิน บริเวณ

เซลล์อิพิเดอร์มิสและมีเม็ดเลือดสะสมรวมกันเป็นกลุ่มอยู่ภายในช่องว่างของเนื้อเยื่อ  
(10X) 

 
จากการศึกษาพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อในปูทะเลปกติและปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 2 

กลุ่มคือกลุ่มที่ 1 เลือดใส  และกลุ่มที่ 2  เลือดสีส้มใส จากบริเวณเนื้อเยื่อหัวใจ  กล้ามเนื้อ ตับและ
เหงือก พบว่าลักษณะของเน้ือเยื่อหัวใจในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่มที่ 1   พบว่าบริเวณ
เน้ือเยื่อหัวใจในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่ม 1 เกิดการตายของเซลล์  สังเกตจากเน้ือเยื่อ 
myocardium มีเม็ดเลือดรวมกลุ่มกันแทรกอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเนื้อเยื่อเป็นจ านวนมาก ส่วนใน
ปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 2 เน้ือเยื่อ myocardium เร่ิมมีการจัดเรียงอย่างหลวม และมีเม็ด
เลือดรวมกลุ่มกันแทรกอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเนื้อเยื่อมากกว่าในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง
กลุ่มที่ 1 ซึ่งจากการศึกษาของ Stentiford  et  al. (2002) พบว่าปูที่มีการติดเชื้ออย่างรุนแรงภายใน
เน้ือเยื่อ myocardium และ pericardium มีเม็ดเลือดรวมกลุ่มกันและเกิดการสร้างเม็ดสีเมลานินแทรก
อยู่ภายในเนื้อเยื่อ  
 

เน้ือเยื่อกล้ามเนื้อในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่ม 1  พบว่าการจัดเรียงตัวของ
กล้ามเนื้อล าตัวมีการเสียสภาพเล็กน้อยและมีเม็ดเลือดรวมกลุ่มกันหลายบริเวณภายในเนื้อเยื่อ ส่วนปู
ทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่ม 2 พบการจัดเรียงตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อแยกตัวเล็กน้อยและมี

melanized 
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เม็ดเลือดรวมกลุ่มกันเป็นจ านวนมาก   ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในปูชนิด Nephrops  norvegicus ที่
พบ Hematodinium เป็นจ านวนมากภายในเน้ือเยื่อ และบริเวณ Z–line  มีการจัดเรียงตัวไม่เป็น
ระเบียบ  และเกิดการย่อยสลายบริเวณ peripheral fibre  และ sarcolemma ออกจาก myofibrils  
(Stentiford  et  al. 2000)   
 

เน้ือเยื่อตับในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่มที่ 1 บริเวณ tubule epithelium มีจ านวน
ไขมันลดลง และเกิดการตายของเซลล์สังเกตจากการพบเม็ดเลือดรวมกลุ่มกันแทรกอยู่ภายใน
ช่องว่างระหว่างเนื้อเยื่อ  เมื่อเปรียบเทียบกับปูทะเลปกติ ส่วนในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงกลุ่ม  
ที่ 2 พบว่าบริเวณเซลล์ตับไม่พบการสะสมไขมันภายในเซลล์เยื่อบุผนังท่อ  และมีการรวมกลุ่มของ
เม็ดเลือดเพิ่มมากขึ้น รวมถึงเกิดการสร้างโนดูลแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Stentiford  et  al.  (2002) ปูที่เป็นโรค pink crab disease  ซึ่งภายในเน้ือเยื่อเกิดการเสื่อมสภาพ  
และไขมันที่สะสมอยู่ภายใน R-cells ของ hepatopancreatic tubules ลดลง ซึ่ง R-cell มีหน้าที่ในการ
สะสมไกลโคเจนและ lipid droplet (Verri et  al., 2001) จากการศึกษาพบว่าเน้ือเยื่อบริเวณตับมีความ
ผิดปกติมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอวัยวะอ่ืน ๆ เน่ืองจากตับเป็นอวัยวะที่ท าหน้าที่ในการท าลายเชื้อ
โรคและก าจัดของเสียออกจากร่างกาย (Burgents et  al., 2005)  และปูมีระบบการไหลเวียนของเลือด
แบบเปิดท าให้เชื้อโรคที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ าทะเลเข้าสู่ร่างกายโดยผ่านเหงือก และแพรก่ระจายเข้าสู่ตับ
ด้วยการล าเลียงของเลือด (Ceccaldi, 1989) ซึ่งภายในช่องว่างของตับจะมีการสร้างโนดูลโอบล้อม
เพื่อท าลายเชื้อโรค (Vogan et  al., 2002)  นอกจากนี้ภายใน haemal arterioles ที่พบพาราไซต์อยู่เป็น
จ านวนมากอาจจะมีผลท าให้เกิดการตายของเซลล์และหลอดเลือดของตับ (Stentiford and Shields, 
2005) 
 

เน้ือเยื่อเหงือกในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในกลุ่ม 1 พบว่า gill lamella เกิดความเสียหาย 
โดยมีเม็ดเลือดสะสมอยู่เกิดการสร้างเมลานิน  ส่วนบริเวณ gill stem พบเม็ดเลือดรวมกลุ่มกันอยู่
ภายในช่องว่างของเนื้อเยื่อเป็นจ านวนมากและเกิดการสร้างโนดูล ส่วนในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้อง
แดงกลุ่มที่ 2 บริเวณ gill stem และ gill lamella เกิดความเสียหายมีการสร้างเมลานินบริเวณคิวติเคิล
และเซลล์อิพิเดอร์มิส และมีเม็ดเลือดอยู่รวมกันเป็นกลุ่มภายในเน้ือเยื่อเป็นจ านวนมาก เน่ืองจาก
เหงือกถือว่าเป็นอวัยวะที่หน้าที่แลกเปลี่ยนก๊าซและดูดซึมแร่ธาตุจากน้ าทะเลเข้าสู่ร่างกายโดยผ่าน
ทางรอยต่อกระดองและบริเวณโคนขาเดิน (Waterman, 1960) จึงเป็นสาเหตุท าให้เชื้อจุลชีพหรือ
พาราไซต์ที่อาศัยอยู่ในน้ าทะเลเข้าสู่ร่างกายได้โดยตรง  จากผลการศึกษาสอดคล้องกับ Wheeler              
et  al. (2007) พบว่าปู snow crab  ที่พบ Hematodinium ภายในเหงือกเป็นจ านวนมากส่งผลให้เนื้อเยื่อ
มีการเสื่อมสภาพ จึงส่งผลกระทบต่อระบบการหายใจของปูเน่ืองจากปรสิตอุดตันอยู่ภายในหลอด
เลือดของเหงือกท าให้เมทาบอลิซึมของระบบต่าง ๆ ได้รับผลกระทบ (Field and Appleton, 1995; 
Taylor  et  al.,  1996)  
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4. การศึกษาการฉีดเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงเข้าสู่ปูทะเลปกติ 
 
 จากการทดลองฉีดเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 2  ชนิด  คือ       
V. parahaemolyticus และ  V.  alginolyticus  เข้าสู่ปูทะเลปกติ และรอสังเกตอาการในช่วงระยะเวลา 
7 วัน  พบการเปลี่ยนแปลงของจ านวนเม็ดเลือดรวม และลักษณะอาการหลังจากการฉีดเชื้อแบคทีเรีย
ทั้ง 2 ชนิด มีรายละเอียดดังน้ี 
 

ผลการนับจ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลปกติจ านวน  5  ตัวที่ได้รับการฉีดเชื้อ                        
V.  parahaemolyticus  ที่มีความเข้มข้นของเชื้อเร่ิมต้นเท่ากับ 5.98 ×108 CFU/ml  ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ก าลังขยาย 40 เท่า (40X)  พบว่าหลังจากปูทะเลได้รับเชื้อ V. parahaemolyticus  มีจ านวน
เม็ดเลือดรวมเฉลี่ยลดลงอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6, 12, 24, 48, 96 และ 168   ซึ่งมีค่าเท่ากับ  
20.10±2.72, 15.60±2.83, 15.20±1.13, 9.10±0.42,  9.00±1.13,  8.50±0.14 และ 7.80±0.28×104 cell 
ml-1ตามล าดับ โดยในวันที่ 1, 2, 4 และ 7 วัน  เม็ดเลือดรวมมีปริมาณลดลงคิดเป็น 54.73, 55.22, 
57.71  และ 61.19%  ตามล าดับ (ตารางที่ 22, 23 และ  ภาพที่ 38 )  

 
ตารางท่ี 22  จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V.  parahaemolyticus 
 

ระยะเวลาหลังฉีดเชื้อ 
(ชั่วโมง) 

จ านวนเม็ดเลือด  (×104 cell ml-1) 

ปูทะเลท่ีฉีดเชื้อ V.  parahaemolyticus ชุดควบคุม 

0 20.10±2.72 20.40±2.80 
6  15.60±2.83 17.20±2.27 

12  15.20±1.13 14.20±1.13 
24  9.10±0.42 11.20±3.96 
48  9.00±1.13 9.20±1.13 
96  8.50±0.14 8.40±1.13 

168 7.80±0.28 8.40±1.70 
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ตารางท่ี 23  เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V.  parahaemolyticus 
 

ระยะเวลาหลังฉีดเชื้อ  
เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดรวม 

ปูทะเลท่ีฉีดเชื้อ V.  parahaemolyticus ชุดควบคุม 

0 ชม. - - 
6 ชม. 22.39 15.69 

12 ชม. 24.38 30.39 
1 วัน 54.73 45.10 
2 วัน 55.22 54.90 
4 วัน  57.71 58.82 
7 วัน  61.19 58.82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 38  จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีด V.  parahaemolyticus ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 0  ถึง 168 
 

อาการของปูทะเลจ านวน 5 ตัว ที่ได้รับเชื้อ V.  parahaemolyticus  พบว่าหลังจากการฉีดเชื้อ 
ภายใน 30 นาที ปูทะเลมีการตายจ านวน 1 ตัว  ส่วนปูที่ได้รับเชื้อเป็นเวลา 6  ชั่วโมง ปูทะเลมีการตาย
เพิ่มขึ้นอีกจ านวน 2  ตัว และยังเหลือปูทะเลที่มีชีวิตจ านวน 2  ตัว  ซึ่งปูทะเลที่มีชีวิตรอดมีอาการ
ปกติ  โดยชูก้ามขึ้นเพื่อป้องกันตัวเมื่อมีสิ่งมากระตุ้น   เมื่อท าการเจาะเลือดเพื่อสังเกตสีเลือดพบว่า
เลือดใส   และหลังจากที่ปูทะเลได้รับเชื้อเป็นเวลา 48 ชั่วโมง  ปูทะเลที่มีชีวิตรอดยังมีอาการปกติโดย
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ชูก้ามขึ้นเพื่อป้องกันตัว   เมื่อท าการเจาะเลือดพบว่าปูทะเล 1 ใน 2  ตัว สีเลือดมีการเปลี่ยนแปลงจาก
ใสเป็นสีส้มอ่อน ๆ  และแข็งตัวเมื่อต้ังทิ้งไว้ประมาณ 1 นาที  ส่วนปูอีกหนึ่งตัวยังมีอาการปกติ  เลือด
ใส  และแข็งตัวเมื่อตั้งทิ้งไว้  ส่วนปูทะเลชุดควบคุมที่ฉีดน้ าเกลือแทนสารละลายเชื้อแบคทีเรียพบว่า
ปูมีร่างกายแข็งแรง  เลือดมีลักษณะใส  และแข็งตัวเมื่อต้ังทิ้งไว้ หลังจากปูทะเลได้รับเชื้อเป็นเวลา  
96 ชั่วโมง พบว่าปูทะเลจ านวน 2 ตัวที่มีชีวิตรอดเร่ิมมีอาการอ่อนเพลีย  แต่ยังมีการตอบสนองเมื่อมี
สิ่งมากระตุ้น เมื่อท าการเจาะเลือดพบว่าเลือดมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีส้มอ่อน แต่เมื่อปูทะเลได้รับ
เชื้อเป็นเวลา 168 ชั่วโมง ปูมีอาการอ่อนเพลียซึ่งสังเกตได้อย่างชัดเจน เลือดมีสีส้มเข้มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  (ภาพที่  39)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 39  ลักษณะของสีเลือดในปูทะเลที่ได้รับเชื้อ V.  parahaemolyticus  ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6 ถึง 168 
 
 ผลการนับจ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลปกติจ านวน 5 ตัว ที่ได้รับการฉีดเชื้อ                     
V.   alginolyticus   ที่มีความเข้มข้นของเชื้อเร่ิมต้นเท่ากับ  1.01×109 CFU/ml ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่
ก าลังขยาย 40 เท่า (40X)  พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของเซลล์เม็ดเลือดหลังจากที่ปูทะเลได้รับเชื้อ         
V.   alginolyticus    โดยจ านวนเม็ดเลือดรวมเฉลี่ยมีค่าลดลงในชั่วโมงที่ 6 และ 12  ซึ่งมีค่าเท่ากับ  
19.73±3.30×104 และ 14.20±0.85×104 cell ml-1  ส่วนในชั่วโมงที่ 24 หลังจากปูทะเลได้รับเชื้อจ านวน
เม็ดเลือดรวมเฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยซึ่งมีค่าเท่ากับ 16.60±1.41×104 cell ml-1    หลังจากนั้นจ านวน
เม็ดเลือดรวมเฉลี่ยของปูทะเลที่ได้รับเชื้อในชั่วโมงที่ 48 และ 96 กลับมีค่าลดลงอีกครั้ง โดยมีค่า
เท่ากับ 14.00±1.13 และ 9.40±0.85×104 cell ml-1   ส่วนจ านวนเม็ดเลือดรวมเฉลี่ยในชั่วโมงที่ 168 ไม่
มีข้อมูลเน่ืองจากปูมีการตายลงก่อน โดยในวันที่ 1, 2 และ 4 วัน เม็ดเลือดรวมมีปริมาณลดลงคิดเป็น
42.36,  51.39 และ 67.36% (ตารางที่ 24, 25 ภาพที่ 40 )     
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ตารางท่ี 24  จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V.  alginolyticus 
 

ระยะเวลาหลังฉีดเชื้อ  
(ชั่วโมง) 

จ านวนเม็ดเลือด  (×104 cell ml-1) 

ปูทะเลท่ีฉีดเชื้อ V.  alginolyticus ชุดควบคุม 

0 28.80±6.29 28.40±6.44 
6 19.73±3.30 18.20±0.85 

12 14.20±0.85 17.00±0.28 
24 16.60±1.41 16.60±0.28 
48 14.00±1.13 15.60±0.57 
96 9.40±0.85 13.60±0.57 

168 - 9.60±0.57 
 
ตารางท่ี 25  เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V. alginolyticus 
 

ระยะเวลาหลังฉีดเชื้อ  
เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดรวม 

ปูทะเลท่ีฉีดเชื้อ V. alginolyticus ชุดควบคุม 

0 ชม. - - 
6 ชม.  31.49 35.91 

12 ชม.  50.69 41.14 
1 วัน 42.36 41.55 
2 วัน 51.39 46.48 
4 วัน  67.36 53.52 
7 วัน  - 65.28 
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ภาพท่ี 40  จ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลที่ฉีดเชื้อ V.   alginolyticus   ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 0 ถึง 168 

 
อาการของปูทะเลปกติจ านวน 5 ตัว ที่ได้รับการฉีดเชื้อ V.   alginolyticus   พบว่าหลังจากฉีด

เชื้อเป็นเวลา 30 นาที ปูตายจ านวน 1  ตัว และหลังจากปูได้รับเชื้อเป็นเวลา 12 ชั่วโมง ปูตายเพิ่มขึ้น
อีกจ านวน 2 ตัว ส่วนปูทะเลที่รอดชีวิต จ านวน 2 ตัว  ปูมีการเคลื่อนไหวร่างกายช้าลง  ไม่ค่อยกิน
อาหาร มีการสลัดขาเดินทิ้ง แต่ยังมีการตอบสนองเมื่อมีสิ่งมากระตุ้น  และในชั่วโมงที่ 96 หลังจากที่
ได้รับเชื้อปูมีการเคลื่อนไหวช้าลงมาก มีการสลัดก้ามและขาเดินทิ้ง  บริเวณท้องและขาเดินมีสีด า 
(ภาพที่ 41 ) ไม่มีการชูก้ามตอบสนองเมื่อมีสิ่งมากระตุ้น เมื่อท าการเจาะเลือดเพื่อสังเกตสีเลือดพบว่า
เลือดมีลักษณะใส  แข็งตัวเมื่อต้ังทิ้งไว้  จากนั้นประมาณ 24 ชั่วโมงปูจึงตายลง  และเมื่อเปิดกระดอง
ออกเพื่อสังเกตอวัยวะภายใน พบว่ากล้ามเนื้อโพรก และลักษณะของกล้ามเนื้อล าตัวบริเวณโคนขาคู่
ที่ 5 เน้ือเยื่อเกิดการตายซึ่งมีลักษณะเป็นแถบสีน้ าตาลขุ่น  (ภาพที่ 42 )  โดยเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมที่ฉีดน้ าเกลือแทนสารละลายเชื้อ V.   alginolyticus    
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ภาพท่ี 41  บริเวณท้อง  อก และรยางค์ขาในปูที่ฉีดเชื้อ V. alginolyticus ในชั่วโมงที่ 96  พบว่ามี

ลักษณะเป็นแถบสีด า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 42   ลักษณะเนื้อเยื่อล าตัว (A) ปูทะเลหลังจากที่ได้รับเชื้อ V. alginolyticus  ในชั่วโมงที่ 168 

เกิดการตายของเนื้อเยื่อมีลักษณะเป็นแถบสีน้ าตาลขุ่น (ลูกศรสีแดง) (B) ปูทะเลปกติ 
เน้ือเยื่อล าตัวมีลักษณะขาวใส 

 

A B 
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จากผลการศึกษาจ านวนเม็ดเลือดรวมของปูทะเลปกติที่ได้รับการฉีดเชื้อแบคทีเรีย                      
V.  parahaemolyticus  พบว่าปูทะเลมีจ านวนเม็ดเลือดลดลงต่ าสุดมีค่าเท่ากับ  8.40±1.70×104cell ml-1 
หลังจากได้รับเชื้อเป็นเวลา 186 ชั่วโมง  ส่วนปูทะเลที่ได้รับเชื้อ  V.   alginolyticus   มีจ านวนเม็ด
เลือดรวมลดลงต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 9.40±0.85×104 cell ml-1 หลังจากได้รับเชื้อเป็นเวลา 96 ชั่วโมง ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาในสัตว์กลุ่มครัสเตเซียชนิดอ่ืน ๆ โดยในปูชนิด shore crab (Carcinus 
maenas) ที่ฉีดเชื้อ V. anguillarum พบว่าจ านวนเม็ดเลือดรวมลดลงอย่างมีนัยส าคัญหลังจากที่ได้รับ
เชื้อเป็นเวลา 7 วัน ซึ่งมีจ านวนเม็ดเลือดรวมเท่ากับ  20.76×106 cell ml-1 (Hauton  et  al., 1997)  ใน
การศึกษาของ Macey  et  al. (2008) ซึ่งได้ฉีดเชื้อแบคทีเรียชนิด  V.  campbellii  เข้าสู่ปูชนิด Atlantic 
blue crab (Callinectes  sapidus) พบว่าหลังจากฉีดเชื้อเข้าสู่ปูเป็นเวลา 2 ชั่วโมงจ านวนเม็ดเลือดรวม
ของปูมีค่าลดลงเช่นกัน  ส่วนการศึกษาของ  Romas and Rowley (2004) พบว่าหลังจากฉีด 
Extracellular product  ของ  Pseudoalteromonas  atlantica ในปูชนิด edible crab (Cancer pagurus) 
จ านวนเม็ดเลือดรวมมีการลดลงอย่างรวดเร็วภายในเวลา  90 นาที หลังจากที่ได้รับเชื้อ 

 
 นอกจากนี้ยังพบการเปลี่ยนแปลงของจ านวนเม็ดเลือดรวมในกุ้งขาวชนิด Litopenaeus 

vannamei ที่ฉีดเชื้อ V.  alginolyticus  ซึ่งมีความเข้มข้นของเชื้อเท่ากับ 1.0×105 CFU/ml  และ  
1.5×105 CFU/ml พบว่ากุ้งมีจ านวนเม็ดเลือดรวมลดลงหลังจากที่ได้รับเชื้อเป็นเวลา 12-48 ชั่วโมง 
และ 6-48  ชั่วโมง ตามล าดับ  ( Li  et  al., 2008)  ส่วนการศึกษาของนพดล และคณะ (2550) พบว่า
กุ้งกุลาด าอายุ 60 วัน ที่ติดเชื้อแบคทีเรียชนิด V. harveyi  ไวรัสตัวแดงดวงขาว (WSSV) และไวรัสหัว
เหลือง (YHV) มีปริมาณเม็ดเลือดรวมลดลง 35, 70 และ 50%  ตามล าดับ  

 
 เม็ดเลือดเป็นบทบาทแรกในระบบภูมิคุ้มกันแบบ cellular immunity และ humoral 

immunity  ซึ่งความส าคัญมากในสัตว์กลุ่มครัสเตเซียที่มีระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่เฉพาะเจาะจง 
(Macey et  al., 2008) โดยเม็ดเลือดที่มีความส าคัญในสัตว์กลุ่มครัสเตเซียมี 3 ชนิดซึ่งมีหน้าที่
แตกต่างกันคือ เม็ดเลือดชนิด hyaline cell ท าหน้าที่กลืนกินสิ่งแปลกปลอม (phogocytosis) เม็ดเลือด
ชนิด  semigranular cell  มีหน้าที่ห่อหุ้มเชื้อโรค (encapsulation)  สุดท้ายคือเม็ดเลือดชนิด granular  
cell มีหน้าที่เก็บและปล่อย Prophenoloxidase  การเกิดโนดูล (nodule)  การสร้างเม็ดสี (melanization)  
และ cytotoxicity (Sodernall and Cerenius, 1992; Haug et  al., 2002)  ซึ่งจ านวนของเม็ดเลือดรวมที่
ลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากเม็ดเลือดมีการเคลื่อนย้ายจากกระแสเลือดเข้าไปสู่บริเวณที่มีการติดเชื้อ 
(Burge et al., 2007) โดยเม็ดเลือดถูกสร้างและเก็บไว้ภายใน haemopoietic  tissue จากนั้นจึง
ปลดปล่อยออกสู่กระแสเลือด  (Martin et  al., 1996)  ซึ่งในปู bule crab (Callinectes sapidus) ที่เป็น
โรค shell disease syndrome พบว่ามีเม็ดเลือดมาล้อมรอบบริเวณที่เกิดบาดแผลเป็นจ านวนมากเพื่อ
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ท าลายเชื้อโรคและเกิดกระบวนการสร้างเม็ดสีด าหรือ  melanization  ขึ้น (Noga  et  al., 2000)  ใน
ระหว่างที่สัตว์มีการติดเชื้อและส่งผลให้จ านวนเม็ดเลือดรวมลดลงยังเกี่ยวข้องกับการแตกตัวของ
เซลล์เม็ดเลือด (haemocyte lysis) การเกิดโนดูล  และเนื้อเยื่อที่สร้างเม็ดเลือดเกิดความเสียหาย 
(haemopoietic  tissue) จึงขัดขวางกระบวนการสร้างเม็ดเลือด (Song  et  al., 2003) จากการศึกษาของ 
Supamattaya  et  al. (1994)  พบว่าบริเวณของเน้ือเยื่อชั้นนอกและเนื้อเยื่อชั้นกลางของกุ้งและปูทะเล
ที่ติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งภายในเน้ือเยื่อดังกล่าวนั้นมี haemopoietic  
tissue ประกอบอยู่จึงส่งผลให้การสร้างเม็ดเลือดมีปริมาณลดลง  นอกจากนี้ยังพบว่าแบคทีเรียในกลุ่ม
Vibrio sp. สามารถผลิตสารที่สามารถย่อยสลายเม็ดเลือดท าให้เม็ดเลือดเกิดการแตกสลาย จึงส่งผล
ต่อจ านวนเม็ดเลือดในกระแสเลือด (Lee  et  al., 1995)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

สรุป 

 

1.  การศึกษาลักษณะปูทะเลในเขตจังหวัดสมุทรสงครามและจันทบุรี    ช่วงเดือนตุลาคม  
2551  ถึงกุมภาพันธ์ 2552  จ านวน 100  ตัว พบปูทะเลที่มีลักษณะผิดปกติคือ  บริเวณท้อง รยางค์ขา 
และก้ามมีสีน้ าตาลและสีแดง     กล้ามเนื้อล าตัวมีสีขาวขุ่นจนถึงขาวอมชมพู มองเห็นเส้นการเรียงตัว
ของกล้ามเนื้ออย่างชัดเจน เลือดมีสีแตกต่างกันซึ่งจัดแบ่งปูทะเลที่มีอาการดังกล่าวออกเป็น 5  กลุ่ม 
คือ กลุ่ม 1 เลือดใส  กลุ่ม 2  เลือดสีส้มใส   กลุ่ม 3 เลือดสีส้มคล้ายสีชาด าเย็น  กลุ่ม 4 เลือดสีส้มคล้าย
สีชาเย็น    และกลุ่ม 5 เลือดสีขาวขุ่นคล้ายน้ านม  โดยกลุ่มที่ 4  และ 5 เป็นกลุ่มที่มีอาการค่อนข้าง
รุนแรง เนื่องจากเลือดไม่แข็งตัวเมื่อตั้งทิ้งไว้ อวัยวะภายในไม่คงรูป ตับมีสีเหลืองซีด เหงือกบวมพอง
และนิ่มกว่าปูปกติ กล้ามเนื้อโพรก  การตอบสนองช้า และปูจะตายภายในเวลาอันรวดเร็ว 

 
2.  การจ าแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบในปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง  พบเชื้อ

แบคทีเรีย 9 ชนิด คือ Shewanella  putrefaciens group, Pasteurella multocida,Vibrio alginolyticus, 
Vibrio parahaemolyticus1, Vibrio parahaemolyticus 2, Vibrio parahaemolyticus 3, Vibrio 
vulnificus, Grimontia hollisae และ  Brevundimonas diminuta   

 
3. การศึกษาพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง ในกลุ่มที่ 1(เลือดใส)  และ

กลุ่มที่ 2 (เลือดส้มใส)  พบว่า ลักษณะของเน้ือเยื่อหัวใจ กล้ามเนื้อ ตับ และเหงือก เกิดความเสียหาย
เน่ืองจากเกิดการตายของเซลล์ สังเกตจากการพบเม็ดเลือดรวมกลุ่มและแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อเป็น
จ านวนมาก  และพบการเกิดโนดูล และการสร้างเม็ดสีด าบริเวณที่มีการติดเชื้อ ซึ่งเป็นกลไกในการ
ป้องตัวในระบบภูมิคุ้มกันของปูทะเล 

 
4. การทดสอบเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงโดยฉีดกลับเข้าสู่ปู

ทะเลปกติ พบว่าปูที่ได้รับเชื้อ V. parahaemolyticus  มีจ านวนเม็ดเลือดรวมเฉลี่ยลดลงอย่างต่อเน่ือง
ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 6 จนถึง 168  และตั้งแต่ชั่วโมงที่ 48  เลือดมีการเปลี่ยนแปลงจากใสเป็นสีส้มอ่อน 
ส่วนปูทะเลที่ได้รับเชื้อ V.  alginolyticus  พบว่าจ านวนเม็ดเลือดรวมเฉลี่ยมีแนวโน้มลดลงตั้งแต่
ชั่วโมงที่ 6 จนถึง 96   เลือดมีลักษณะปกติ    เมื่อเปิดกระดองเพื่อสังเกตอวัยวะภายในพบว่า   เนื้อเยื่อ
ล าตัวมีความผิดปกติโดยมีลักษณะเป็นแถบสีน้ าตาลขุ่นแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อ    สรุปจากการศึกษา
พบว่าเชื้อ V. parahaemolyticus มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีเลือดจากใสเป็นสีส้ม ซึ่งเป็นอาการ
ในกลุ่มที่ 2  ของลักษณะปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 
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ข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาลักษณะผิดปกติในปูทะเล พบว่าปูทะเลมีบริเวณอก ท้อง  รยางค์ขามีสีแดง  
ควรมีการหาสาเหตุของการเกิดอาการอก-ท้องแดง จากสภาพความผิดปกติของสภาพแวดล้อมหรือ
การขาดสารอาหารบางชนิดเพิ่มเติม 
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ภาพผนวกท่ี 1   ลักษณะขาเดินของปูทะเลปกติ (A) และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง (B)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี  2 รอยต่อระหว่างกระดองกับจับปิ๊งของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงในระยะลอกคราบ 
 
 

(A) (B) 

รอยต่อระหว่างกระดองกับจับปิ๊ง 



88 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 ภาพผนวกท่ี 3   อาการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นของปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพผนวกท่ี 4   ลักษณะกล้ามเนื้อขาเดินของปูทะเลปกติ (A) และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง 

(B) 
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ภาพผนวกท่ี 5  ลักษณะกล้ามเนื้อล าตัวของปูทะเลปกติ (A) และปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดง (B) 
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การเตรียมสารเคมีและการวิเคราะห์ 
 

1. อาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 
   

1.1  Tryptone Soy Agar (TSA) 
Trytone   15  กรัม 
Soytone   5 กรัม 
Sodium Cholride  5 กรัม 
Agar   15 กรัม  
Distilled water  1,000 มิลลิลิตร 
ปรับ pH ให้ได ้ 7.3 
น าไป autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที 
 

1.2  Thiosulfte Citrate Bile  Sucrose (TCBS)   
Yeast Extract  5 กรัม 
Proteose Peptone  10 กรัม  
Sodium Citrate  10 กรัม  
Sodium Thiosulfate  10 กรัม  
Oxgall   8 กรัม  
Saccharose   20 กรัม 
Sodium Chloride  10 กรัม  
Ferric Ammonium Citrate 1 กรัม  
Bromthymol Blue  0.04 กรัม  
Thymol Blue  0.04 กรัม  
Agar   15 กรัม 
Distilled water  1,000 มิลลิลิตร 
ปรับ pH ให้ได ้ 8.6±2 
ต้มจนเดือด โดยไม่ต้องน าไป autoclave 
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2. การเตรียมสารเคมีส าหรับย้อมแกรม 
 

1.1 Crystal violet 
สารละลาย A  
Crystal violet   2  กรัม 
95% ethanol   20 มิลลิลิตร 
ละลายส ีcrystal violet ใน 95% ethanol จนสีละลายหมด 
 
สารละลาย B 
Ammonium oxalate  0.8 กรัม 
น้ ากลั่น   80 มิลลิลิตร 
ผสมสารละลาย A  กับสารละลาย B หากมีตะกอนกรองก่อนใช้ และหากมีสีเข้มเกินไป
เจือจางสารละลาย A เป็น1:10 ก่อนผสมกับสารละลาย B 

 
1.2 Safranin O counterstain 

Safranin O   2.5   กรัม 
95% ethanol   100  มิลลิลิตร 
ละลายส ีsafranin O ใน 95% ethanol จนสีละลายหมด 
 

 1.3 Gram’s Iodine  
Iodine   1 กรัม 
Potassium Iodine   2 กรัม 
น้ ากลั่น   300 มิลลิลิตร 
ละลาย Iodine และ Potassium Iodine ในน้ ากลั่นปริมาณน้อย ๆ ก่อนแล้วเติมน้ ากลั่นให้
ครบ  แล้วเก็บในขวดสีชา 

 
1.4 Decolorizer 

95% ethanol   250 มิลลิลิตร 
Acetone   250 มิลลิลิตร 
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วิธีการย้อมแกรม 
 
เตรียมเชื้อแบคทีเรียที่บริสุทธิ์โดยการสเมียร์ (smear) เชื้อตัวอย่างในหยดน้ าเกลือ 0.85 % ลง

บนสไลด์ที่สะอาด  แล้วเกลี่ยให้เป็นฟิล์มบาง ๆ ทิ้งให้แห้ง   fix ด้วยความร้อนโดยให้สไลด์ผ่านเปลว
ไฟ 2-3 ครั้ง   หยด crystal violet  ลงบนสไลด์ทิ้งไว้ 60  วินาที แล้วล้างสีออกด้วยน้ าประปา จากนั้น
หยด  gram’s iodine  ลงบนสไลด์ทิ้งไว้ 60  วินาที แล้วล้างสีออกด้วยน้ าประปา จากนั้นล้างด้วย 95 % 
alcohol ประมาณ 10 วินาที แล้วล้างออกด้วยน้ าประปา หยด safranin ลงบนสไลด์ทิ้งไว้ 30  วินาที 
แล้วล้างสีออกด้วยน้ าประปาทิ้งไว้ให้แห้งน าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ (นพดล,  2549) 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 

 
ชื่อ –นามสกุล จีรนันท์   อินทนาคม 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 29  พฤศจิกายน 2524 
สถานท่ีเกิด  อ าเภอเมือง จังหวัดชุมพร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตร์การประมง) สถาบันเทคโนโลยี     

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ทุนการศึกษาท่ีได้รับ - ศูนย์เทคโนโลยีชีวภาพเกษตร  ส านักพัฒนา

บัณฑิตศึกษาและวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ 

 - ทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


