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ลักษณะที่ผิดปกติและชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ตรวจพบในปูทะเลที่มี 
อาการอก-ท้องแดง

The  abnormal  characters and types of bacterial detected in mud crab 
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บทคดัยอ่: การศกึษาลกัษณะทีผ่ดิปกตแิละชนดิของเชือ้แบคทเีรยีทีต่รวจพบในปทูะเลเขตจงัหวดัสมทุรสงครามและจนัทบรุ ี
ช่วงเดือนตุลาคม  พ.ศ. 2551 ถึงกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2552 พบปูทะเลที่มีลักษณะแตกต่างไปจากปูทะเล ปกติทั่วไป คือ  
บริเวณอก ท้อง  รยางค์ขาเดิน และก้ามมีสีนํ้าตาลจนถึงสีแดง กล้ามเนื้อลําตัวมีสีขาวขุ่นอมชมพู มองเห็นเส้นการเรียงตัว 
ของกล้ามเนื้ออย่างชัดเจน เลือดมีสีแตกต่างกัน  ซึ่งจัดแบ่งปูทะเลที่มีอาการดังกล่าวออกเป็น 5  กลุ่มตามสีเลือด คือ  
กลุ่ม 1 เลือดใส  กลุ่ม 2 เลือดสีส้มใส   กลุ่ม 3 เลือดสีส้มคล้ายสีชาดําเย็น  กลุ่ม 4 เลือดสีส้มคล้ายสีชาเย็น และกลุ่ม 5  
เลือดสีขาวขุ่นคล้ายนํ้านม  โดยกลุ่มที่ 4 และ 5 เป็นกลุ่มที่มีอาการรุนแรงที่สุด เนื่องจากเลือดไม่แข็งตัว อวัยวะภาย 
ในไมค่งรปู ตบัมสีเีหลอืงซดี เหงอืกบวมพอง  และนิม่กวา่ปปูกต ิกลา้มเนือ้โพรก  การตอบสนองชา้ และปจูะตายลงภายใน
เวลาไม่เกิน 24 ชั่วโมง  เมื่อจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียจากตับ หัวใจ กล้ามเนื้อ เหงือก และเลือด จากปูทะเลที่มีอาการ
ผิดปกติ พบเชื้อแบคทีเรียชนิด  Vibrio alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus และ Shewanella  putrefaciens  
คำ�สำ�คัญ: ปูทะเล  อาการอกและท้องแดง  เชื้อแบคทีเรีย

ABSTRACT: Abnormal characteristics and types of bacterial detected in mud crabs collecting from Samut  Songkhram  
and Chanthaburi Provinces during October 2008 to February 2009 were observed.  It was found that the infected crabs 
had brown to red abdominal thorax, chela, joints and claws and the fibrous muscle were clearly white.  Haemolymph 
of those crabs were classified the severity of the syndrome 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 got unclotted substances which were dispersed in organelles resulted to die very fast.  The bacterial identification 
of infected mud crab  present  3 species:  Vibrio alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus and Shewanella putrefaciens
Keywords: mud crab, red  thoracic-abdominal syndrome,  bacterial.
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บทนำ�

 ปูทะเลเป็นสัตว์นํ้าที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ 

เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง รสชาติดี และ 

มีราคาสูง จึงทําให้ปูทะเลเป็นที่นิยมบริโภคทั้งภายใน

ประเทศและสง่ออกไปยงัตา่งประเทศ  โดยมกีารแปรรปู 

เป็นปูกระป๋องและปูปรุงแต่ง ปริมาณการส่งออกปูใน

ช่วงปี พ.ศ. 2548 - 2550 เท่ากับ 8,749.44,  7,824.99  

และ 12,584.89 ตนั คดิเปน็มลูคา่ 4,164.77, 3,351.43  

และ 3,725.00 ลา้นบาท ตามลาํดบั (กรมประมง, 2551)  

เมื่อความต้องการบริโภคปูทะเลเพิ่มสูงขึ้น ย่อมส่งผล 

ทําให้ปูทะเลที่จับจากธรรมชาติมีปริมาณลดน้อยลง  

ดงันัน้จงึตอ้งมกีารเพาะเลีย้งปทูะเลเพิม่มากขึน้ ปญัหา

สําคัญที่มักพบในฟาร์มที่มีการเพาะเลี้ยงปูทะเล 

ได้แก่ การขาดแคลนพันธุ์ปูทะเล จนต้องมีการนําเข้า

พันธุ์ปูจากต่างประเทศ เช่น สหภาพพม่า บังคลาเทศ 

ปากีสถาน เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบปัญหาการเกิด

โรคในฟาร์มเลี้ยง จากรายงานพบว่ามีสาเหตุมาจาก

การติดเชื้อแบคทีเรีย (Davis and Sizenmore, 1982; 

Haryanti et al., 2003) เชื้อรา (Boeger et  al., 2005) 

ไวรสั (Weng et  al.,  2007) และปรสติ (Meyers et al., 

1987; Field and Appleton, 1995) จึงทําให้เกษตรกร

ผู้เลี้ยงปูประสบกับความเสียหายในเชิงธุรกิจ และ 

จากการรายงานของ Salaenoi  et  al. (2006) พบปทูะเล 

ที่มีลักษณะผิดปกติ คือมีสีแดงบริเวณอก ท้อง ข้อต่อ  

และก้าม กระดองไม่แข็งเหมือนปูปกติ กล้ามเนื้อ 

หลวมโพรก ตับและเหงือกมีสีซีด ส่วนเลือดมีสีขาว

ขุ่นและไม่แข็งตัว หลังจากนั้นปูจะตายลงในเวลาอัน

รวดเร็ว ดังนั้นจึงทําให้เกษตรกรผู้เลี้ยงปูต้องประสบ

กับความขาดทุน 

 รูปแบบการเลี้ยงปูทะเลในประเทศไทยส่วนใหญ่

แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะคือ การเลี้ยงปูขุน มีรูปแบบ

การเลีย้งตามธรรมชาต ิ โดยปลอ่ยใหป้อูาศยัอยูร่วมกนั

ภายในบอ่ดนิทีม่พีืน้เปน็โคลน เพือ่ใหป้สูามารถหลบตวั

ไดเ้พือ่ปอ้งกนัการกนิกนัเอง ถดัมาคอืการเลีย้งปนูิม่ ซึง่

เปน็การเลีย้งปทูีม่กีระดองแขง็ใหเ้ปน็ปทูีม่กีระดองนิม่

โดยนําปูใส่ตะกร้าพลาสติกซึ่งผูกติดกับท่อพลาสติก

ในลักษณะลอยเป็นแพในบ่อ ซึ่งมีทั้งการเลี้ยงในบ่อ

ปูนซีเมนต์และในบ่อดิน  และสุดท้ายเป็นการเลี้ยง

ปูร่วมกับการเลี้ยงกุ้งทะเล โดยปล่อยให้ทั้งกุ้งและปู

อาศัยอยู่ร่วมกัน  ซึ่งบริเวณที่ทําการเลี้ยงปูส่วนใหญ่ 

เป็นบริเวณป่าชายเลน ปากแม่นํ้า หรือบริเวณที่ 

นํ้าทะเลท่วมถึง ในบางบริเวณที่เลี้ยงปู เกษตรกร 

มกีารเปดิประตใูหน้ํา้จากภายนอกไหลเขา้สูภ่ายในบอ่

เลี้ยงโดยไม่มีการฆ่าเชื้อภายในบ่อ ทําให้ธาตุอาหาร  

สารเคมหีรอืสิง่มชีวีติอืน่ทีม่ขีนาดเลก็รวมทัง้จลุชพีชนดิ

ตา่งๆ ไหลปะปนมากบันํา้เขา้มาในบอ่อาจสง่ผลทาํให้

เชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคสามารถเข้าสู่ร่างกายของปูได้ 

นอกจากนี้ในการเลี้ยงปูทะเล ยังไม่มีแหล่งเพาะพันธุ์

ที่สามารถผลิตลูกพันธุ์ปูให้เพียงพอต่อความต้องการ

การนํามาเลี้ยงได้ เนื่องจากลูกปูจะมีอัตราการตายสูง

ในชว่งการอนบุาล  นอกจากนีเ้มือ่ปทูีเ่ลีย้งมขีนาดโตขึน้ 

ก็มีการจับขายจนหมด มิได้มีการเก็บไว้ทําพ่อแม่พันธุ์ 

และด้วยธรรมชาติของปูซึ่งเป็นสัตว์ที่มีพฤติกรรม

ก้าวร้าว ชอบต่อสู้กัน จึงไม่สามารถอนุบาลลูกปู 

วัยอ่อนได้ ดังนั้นปูที่เลี้ยงเป็นการนําลูกพันธุ์ที่ได้ 

จากการจับจากธรรมชาติเป็นหลัก  ซึ่งแตกต่างจาก

เพาะเลี้ยงกุ้งทะเลที่มีการเพาะเลี้ยงแบบครบวงจรที่

สามารถคัดสายพันธุ์จนได้สายพันธุ์ทนทานต่อโรคได้   

ในการเลีย้งปจูงึไมส่ามารถควบคมุระบบการเพาะเลีย้ง 

ไดอ้ยา่งในกุง้ จากการทีค่ณะผูว้จิยัไดส้าํรวจปใูนฟารม์

เลี้ยงพบปูที่มีอาการผิดปกติไปจากปูทั่วไป ดังนั้นจึง

เกิดความสนใจในการศึกษาอาการผิดปกติ เนื่องจาก

อาการดังกล่าวก่อให้เกิดความเสียหายต่อเกษตรกร

เป็นอย่างมาก รวมทั้งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับอาการ 

ผิดปกติในปูทะเลในประเทศไทยยังมีค่อนข้างน้อย

จึงจําเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อจัก

เป็นข้อมูลพื้นฐานอันอาจนําไปสู่การวินิจฉัยและ 

หาวธิปีอ้งกนัโรคทีจ่ะเกดิในฟารม์เลีย้งปขูองเกษตรกร

ได้ต่อไป
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วิธีก�รศึกษ�

ก�รศึกษ�ลักษณะของปูทะเลที่มีอ�ก�รผิดปกติ

 เกบ็ตวัอยา่งปทูะเลจาํนวน 100 ตวั จากฟารม์เลีย้ง

ปใูนจงัหวดัสมทุรสงคราม และจนัทบรุ ีเพือ่นาํมาสงัเกต

ลกัษณะภายนอกของตวัป ูไดแ้ก ่สขีองกระดอง รยางค์

ขาเดิน เป็นต้น สังเกตพฤติกรรมเมื่อปูถูกกระตุ้นด้วย 

สิ่งเร้า และเจาะเลือด (haemolymph) เพื่อดูสีเลือด 

โดยใช้สีเลือดเป็นเกณฑ์ในการจัดแบ่งกลุ่มปู ปูที่มี 

สีเลือดเหมือนกันจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ซึ่งสามารถ

แบ่งปูออกเป็น 5 กลุ่ม คือ กลุ่มเลือดใส กลุ่มเลือด

ส้มใส กลุ่มเลือดส้มคล้ายสีชาดําเย็น  กลุ่มเลือดส้ม

คลา้ยสชีาเยน็ และกลุม่เลอืดสขีาวคลา้ยนํา้นม จากนัน้ 

ทําความสะอาดบริเวณขาเดินคู่ที่ 4 และ 5 ด้วย 70% 

ethanol แล้วใช้เข็มฉีดยาเบอร์ 21 ซึ่งทําให้ชุ่มด้วย 

10% trisodium citrate (เพื่อป้องกันการแข็งตัวของ

เลือด)  เจาะเลือดปูบริเวณขาเดินคู่ที่ 4 และ 5 ตามวิธี

การของ Salaenoi  et  al. (2006) เก็บตัวอย่างเลือด

ปูใส่ในหลอดทดลองจากนั้นนําเลือดมาตรวจหาระยะ

เวลาในการแข็งตัวของเลือด  ก่อนเก็บอวัยวะภายใน

ใหน้าํปแูชใ่นนํา้ทีเ่ยน็จดัเปน็เวลาประมาณ 1 นาทเีพือ่

ให้ปูสลบแล้วซับตัวปูให้แห้งด้วยผ้าที่สะอาด จากนั้น 

เปิดกระดองปูออกเพื่อตรวจสอบอวัยวะภายในได้แก่ 

ความคงรูปของเหงือก (gill) ตับ (hepatopancreas) 

กล้ามเนื้อ (muscle)  และเนื้อเยื่อใต้กระดอง (integu-

ment) แล้วจึงเก็บตัวอย่างเพื่อนําไปศึกษาต่อไป

ก�รตรวจสอบชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่พบใน 

ปูทะเลที่มีอ�ก�รผิดปกติ

 ตัวอย่างปูทะเลที่แยกออกเป็นกลุ่มต่างๆ ถูกนํา 

มาเขีย่เชือ้จากอวยัวะทีต่อ้งการศกึษา ไดแ้ก ่ตบั  หวัใจ 

กล้ามเนื้อ เหงือก และเลือด ด้วยวิธีการปลอดเชื้อ 

(aseptic technique) ลงบนอาหาร TSA (Triptic Soy 

Agar) ที่เติม 1.5% NaCl  ก่อนนําไปบ่มที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง เลือกเก็บ

เฉพาะโคโลนีเดี่ยวๆ  และมีลักษณะโคโลนีที่แตกต่าง

กันก่อนถ่ายเชื้อลงบน TSA พร้อมทั้งเขียนรหัสเชื้อ

กํากับไว้ เชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากปูทะเลปกติและ

ปูทะเลที่มีอาการท้องแดงจะถูกจําแนกโดยคุณสมบัติ

ทางสรรีวทิยา ไดแ้ก ่ลกัษณะของโคโลน ีการยอ้มแกรม   

การเจรญิบนอาหารทีเ่ฉพาะเจาะจง ไดแ้ก ่TCBS และ 

Macconkey  เป็นต้น และสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ 

ตรวจสอบโดยใช้ชุดทดสอบ  API 20E

ผลก�รศึกษ�และวิจ�รณ์

สภ�พแวดล้อมภ�ยในฟ�ร์มเลี้ยงปู

 ตัวอย่างปูทะเลเก็บจากฟาร์มเลี้ยงปูทะเลใน

อาํเภอขลงุ จงัหวดัจนัทบรุ ีจาํนวน 2 ฟารม์ และอาํเภอ

คลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม จํานวน 2 ฟาร์ม 

โดยฟาร์มตั้งอยู่ในพื้นที่บริเวณป่าชายเลนซึ่งเป็นเขต 

นํา้กรอ่ยจนถงึนํา้เคม็  ซึง่มรีปูแบบการเลีย้ง 2 แบบ คอื 

การเลีย้งปนูิม่และการเลีย้งปขูนุ โดยการเลีย้งปเูพือ่ทาํ

เปน็ปนูิม่จะเลีย้งในตะกรา้พลาสตกิซึง่อยูใ่นบอ่ดนิทีม่ี

ความลึกของระดับนํ้าไม่เกิน 2 เมตร  ตะกร้าพลาสติก

สําหรับเลี้ยงปูถูกมัดติดกันเป็นแพยึดอยู่บนเสาไม้    

ซึง่ตะกรา้พลาสตกิทาํดว้ยโพลเีอธลินีขนาด 23x26x20 

ซม.  ภายในตะกร้าบรรจุปูตะกร้าละ 1 ตัว  โดยตะกร้า

ทีเ่ลีย้งปสูว่นหนึง่จะจมอยูใ่นนํา้ประมาณครึง่หนึง่ของ

ความสูงของตะกร้า ปูที่ปล่อยลงเลี้ยงในตะกร้าเป็น

ปูกระดองแข็ง และมีการให้ปลาสับเป็นอาหาร วันละ

ครัง้  ซึง่ระยะเวลาในการเลีย้งปกูระดองแขง็เพือ่ใหล้อก

คราบเปน็ปนูิม่ใชเ้วลาไมเ่กนิ 30 วนั  สว่นการเลีย้งปขูนุ 

เป็นการปล่อยปูลงเลี้ยงในบ่อดินที่มีลักษณะเป็น 

ดินโคลนเพื่อให้ปูมีพื้นที่ในการฝังตัวสําหรับหลบซ่อน

ตวั  โดยเกษตรกรปลอ่ยเลีย้งตามธรรมชาตจินไดข้นาด

ที่ต้องการจึงจับไปจําหน่าย

 ลักษณะฟาร์มเลี้ยงปูในแต่ละบริเวณพบว่า 

มสีภาพแวดลอ้มแตกตา่งกนัไป  บางฟารม์อยูใ่นเขตที่

เปน็แหลง่นํา้ธรรมชาตทิีม่กีารถา่ยเทหมนุเวยีนนํา้คอ่น

ข้างดี  การจัดการฟาร์มค่อนข้างดี สะอาด จํานวนปูที่

มีอาการผิดปกติพบเป็นจํานวนน้อย   บางฟาร์มตั้งอยู่
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ในเขตที่มีการถ่ายเทนํ้าไม่ค่อยดี ทําให้เกิดการสะสม

ของตะไครน่ํา้เกาะอยูต่ามตวัป ูตะกรา้พลาสตกิสาํหรบั

เลีย้งป ู และแพพลาสตกิ   ไมม่กีารจดัการขยะมลูฝอย 

และพบซากปูที่ตายเนื่องจากไม่ลอกคราบและปูที่มี

อาการผิดปกติจํานวนมาก โดยในระหว่างการเลี้ยง

เกษตรกรมกีารเตมินํา้ชวีภาพ (EM)  เพือ่ปรบัสภาพนํา้ 

ภายในบ่อให้ดีขึ้น  นอกจากนี้ยังพบว่าเกษตรกรยังมี

การเลี้ยงปูร่วมกับการเลี้ยงกุ้งทะเลภายในบ่อเดยีวกัน

อีกด้วย

ลักษณะของปูทะเลที่มีอ�ก�รผิดปกติ

 จากการเกบ็ตวัอยา่งปทูะเลในอาํเภอขลงุ จงัหวดั

จันทบุรี และอําเภอคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม

ช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 

2552 พบปูทะเลที่มีลักษณะแตกต่างจากปูปกติอย่าง

ชัดเจน คือบริเวณอก ท้อง  ข้อต่อ และรยางค์ขาเดิน

ของปู มีสีเหลืองปนนํ้าตาลจนถึงสีแดง อวัยวะภายใน

มีลักษณะไม่คงรูป เนื้อโพรก ลักษณะของกล้ามเนื้อ 

ลําตัวและกล้ามเนื้อก้ามมีสีขาวขุ่นจนถึงสีชมพูอ่อน   

โดยปูที่มีอาการรุนแรงขาและก้ามไม่สามารถ

เคลือ่นไหวไดแ้ละตายลงอยา่งรวดเรว็ เลอืดมลีกัษณะ

ตั้งแต่ใสจนถึงสีขาวขุ่นคล้ายนํ้านม โดยแบ่งออกเป็น  

5 กลุ่ม ตามระดับความรุนแรงของอาการ คือในปู  

100 ตัว แบ่งออกเป็น  กลุ่มเลือดใสจํานวน 35 ตัว 

นํ้าหนักอยู่ในช่วง 200-350 ก. ขนาดความกว้างของ

กระดองอยู่ในช่วง 8.7-8.94 ซม. กลุ่มเลือดส้มใส 

จาํนวน  31 ตวั นํา้หนกัอยูใ่นชว่ง 200-440 ก. ความกวา้ง 

ของกระดองอยู่ในช่วง 9.6-12.96 ซม. กลุ่มเลือดส้ม

คล้ายสีชาดําเย็น จํานวน 4 ตัว นํ้าหนักอยู่ในช่วง  

150-260 ก. ความกว้างของกระดองอยู่ในช่วง 8.56 - 

11.05 ซม. กลุ่มเลือดส้มคล้ายสีชาเย็น จํานวน  2 ตัว 

นํา้หนกัอยูใ่นชว่ง 220-230 ก. ความกวา้งของกระดอง

อยู่ในช่วง 9.75- 10.05 ซม. และกลุ่มเลือดขาวคล้าย 

นํ้านมจํานวน 1 ตัว นํ้าหนัก 250 ก. ความกว้างของ

กระดอง 10.20 ซม. สว่นปปูกต ิจาํนวน 27 ตวั นํา้หนกั

อยูใ่นชว่ง 200-250 ก. ความกวา้งของกระดองอยูใ่นชว่ง  

9.60-  10.50 ซม.  ซึ่งมีรายละเอียด (Figure 1-6) ดังนี้

 1. ปูทะเลที่มีอาการท้องแดงกลุ่ม 1 เลือดใส

จนถงึสฟีา้ออ่น (Figure 1) บรเิวณอกและทอ้งมสีเีหลอืง

ปนสนีํา้ตาล รอยตอ่ระหวา่งลาํตวัและรยางคข์าเดนิมสี ี

นํ้าตาล เมื่อมองผ่านรอยต่อระหว่างรยางค์ขาเดินกับ

ลําตัวเห็นกล้ามเนื้อมีสีขาวขุ่น เมื่อเปิดกระดองออก 

พบว่า ตับมีเหลืองอ่อน เหงือกและหัวใจคงรูปคล้าย

ปูปกติ เนื้อแน่น กล้ามเนื้อลําตัว และกล้ามเนื้อขา 

มสีขีาวขุน่และสชีมพอูอ่น มองเหน็แนวเสน้การเรยีงตวั

ของกลา้มเนือ้อยา่งชดัเจน การแขง็ตวัของเลอืดใชเ้วลา  

2-3 นาที  เมื่อมีสิ่งมากระตุ้นปูมีการตอบสนองโดย 

ชูก้ามขึ้นเพื่อป้องกันตัว  มีเคลื่อนไหวได้ดีและรวดเร็ว

 2. ปทูะเลทีม่อีาการทอ้งแดงกลุม่ 2 เลอืดสสีม้ใส 

(Figure 2) บรเิวณอกและทอ้งมสีชีมพ ูรอยตอ่ระหวา่ง

ลําตัวและรยางค์ขาเดินมีสีชมพู มองเห็นกล้ามเนื้อ 

ลําตัวขาวขุ่น อวัยวะภายใน เช่น ตับและหัวใจมีสีซีด

กวา่ปปูกต ิเหงอืกนิม่ กลา้มเนือ้โพรกแตอ่วยัวะภายใน

ต่างๆ ยังคงรูปอยู่ ส่วนกล้ามเนื้อลําตัวและกล้ามเนื้อ

ขามีสีขาวขุ่นมองเห็นแนวเส้นการเรียงตัวของกล้าม

เนือ้อยา่งชดัเจน การแขง็ตวัของเลอืดใชเ้วลาประมาณ   

6 นาที เมื่อมีสิ่งมากระตุ้นปูมีการตอบสนองโดยชูก้าม

ขึน้เพือ่ปอ้งกนัตวั  และยงัสามารถเคลือ่นไหวไดด้แีละ

รวดเร็ว

 3. ปูทะเลที่มีอาการท้องแดงกลุ่ม 3 เลือดสีส้ม 

คล้ายสีชาดําเย็น (Figure 3) บริเวณอกและท้อง

มีสีเหลืองปนสีนํ้าตาลเข้ม  รอยต่อระหว่างลําตัวและ

รยางคข์าเดนิมสีนีํา้ตาล เมือ่มองผา่นชอ่งระหวา่งลาํตวั 

และรยางค์ขาเดินเห็นกล้ามเนื้อมีสีขาวขุ่น อวัยวะ

ภายใน เช่น ตับ หัวใจ และเหงือก พบเลือดสีส้มคล้าย 

สชีาดาํเยน็กระจายอยูท่ัว่อวยัวะ  เหงอืกนิม่กวา่ปปูกต ิ 

กล้ามเนื้อโพรกมากขึ้น การจัดเรียงเนื้อของกล้ามเนื้อ

มองเหน็เปน็เสน้ชดัเจน กลา้มเนือ้ลาํตวัและกลา้มเนือ้

ก้ามมีสีขาวขุ่น การแข็งตัวของเลือดใช้เวลาประมาณ 

13 นาที ปูยังมีการเคลื่อนไหวและมีการตอบสนองต่อ

สิ่งที่มากระตุ้นได้อย่างปกติ
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 4. ปูทะเลที่มีอาการท้องแดงกลุ่ม 4 เลือดสีส้ม 

คล้ายสีชาเย็น (Figure 4) บริเวณอกและท้องมีสีแดง

เป็นแถบๆ  รยางค์ขาเดินและก้ามมีสีแดง อวัยวะ

ภายใน เชน่ ตบัมสีภาพเละ หวัใจไมค่งรปู เหงอืกนิม่กวา่

ปกติ  พบเลือดสีส้มคล้ายสีชาเย็นกระจายทั่วอวัยวะ

ภายใน กล้ามเนื้อโพรก และเลือดไม่มีการแข็งตัว 

เมื่อวางทิ้งไว้ ในระยะนี้ปูเริ่มมีการตอบสนองและ

เคลื่อนไหวช้าลง

 5. ปูทะเลที่มีอาการท้องแดงกลุ่ม 5 เลือดสีขาว

ขุน่คลา้ยนํา้นม (Figure 5) บรเิวณอกและทอ้งมสีแีดง

ปนส้ม รยางค์ขาเดินมีสีแดง ปูในระยะนี้มีอาการที่

รุนแรงมากที่สุด เนื่องจากปูจะมีชีวิตอยู่ไม่เกิน 24 ชม. 

เมือ่เปดิกระดองออกมเีลอืดสขีาวคลา้ยนํา้นมกระจาย

อยูท่ัว่อวยัวะ  กลา้มเนือ้เหลวโพรก  และเลอืดไมม่กีาร

แข็งตัวเมื่อวางทิ้งไว้  ปูจะอยู่นิ่งเคลื่อนไหวช้ามาก

จนถงึไมส่ามารถเคลือ่นไหวรา่งกายได ้เมือ่สมัผสักา้น

ตามีการตอบสนองช้า 

 สว่นปทูะเลปกต ิ(Figure 6) บรเิวณอก ทอ้ง  ขอ้ตอ่ 

และรยางค์ขาเดินมีสีขาว เลือดใส (เมื่อสัมผัสกับ

อากาศจะเปลี่ยนเป็นสีฟ้า) เลือดแข็งตัวเมื่อตั้งทิ้งไว้

ประมาณ 1 นาที กล้ามเนื้อลําตัวใส เนื้อแน่น  อวัยวะ

ภายใน ได้แก่ ตับ เหงือก หัวใจ สดและคงรูป เมื่อม ี

สิ่งมากระตุ้นปูมีการตอบสนองโดยชูก้ามขึ้นเพื่อ

ป้องกันตัว  มีเคลื่อนไหวได้ดีและรวดเร็ว  

Figure 1 The abnormal mud  crab  group I : the  infected  crab with  brown thoracic-abdomen (A) 

Showing  the rigid  internal organ   (B)   and  transparent haemolymph  (C). 

Figure 2 The abnormal mud  crab  group II:  the infected  crab  with  red  thoracic-abdomen (A) Showing 

 the loose gill,  hepatopancreas   and muscle (B)  and transparency  orange haemolymph  (C).
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Figure 3    The abnormal mud  crab  group III:  the infected  crab  with brown  thoracic-abdomen 

(A) Showing the orange loose and soft  gill and  muscle, pale hepatopancreas  (B)  and  

translucent  brown haemolymph (C).

Figure 4 The abnormal mud  crab  group IV:  the infected crab with red  thoracic-abdomen  (A) 

Showing the orange  and soft  gill,   muscle  and haemolymph (dispersed in all tissue) (B) 

and cloudy orange haemolymph (C).

Figure  5 The abnormal mud  crab  group  V:  the infected crab with orange to red  thoracic-abdomen  

(A)  Showing the white  soft  gill,  muscle  and haemolymph  (dispersed in all tissue) (B) 

and  opaque white  haemolymph (C).
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 ผลการศึกษาลักษณะภายนอกของปูทะเลที่มี

อาการผิดปกติ ได้แก่ สีของอกและท้อง รยางค์ขาเดิน 

และรยางค์ก้าม พบว่ามีทั้งสีเหลืองปนนํ้าตาลจนถึง 

สแีดง  ซึง่แตกตา่งจากปทูะเลปกตทิีบ่รเิวณทอ้ง รยางค์

ขา และรยางคก์า้มมสีขีาว ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานของ 

Salaenoi  et  al. (2006) ที่พบว่า ปูทะเลที่มีอาการอก 

และทอ้งแดงจะมกีระดองทีม่คีวามแขง็นอ้ยกวา่ปปูกต ิ  

บริเวณท้อง รยางค์ก้ามและขามีสีแดง เซื่องซึม  

เคลื่อนไหวช้า ลอกคราบไม่ออก และตายลงในที่สุด  

โดยคล้ายคลึงกับอาการ pink crab disease (PCD) 

ที่พบในปูชนิด Cancer pagurus  (Stentiford  et  al.,  

2002) อาการ bitter crab disease ที่พบในปูชนิด 

Chionoecetes bairdi, Chionoecetes opilio (Meyers 

et al., 1987; Taylor and Khan, 1995) และชนิด   

Necora puber  (Wilhelm and  Mialhe,  1996) ที่เกิด

จากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณรงควัถตุภายใน

ร่างกายด้วยกระบวนการ  hyperpigmentation 

(Stentiford et  al.,  2002)   ซึ่ง Meyers et  al. (1987) 

รายงานว่าการที่ปูมีบริเวณอก ท้อง และก้ามมีสีชมพู

น่าจะมีสาเหตุมาจากมีปริมาณคาโรทีนอยด์เพิ่มสูง

ขึน้บรเิวณเซลลอ์พิเิดอรม์สิของปทูีไ่ดร้บัความเสยีหาย 

และยังตรวจพบปรสิตในกลุ่ม dinoflagellate ชนิด 

Hematodinium sp. อยู่ภายในเลือดและเนื้อเยื่อของ

ปูเป็นจํานวนมาก (Stentiford et  al.,  2002) จากการ

ศกึษาของ  Stentiford and Shields (2005) รายงานวา่

ปทูีพ่บปรสติอยูภ่ายในตบัเปน็จาํนวนมากนัน้สง่ผลให ้

reserve inclusion cell ลดลง  ซึ่ง  reserve inclusion  

cell เป็นเซลล์ที่ทําหน้าที่ในการสะสมไกลโคเจน  

โดยไกลโคเจนนั้นมีความจําเป็นต่อการสร้างไคติน 

ที่ เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างภายนอกของปู  

(Stevenson, 1985) 

 จากการศกึษาลกัษณะของเลอืดปทูะเลทีม่อีาการ

ผิดปกติทั้ง 5 กลุ่ม พบว่าเลือดมีสีแตกต่างกันตั้งแต่

ใสจึงถึงสีขาวขุ่นคล้ายนํ้านม  โดยปกติปูทะเลมีเลือด

สีใสเนื่องจากภายในเลือดของปูมีฮีโมไซยานินที่มี 

Cu 2 อะตอม เป็นองค์ประกอบภายในโมเลกุลที่มี

ตาํแหนง่จบักบัออกซเิจน 1 โมเลกลุ ซึง่อยูใ่นรปู Cu (I)   

(deoxygenated)  แต่เมื่อสัมผัสกับอากาศกลายเป็น  

Cu (II) (oxygenation)  จึงทําให้เลือดเปลี่ยนจากใส

เป็นสีฟ้าอ่อน  (Karlin et  al.,  1987; Kitajima et  al., 

1992)  จากการศึกษาพบว่าปูทะเลที่มีเลือดสีขาวขุ่น

คล้ายนํ้านมนั้นคล้ายคลึงกับอาการที่พบในปูชนิด 

Carcinus maenas ที่เป็นโรค milky disease ซึ่งเกิด

จากการตดิเชือ้แบคทเีรยีแกรมลบทีม่ลีกัษณะคลา้ยรกิ

เกต็เซยีในกระแสเลอืดและมผีลทาํใหป้รมิาณเมด็เลอืด

มีจํานวนลดลง (Eddy et al.,  2007)  ส่วน Shields 

and Squyars (2000) รายงานว่าปูชนิด  Callinectes 

sapidus ที่พบ Hematodinium ในกระแสเลือดนั้น

ภายใน 3 วัน จะมีจํานวนของเม็ดเลือดลดลง 48% 

ซึ่ง Meyers et  al. (1987) พบว่าปรสิตจํานวนมาก

ในกระแสเลือดของปูที่มีการติดเชื้ออย่างรุนแรงมีผล

ทาํใหเ้ลอืดมสีคีรมีและไมแ่ขง็ตวั โดยกลไกการแขง็ตวั 

Figure 6 Characters of  the normal mud crab  showing white thoracic-abdomen  (A)  fresh and rigid  

internal organ (B)  and  transparent  haemolymph (C).
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ของเลือดอาจเกิดจากการลดลงของเม็ดเลือดชนิด 

hyalinocytes ซึง่ทาํหนา้ทีค่วบคมุการแขง็ตวัของเลอืด  

(Shields  and  Squyars,  2000) และยังมีผลต่อ

การแลกเปลี่ยนก๊าซในระบบหายใจ ทําให้การขนส่ง

ออกซิเจนไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ร่างกายเกิดขึ้นได้ไม่ดี  

จึงเป็นสาเหตุที่ทําให้ปูตายลงอย่างรวดเร็ว (Taylor 

et  al., 1996)

 นอกจากนี้  Salaenoi  et  al. (2006) รายงานว่า 

ปูที่มีอาการท้องแดงที่เลือดมีสีขาวขุ่นคล้ายนํ้านม

ไม่พบสารฮีโมไซยานิน (hemocyanin)  ซึ่งฮีโมไซยา

นินมีหน้าที่ในการขนส่งออกซิเจนไปเลี้ยงส่วนต่างๆ 

ของร่างกาย ดังนั้นเมื่อขาดฮีโมไซยานินจึงส่งผลต่อ

ประสทิธภิาพในการจบัออกซเิจน และการขนสง่แรธ่าต ุ

ต่างๆ ไปเลี้ยงร่างกายเกิดขึ้นได้น้อยลง  จึงเป็นสาเหตุ

ทาํให้ปตูายลงอย่างรวดเรว็ เมื่อศึกษาลักษณะภายใน

ของปูพบว่าอวัยวะภายในมีลักษณะไม่คงรูป ทั้งนี้  

Salaenoi et al. (2006) พบว่าการจัดเรียงตัวของ

เนื้อเยื่อ ตับ เหงือกและกล้ามเนื้ออยู่กันอย่าง  หลวมๆ 

ซึ่งมีรายงานการพบปรสิตและแบคทีเรียในเนื้อเยื่อ

ต่างๆ ของปูเป็นจํานวนมาก  (Meyers et  al.,1987;  

Stentiford and Shields, 2005; Eddy et  al.,  2007) 

Stentiford et  al. (2002) รายงานวา่เมือ่ Hematodinium  

แพร่กระจายเข้าสู่ร่างกายปูและมีการเพิ่มจํานวนมาก

ขึ้นในเซลล์ของตับและเหงือกซึ่งส่งผลทําให้ลักษณะ

ของเนื้อเยื่อผิดปกติ โดยบริเวณกล้ามเนื้อพบกลุ่ม

เซลล์ที่เรียกว่า islands  จะไปขัดขวางการยึดเกาะ

ของเซลล์กล้ามเนื้อ ส่วนการจัดเรียงตัวของไฟบริล 

(fibril)  บริเวณ Z-line ของกล้ามเนื้อบริเวณก้ามนั้นมี

การจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ  และเกิดช่องว่าง

เป็นกลุ่มๆ ภายในเซลล์  ซึ่งอาจเกิดจากกิจกรรมของ

เอนไซม์โปรติเอสในตัวของปู  หรือจากตัวปรสิต

ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ตรวจพบในปูทะเล

 การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่แยกจาก 

ปูทะเลที่มีอาการท้องแดงจํานวน 4 กลุ่ม พบว่า 

กลุ่ม 1 เลือดใสถึงสีฟ้าอ่อน จําแนกเชื้อแบคทีเรียได้  

3 ชนิดคือ Vibrio alginolyticus คิดเป็น 25 เปอร์เซ็นต์   

พบในเลือด และเหงือก Vibrio parahaemolyticus 

คิดเป็น 70 เปอร์เซ็นต์ พบในตับ เหงือก และหัวใจ 

กลุ่ม 2 เลือดส้มใส จําแนกเชื้อแบคทีเรียได ้  2 ชนิด 

คอื Shewanella putrefaciens คดิเปน็  25  เปอรเ์ซน็ต ์

พบในเลือด ตับ และ V. parahaemolyticus  คิดเป็น 

75 เปอร์เซ็นต์ พบในหัวใจ กล้ามเนื้อ และเหงือก 

กลุม่ 3 เลอืดสสีม้คลา้ยชาดาํเยน็ จาํแนกเชือ้แบคทเีรยี

ได้ 3 ชนิด คือ V. alginolyticus คิดเป็น 70 เปอร์เซ็นต์ 

พบในทกุอวยัวะทีศ่กึษา V. parahaemolyticus คดิเปน็ 

20 เปอร์เซ็นต์ พบในเหงือก เลือด และตับ  และเชื้อ 

S. putrefaciens  คดิเปน็ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ พบใน กลา้มเนือ้ 

และเลอืด สว่นกลุม่ 5 เลอืดขาวขุน่คลา้ยนํา้นม จาํแนก

เชื้อแบคทีเรียได ้ 2  ชนิดคือ V. alginolyticus คิดเป็น 

25 เปอรเ์ซน็ต ์พบในหวัใจ และ V. parahaemolyticus 

คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต์  พบในกล้ามเนื้อ (Figure 7) 

ส่วนในปูทะเลปกติพบเชื้อแบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ 

S. putrefaciens คิดเป็น 50  เปอร์เซ็นต์ พบในเลือด 

และตับ  และเชื้อ V. parahaemolyticus คิดเป็น 15  

เปอร์เซ็นต์ พบในกล้ามเนื้อ และเหงือก 

 เชื้อแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดให้ผลการทดสอบทาง

ชวีเคมดีงันี ้V. alginolyticus  ใหผ้ลบวกตอ่การทดสอบ 

lysine decarboxylase, indole, gelatinase,  

glucose, mannitol,sucrose และ amygdalin ส่วน 

V. parahaemolyticus ใหผ้ลบวกตอ่การทดสอบ  lysine 

decarboxylase, ornithine decarboxylase,  

indole, gelatinase, glucose และ mannitol และเชื้อ  

S.  putrefaciens  ให้ผลบวกต่อการทดสอบ citrate 

utilization,  H
2
S production และ gelatinase  (Table 1)
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Figure 7  Bacterial  colony forming  on TCBS   Vibrio alginolyticus (A)   Vibrio parahaemolytics   (B)   
Shewanella putrefaciens  exposed  on TSA  (C).

Table 1 Biochemical characteristics  for  identifying  bacterial  groups found in abnormal crabs.

Biology Vibrio  alginolyticus Vibrio parahaemolyticus Shewanella putrefaciens

Growth on  TCBS Y G -

β-galactosidase - - -

Arginine dihydrolase - - -

Lysine decarboxylase + + -

Ornithine decarboxylase - + -

Citrate utillization - - +

H
2
S production - - +

Urease - - -

Tryptophane deaminase - - -

Indole production + + -

Voges Proskauer - - -

Gelatinase + + +

Glucose + + -

Mannitol + + -

Inositol - - -

Sorbitol - - -

Rhamnose - - -

Sucrose + - -

Melibiose - - -

Amygdalin + - -

Arabinose - - -

Y= Yellow  , G= Green,  -  = negative,  + = positive



แก่นเกษตร 38 : 361-372 (2553).370

 จากการศึกษาพบว่าเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จาก 

ปทูะเลทีม่อีาการผดิปกตสิว่นใหญเ่ปน็เชือ้ในกลุม่วบิรโิอ 

ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรียที่พบเป็นประจําในสัตว์ทะเลก

ลุ่มครัสเตเซีย  (Davis and Sizenmore, 1982) และ

สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Sizemore et  al. (1975) ที่

พบเชือ้ Vibrio sp., Pseudomonas sp., Acinetobacter 

sp., Bacillus sp., Flavobacterium sp. และ colifrom 

ที่แยกได้จากปูชนิด Callinectes sapidus ปกติ 

จากผลการศึกษาพบเชื้อ V. parahaemolyticus 

ทั้งในปูทะเลที่มีอาการผิดปกติและปูปกติ โดยเชื้อ 

V. parahaemolyticus เปน็สาเหตทุีท่าํใหเ้กดิโรคในกุง้ทะเล

และปู ซึ่งสอดคล้องกับศึกษาของ Supamattaya  

et al. (1998) แยกเชื้อแบคทีเรียจากปูทะเลที่เป็นโรค

พบเชื้อ Vibrio vulnificus,  V. parahaemolyticus, 

V. splendidus และ V. orientalis ซึ่งทําให้ปูทะเลมี

อัตราการตาย 50-70 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้การเกิด

อาการผิดปกติในปูทะเลอาจเป็นได้ว่ามีปัจจัยอื่น

เข้ามาเกี่ยวข้องที่เหนี่ยวนําให้ปูมีอาการดังกล่าวที่

นอกจากการตดิเชือ้จากแบคทเีรยีเพยีงอยา่งเดยีว โดย

ปัจจัยที่คาดว่าน่าจะเกี่ยวข้องกับการกระตุ้นให้มีเกิด

โรค เช่น ความหนาแน่นในการเลี้ยง (Sindermann, 

1990)  อุณหภูมิของนํ้า (Noga et  al., 2000; Eddy 

et  al., 2007) เนื่องจากอุณหภูมิของนํ้าที่สูงขึ้นทําให้

การละลายของออกซิเจนในนํ้าลดลง จึงส่งผลกระทบ 

ต่อระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์ในกลุ่มครัสเตเซีย (Le 

Moullac and Haffner, 2000)  นอกจากยังพบว่า

ภาวะโลกร้อนส่งผลกระทบต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า

และสตัวน์ํา้ทีอ่ยูใ่นธรรมชาต ิเนือ่งจากอณุหภมูทิีส่งูขึน้

ทําให้จุลชีพต่างๆ สามารถเจริญเติบโตได้ดี  (Harvell  

et al. 1999)  จากการศึกษาของ Davis and   

Sizenmore (1982) พบว่าเชื้อ V. vulnificus และ 

V. parahaemolyticus  เป็นเชื้อที่พบประจําในปูทะเล

และเชื้อมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นในช่วงฤดูร้อน ซึ่ง Eddy 

et  al. (2007) รายงานว่าเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะ 

คล้ายริกเก็ตเซียที่ก่อให้เกิดโรค milky disease ในปู

ชนดิ C. maenas  พบไดบ้อ่ยในชว่งฤดรูอ้น  และจากการ

สาํรวจฟารม์เลีย้งปทูะเลพบวา่ในชว่งฤดรูอ้นทีม่อีาการ

ร้อนจัดพบปริมาณปูทะเลที่มีอาการผิดปกติมากกว่า

ในช่วงฤดูอื่นๆ ส่วนเชื้อ Shewanella putrefaciens  

ที่พบในปูทะเลที่มีอาการผิดปกติและปูทะเลปกติเป็น

เชื้อแบคทีเรียที่ไม่ก่อโรคในสัตว์นํ้า  ซึ่งผลจากการ

ศึกษาในครั้งนี้ผู้วิจัยจะดําเนินการศึกษาเพิ่มเติมโดย

การฉดีเชือ้แบคทเีรยีทีแ่ยกไดเ้ขา้สูต่วัปปูกตเิพือ่ยนืยนั

ผลในการเกิดโรคของปูทะเลต่อไป

สรุป

 จากการศึกษาลักษณะภายนอก ภายในและ

สีเลือดปูทะเลที่มีอาการอก-ท้องแดงที่เก็บจากจังหวัด

สมุทรสงครามและจันทบุรี สามารถแบ่งกลุ่มปูออก

เปน็ 5 กลุม่โดยเรยีงลาํดบัความรนุแรงของอาการจาก

น้อยไปมาก คือ กลุ่มเลือดใสถึงสีฟ้าอ่อน  กลุ่มส้มใส 

เลือดสีส้มคล้ายสีชาดําเย็น กลุ่มเลือดสีส้มคล้ายสี 

ชาเยน็  และกลุม่เลอืดสขีาวขุน่คลา้ยนํา้นม ตามลาํดบั  

เมือ่จําแนกชนดิเชือ้แบคทเีรียจากตับ หวัใจ กลา้มเนือ้ 

เหงอืก และเลอืด พบเชือ้ 3 ชนดิ คอื Vibrio alginolyticus,  

Vibrio parahaemolyticus  และ Shewanella 

putrefaciens  ซึ่งการตรวจสอบสาเหตุการเกิดโรคจะ

ได้ดําเนินการต่อไป

คำ�ขอบคุณ

 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากศูนย์ความเป็น 

เลศิดา้นเทคโนโลยชีวีภาพเกษตร สาํนกัพฒันาบณัฑติ

ศึกษาและวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษากระทรวง

ศึกษาธิการ และทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา 

แห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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