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 ปิยพรรณ เหมนกุลู : ผลของความเคม็และความเข้มข้นออกซิเจนตอ่ระบบภมิูคุ้มกนัและการติดเชือ้ในปแูสม 

              Neoepisesarma mederi (H. Milne Edwards,1853) โตเตม็วยั. (EFFECTS OF SALINITY AND  

              OXYGEN CONCENTRATION ON THE IMMUNE SYSTEM AND INFECTION IN MATURED  

              GRAPSID CRAB Neoepisesarma mederi (H. Milne Edwards,1853) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั :  

              รศ.ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิ, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม : ผศ.ดร.วีณา เคยพดุซา, 156 หน้า. 

 
  การศึกษาผลของความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่อระบบภูมิคุ้ มกันของปูแสมและการติดเชือ้ในปูแสม 
Neoepisesarma mederi ท่ีโตเต็มวยัในบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม และบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดั
นครศรีธรรมราชซึง่บริเวณท่ีศึกษาทัง้สองบริเวณมีการผนัแปรของความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีต่างกัน ทําการศึกษาระหว่าง
เดือนตลุาคม พ.ศ.2551 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2552 ดชันีท่ีใช้บ่งชีก้ารทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัและการติดเชือ้ในปแูสมได้แก่ค่าทางโลหิต
วิทยาของป ูคือ ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมและสดัส่วนของเซลล์เม็ดเลือด ภาวะการติดเชือ้แบคทีเรียในเหงือก ตบั
และเลือดปแูสมเป็นดชันีอีกประการหนึง่ท่ีบอกถงึประสิทธิภาพการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนั 
 ผลการศึกษาพบว่าปแูสมบริเวณอ่าวปากพนงัสามารถทนต่อระดบัความเค็มสงูได้ดีกว่าปแูสมบริเวณบ้านคลองโคน โดยมีระดบั
ความเค็มท่ีเหมาะสมคือ 25-30 psu ในขณะท่ีความเค็มท่ีเหมาะสมของปแูสมบริเวณบ้านคลองโคนเท่ากบั 20-25 psu การตอบสนองของค่า
ทางโลหิตวิทยาในปแูสมธรรมชาติบ้านคลองโคน พบว่า ระยะเวลาเฉล่ียท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัของปแูสมเพศเมีย เท่ากบั 8.64±1.59 วินาที 
และเพศผู้ เท่ากบั 7.64±1.10 วินาที เซลล์เม็ดเลือดท่ีเป็นกลุ่มเด่น คือ hyaline cell เพศเมียพบในสดัส่วนร้อยละ 75 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 
ชนิด ส่วนเพศผู้พบในสดัส่วนร้อยละ 84 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในเพศเมีย 5.79×105 ± 3.01×105 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร เพศผู้   8.58×105 ± 5.57×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่วนปแูสมในธรรมชาติอ่าวปากพนงัใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ียในเพศเมีย
เท่ากบั 9.36±1.69 วินาที เพศผู้ เท่ากบั 10.10±1.55 วินาที ซึง่ช้ากว่าปแูสมในธรรมชาติบ้านคลองโคน โดยมีเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่น คือ 
hyaline cell ในเพศเมียพบในสดัส่วนร้อยละ 63 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่แตกต่างจากปแูสมเพศผู้ ท่ีพบมีเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่น คือ 
small granular cell พบในสดัส่วนร้อยละ 58 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในเพศเมีย 6.88×105 ± 6.04×105 

เซลล์ตอ่มิลลิลิตร เพศผู้ 1.43×106 ± 9.02×105 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร 
 การตอบสนองของปแูสมทัง้สองบริเวณตอ่ระดบัความเค็มท่ีไม่เหมาะสมคือ ท่ีระดบัความเค็มต่ํา 0 psu และระดบัความเค็มสงู 40 
psu นัน้มีรูปแบบท่ีคล้ายคลงึกนั คือ ระยะเวลาเฉล่ียท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวันานกวา่และปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมลดลงเม่ือเทียบกบัค่าท่ีพบ
ในปแูสมในธรรมชาติ ปแูสมยงัแสดงการตอบสนองด้วยการผนัแปรสดัส่วนของเซลล์เม็ดเลือด ซึง่ในการศึกษาผลของความเค็มและปริมาณ
ออกซเิจนละลายนํา้ตอ่ระบบภมิูคุ้มกนัและการติดเชือ้ในระยะยาวแสดงให้เห็นวา่ปแูสมมีระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมีประสิทธิภาพ  สามารถปรับให้มีคา่
ทางโลหิตวิทยาใกล้เคียงกับค่าท่ีพบในปูแสมในธรรมชาติได้ ตลอดการทดลองไม่พบการตายของปูแสมเน่ืองจากการติดเชือ้แบคทีเรียเลย 
อยา่งไรก็ตามผลการศกึษาลกัษณะเนือ้เย่ือของเหงือกและตบัในปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีไม่เหมาะสมในระยะยาวพบ เหงือกและตบัมี
การเสียสภาพการทํางาน เหงือกมีการพบัซ้อนกนั (lamellae distortion) ส่วนในเนือ้เย่ือตบัท่ีระดบัความเค็มสงูมีการสญูเสียสภาพการทํางาน
อย่างรุนแรงกว่าท่ีระดบัความเค็มต่ํา พบ basement membrane หลดุออกจากเย่ือบผุิว hepatopancreatic tubules นอกจากนีก้ารเรียงตวั
ของ columnar cell ไมมี่ขอบเขตท่ีชดัเจนและมีการสลายตวัของเซลล์บางสว่น  
 ปแูสมทัง้สองบริเวณสามารถอาศยัอยูไ่ด้ในบริเวณท่ีมีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําหรือไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ได้ 
โดยท่ีมีการตอบสนองคา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ แต่ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด
รวมมีค่าลดลงเม่ือเทียบกับปแูสมในธรรมชาติ เซลล์เม็ดเลือดในปแูสมบ้านคลองโคนท่ีทําหน้าท่ีเด่นในการตอบสนองต่อปริมาณออกซิเจน
ละลายนํา้ท่ีไม่เหมาะสมได้แก่เซลล์เม็ดเลือด large granular cell ในขณะท่ีในปแูสมอ่าวปากพนงัเป็นเซลล์เม็ดเลือด small granular เหมือน
ในการตอบสนองต่อความเค็มท่ีไม่เหมาะสม ระบบภมิูคุ้มกนัของปแูสมทัง้สองบริเวณยงัทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่พบว่าปแูสมติดเชือ้
แบคทีเรียในเลือด  
 ผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นถงึการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมีประสิทธิภาพในปแูสม พบว่าเหงือกเป็นอวยัวะแรกท่ีทําหน้าท่ี
กําจดัแบคทีเรียท่ีเข้าสู่ตวัปแูสมได้อย่างมีประสิทธิภาพ รองลงมาคือตบั จากการศึกษาครัง้นีไ้ม่พบว่าปแูสมมีการตายเน่ืองจากการติดเชือ้ใน
เลือด เซลล์เม็ดเลือดทําหน้าท่ีสําคญัในระบบภมิูคุ้มกนั โดยเซลล์เม็ดเลือดชนิด hyaline cell ทํางานร่วมกบัเซลล์เม็ดเลือดชนิด small granuler 
cell และ large granular cellในการแข็งตวัของเลือดเพ่ือป้องกนัไม่ให้เชือ้โรคเข้าสู่ร่างกาย และไม่ให้สญูเสียเลือดออกจากตวัป ูโดยเซลล์เม็ด
เลือดท่ีมีแกรนลูทําหน้าท่ีสําคญัในการกําจดัแบคทีเรียออกจากร่างกายปแูสม  
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 Effects of salinity and oxygen concentration on the immune system and infection in matured grapsid crab 
Neoepisesarma mederi was investigated in two crab populations of different environmental variability in Ban Klong Kone 
mangrove forest, Samut Songkhram Province and Pak Phanang mangrove forest, Nakhon Si Thammarat Province. The study 
was carried out for one year from October, 2008 to October, 2009. Changes in hemolymph in particular hemolymph, clotting 
time, total hemocytes counts and differential hemocytes counts were used as the indicators of effective immune system in 
grapsid crabs. Bacterial infections in gill, hepatopancreas and blood of these crabs were also used as the indicators. 
 The study revealed that adult grapsid crabs from Pak Phanang mangrove forest were more tolerant to high salinity 
with the optimal salinity range of 25-30 psu as compared to those from Ban Klong Kone mangrove forest of 20-25 psu. Changes 
in hemolymph in grapsid crabs in optimal salinity conditions were comparable to those in natural condition. Average hemolymph 
clotting time in the natural conditions for female crabs in Ban Klong Kone mangrove forest was 8.64±1.59 sec. and 7.64±1.10 
sec for males. The differential hemocyte counts in grapsid crabs from Ban Klong Kone showed that hyaline hemocytes were 
dominant contributing of 75% of the total hemocytes in females and of 84% in males. Total hemocyte counts were also 
comparable to these in natural condition with 5.79×105 ± 3.01×105 cell/ml. for females and 8.58×105 ± 5.57×105 cell/ml. for males. 
The grapsid crabs from Pak Phanang showed the slow clotting time as compared to the Ban Klong Kone crabs with 9.36±1.69 
sec. and 10.10±1.55 sec. for females and males respectively. Hyaline hemocytes more dominant in female crabs of 63% of the 
total hemocytes. In contrast, small granular hemocytes were dominant in males accounted for 58% of the total hemocytes.The 
total hemocyte counts for females was 6.88×105 ± 6.04×105 cell/ml. and 1.43×106 ± 9.02×105 cell/ml. for males in the natural 
condition. 
 The responses to stress salinities of low salinity (0 psu) and high salinity (40 psu) in grapsid crabs from both sites 
showed the similar patterns with longer hemolymph clotting times and lower total hemocyte counts when compared to these in 
the natural conditions. Fluctuations in differential counts were observed. The chronic of long term experiments exposing grapsid 
crabs to stress levels of salinity and oxygen concentration indicated the effective immune system in these crabs. Changes in 
hemolymph in these crabs were regulated to values found for crabs in natural condition. These crabs were in healthy conditions 
with no sign of bacterial infections. However the histological changes in the gill and hepatopancreas tissue were observed in the 
chronic experiments. Gill tissues showed the lamellae distortion which affected the functioning of gills. Basement membrane 
detachment from the muscular layer in the hepatopancreatic tubules as well as the distortion in the alignment of columnar cells 
were detected in the hepatopancreatic tissues in the high salinity. These conditions were more severe in the high salinity. 
 These adult grapsid crabs from both sites showed high tolerance to the hypoxia and anoxic conditions with the 
hamolymph clotting times comparable to those in natural conditions. Low total hemocyte counts were observed. Large granular 
hemocytes in Ban Klong Kone grapsid crabs, played the dominant roles in responding in the hypoxic and anoxic condition. 
While the small granular hemocytes in the Pak Phanang grapsid crabs played the dominant role in responding to stress levels of 
salinity and oxygen contration. These crabs showed no sign of bacterial infection indicating the effective immune systems. 
 The effective immune system with the gills, playing the active role, allowed these grapsid crabs to adapt and survive 
in the stress levels of salinity and oxygen concentration. The grapsid crabs in the experiments were healthy with no sign of 
bacterial infection. Hyaline hemocytes as well as small and large granular hemocytes played the active roles in coagulation of 
the hemolymph preventing the leakage of hemolymph at the site of injury and the dissimination of foreign particles and bacteria 
throughout the body. Granulocytes were active in the phagocytosis and encapsulation of bacteria. 
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อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วีณา เคยพุดซา อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ท่ีกรุณาให้ 

คําปรึกษาและแนะนําด้านวิชาการ แนวทางการวิจัย เอกสารและแนวคิดท่ีเป็นประโยชน์ รวมทัง้การจัดหาแหล่ง

เงินทนุสําหรับการทําวิจยัในครัง้นี ้อีกทัง้ให้กําลงัใจและเป็นแบบอย่างในการทํางานเสมอมา ตลอดจนช่วยตรวจสอบ

แก้ไขวิทยานิพนธ์เลม่นีจ้นสําเร็จเป็นอยา่งดี จงึขอกราบขอบพระคณุอยา่งสงูมา ณ ท่ีนี ้

  ขอขอบพระคณุ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรวรรณ สตัยาลยั  ท่ีกรุณาให้วิชาความรู้ในเร่ืองการศึกษาโลหิต

วิทยาและเนือ้เย่ือวิทยาของปแูสม ตลอดจนท่ีกรุณารับเป็นกรรมการสอบและให้แนวคิดท่ีเป็นประโยชน์ในการทํางาน

วิจยัตลอดจนแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้สมบรูณ์ย่ิงขึน้   ขอขอบพระคณุ   รองศาสตราจารย์นายสตัวแพทย์ ดร.จิรศกัด์ิ   

ตัง้ตรงไพโรจน์ ท่ีกรุณารับเป็นกรรมการสอบและให้คําปรึกษาแนวทางและเอกสารท่ีเป็นประโยชน์เร่ืองระบบ

ภมิูคุ้มกนัโรคในสตัว์กลุม่ครัสเตเชียน ขอขอบพระคณุ รองศาสตราจารย์ ดร. เจริญ นิติธรรมยงประธานกรรมการสอบ

ท่ีช่วยตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบบันีใ้ห้มีความสมบรูณ์ย่ิงขึน้ 

 ขอขอบพระคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์อิชฌิกา ศิวายพราหมณ์ คณุเอกพล อ่วมนชุ และอาจารย์วิชญา กนับวั

ตลอดจนคณุดวงแก้ว นตุเจริญ คณุจิราวรรณ ใจเพิ่ม คณุพฒันวรรณ หมู่คุ่ย คณุนภสั มหาสวสัด์ิและพ่ีๆ น้องๆทกุคน

ในหน่วยปฏิบติัการนิเวศวิทยาทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั

ท่ีช่วยเหลือในการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ตัวอย่างระหว่างทําการวิจัย ข้อแนะนําและเอกสารต่างๆ ท่ีมี

ประโยชน์ในการวิจยั ตลอดจนการจดัทําวิทยานิพนธ์และกําลงัใจท่ีให้เสมอมา สิ่งสําคญัคือความห่วงใยและกําลงัใจ

ท่ีมีให้ข้าพเจ้าตลอดเวลาท่ีใช้ชีวิตอยูใ่นรัว้จามจรีุ 

 ขอขอบพระคณุคณุอจัฉริยา ไชยรัตน์ ผู้ล่วงลบัไปแล้ว ท่ีคอยช่วยเหลือและสอนในการจดัทําตวัอย่างใน

การศกึษาเนือ้เย่ือปแูสม ขอขอบพระคณุคณุมาลนีิ จงเจริญใจและพ่ีในศนูย์วิจยัโรคสตัว์นํา้ คณะสตัวแพทยศาสตร์   

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีคอยให้ความรู้และช่วยเหลือในการศึกษาภาวะการติดเชือ้ในปแูสมขอขอบพระคณุ คณุ

กฤษฎา คทาวธุพนูพนัธ์ท่ีให้ความช่วยเหลือในการเก็บตวัอย่างและศึกษาเนือ้เย่ือปแูสม ขอขอบคณุเจ้าหน้าท่ีสถานี

วิจยัสตัว์ทะเลอา่งศิลา จงัหวดัชลบรีุ ท่ีให้ความช่วยเหลือตลอดเวลา 1 ปีท่ีทําการทดลองเลีย้งปแูสม 

 การศกึษาครัง้นีไ้ด้รับเงินทนุสนบัสนนุจากสํานกังานวิจยัคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ภายใต้โครงการ “ผล

ของปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีมีต่อการทดแทนประชากรปแูสม Neoepisesarma mederi ท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลน” และ

เงินทนุสนบัสนนุบางส่วนจากบณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในโครงการทนุอดุหนนุการทําวิทยานิพนธ์

(5053010003) ตามหวัข้อวิทยานิพนธ์ เร่ือง ผลของความเค็มและความเข้มข้นออกซิเจนต่อระบบภมิูคุ้มกนัและการ

ติดเชือ้ในปแูสม Neoepisesarma mederi (H.Milne Edwards,1853) 

 สดุท้ายข้าพเจ้าขอขอบพระคณุคณุพ่อ คณุแม่และครอบครัวท่ีคอยให้ความรัก ความห่วงใยและกําลงัใจให้

ตอ่สู้ฟันฝ่าอปุสรรคตา่งๆ รวมถงึการสง่เสียให้ได้รับการศกึษาท่ีเป็นประโยชน์แก่ชีวิต ตลอดจนครูบาอาจารย์ทกุท่านท่ี

อบรมสัง่สอนให้ลกูศิษย์มีความรู้ทางด้านวิชาการ   
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

แนวเหตุผลและทฤษฎีสาํคัญ 
  

ปแูสมเป็นปใูนวงศ์ Grapsidae จดัเป็นปกูลุ่มเด่นในป่าชายเลน เน่ืองจากสามารถปรับตวัให้เข้ากบัการ

เปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมและปัจจัยทางชีวภาพในบริเวณท่ีอาศยัได้เป็นอย่างดีจึงพบว่าปูกลุ่มนีมี้การกระจาย

ครอบคลุมพืน้ท่ีป่าชายเลนได้เป็นบริเวณกว้างตัง้แต่บริเวณหาดเลนท่ีติดทะเลไปจนถึงบริเวณตอนบนของหาดท่ี

ติดตอ่กบัแผน่ดิน ในปัจจบุนัทรัพยากรปแูสมในประเทศไทยมีแนวโน้มลดลงเป็นอย่างมากจากสาเหตหุลกัคือพืน้ท่ีป่า

ชายเลนท่ีเป็นแหล่งอาศยัของปแูสมถกูบกุรุกทําลาย ประกอบกบัการทําประมงปแูสมท่ีเกินกําลงัการผลิตรวมไปถึง

การจบัแม่ปแูสมในฤดวูางไข่ การลดลงของทรัพยากรปแูสมเน่ืองจากกิจกรรมมนษุย์แล้วยงัพบว่าการเปล่ียนแปลง

ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแหล่งท่ีอยู่อาศัยของปูแสมโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงความเค็มตามฤดูกาลและการ

เปล่ียนแปลงคณุภาพของดินตะกอนท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ํา หรือไม่มีออกซิเจนอยู่เลยสง่ผลกระทบทําให้ประชากรปู

แสมลดลงด้วย การศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกพืน้ท่ีป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช และพืน้ท่ีป่าชายเลน

บ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม ซึ่งทัง้สองพืน้ท่ีเป็นบริเวณท่ีมีการทําประมงปแูสมแหล่งใหญ่ของประเทศไทย 

ชาวประมงในบริเวณทัง้สองยังประกอบอาชีพการประมงปูแสมจนถึงปัจจุบัน ป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราชเป็นพืน้ท่ีท่ีมีการผนัแปรของปัจจยัสิ่งแวดล้อมในช่วงกว้างโดยได้รับผลกระทบจากการผนัแปรของ

ความเค็มของนํา้ตามฤดกูาลพบความเค็มของนํา้มีค่าตัง้แต่ 0-41 psu เน่ืองจากในฤดฝูนจะได้รับอิทธิพลของนํา้ท่า

จากแม่นํา้ปากนครและแม่นํา้ปากพญา แต่ในฤดแูล้งความเค็มของนํา้จะสงูขึน้มากเน่ืองจากมีนํา้ทะเลไหลเข้ามาใน

อ่าวและมีการปล่อยนํา้ท่าออกมาน้อยมาก รวมถึงไม่มีปริมาณนํา้ท่าติดค้างอยู่ในอ่าวปากพนงัได้นานเพราะถกูนํา้

ทะเลเข้ามาแทนท่ี ในช่วงดงักลา่วกรมชลประทานจะปิดประตรูะบายนํา้อทุกวิภาชประสทิธิทําให้ไม่มีนํา้ท่ามาเจือจาง

นํา้ทะเล ความเคม็ของนํา้ในอา่วปากพนงัจงึมีคา่ใกล้ความเค็มของนํา้ทะเล ปัญหาอีกประการหนึ่งท่ีพบในแม่นํา้ปาก

พนงัคือภาวะปริมาณออกซิเจนละลายในนํา้ท่ีลดลง เน่ืองจากภาวะนํา้เสียท่ีปากแม่นํา้ปากพนงัซึง่เป็นท่ีตัง้ของชมุชน

ขนาดใหญ่จงึมีนํา้ทิง้จากชมุชนระบายลงสูแ่มนํ่า้ แตเ่ดิมมีการไหลเวียนของนํา้ช่วยเจือจางนํา้ทิง้ทําให้ไม่เกิดภาวะนํา้

เสีย แต่หลงัจากมีการก่อสร้างประตูระบายนํา้อุทกวิภาชประสิทธิทําให้เกิดภาวะนํา้น่ิงบริเวณท้ายประตรูะบายนํา้

จนถึงปากแม่นํา้ทําให้เกิดการสะสมของนํา้เสียในบริเวณนีมี้การเน่าเสียของดินตะกอนพืน้ท้องนํา้ ดินมีสีดําและมี

กลิน่เหมน็โดยเฉพาะบริเวณหน้าประตรูะบายนํา้อทุกวิภาชประสิทธิและด้านหน้าศาลจงัหวดัปากพนงัเป็นบริเวณท่ีมี

ปริมาณออกซิเจนละลายเฉล่ียเพียง 0.62 ถึง 1.88 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพนํา้ (4.00  

มิลลกิรัมตอ่ลติร) (ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิและคณะ, 2551) สว่นพืน้ท่ีท่ีมีการผนัแปรของปัจจยัสิ่งแวดล้อมในช่วงแคบ

ในการศึกษาครัง้นีคื้อ พืน้ท่ีป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม เป็นพืน้ท่ีป่าปลกูในโครงการฟืน้ฟูและ

ปลกูป่าชายเลนของจงัหวดัสมทุรสงคราม นบัตัง้แต่ปีพ.ศ. 2533 เป็นต้นมา เป็นป่าชายเลนท่ีมีนํา้ทะเลท่วมถึง

สม่ําเสมอ ความเคม็นํา้ของทะเลบริเวณนีแ้ปรผนัอยู่ในช่วงตัง้แต่ 2-34 psu โดยมีค่าสงูในฤดแูล้งและลดต่ําลงในช่วง

ฤดฝูนเน่ืองจากได้รับอิทธิพลจากนํา้จืดท่ีไหลผ่านมาทางแม่นํา้สายต่างๆ ปริมาณออกซิเจนละลายของนํา้ทะเลใน

บริเวณนีมี้ค่าผนัแปรอยู่ในช่วงตัง้แต่ 1.25-6.38 มิลลิกรัมต่อลิตร ดินตะกอนสว่นใหญ่มีสีดําและมีกลิ่นเหม็นบริเวณ
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 ปแูสมสามารถปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงของปัจจยัสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะความเค็มของนํา้และปริมาณ

ของออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเปล่ียนแปลง โดยปกติปแูสมมีความสามารถในการเคล่ือนท่ีได้ดีเพ่ือหลีกเล่ียงบริเวณท่ีมี

สภาพแวดล้อมไมเ่หมาะสมซึง่แตกตา่งจากสตัว์นํา้ท่ีอยูก่บัท่ีหรือมีความสามารถในการเคล่ือนท่ีได้น้อยต้องปรับตวัให้

เผชิญกบัสภาพดงักลา่วให้ได้มิฉะนัน้ก็ตายไปในท่ีสดุ ปแูสมในสกลุ Sesarma สามารถปรับตวัอยู่ได้ในสภาพท่ีความ

เคม็ต่ําและสงูมากได้เป็นอย่างดีโดยจดัเป็นพวก hyper-hypoosmoregulator  คือเม่ืออยู่ในสภาพท่ีนํา้ทะเลภายนอก

มีความเค็มต่ําปูแสมจะมีการปรับความเข้มข้นของเกลือแร่ภายในเลือดให้สูงกว่าความเข้มข้นของสารละลาย

ภายนอก แต่เม่ือนํา้ภายนอกมีความเค็มสงูปจูะมีการปรับความเข้มข้นของเกลือแร่ภายในเลือดให้ต่ํากว่าสารละลาย

ภายนอก (Warner, 1977; Paphavasit et al., 1986; สนิท อกัษรแก้ว, 2542) นอกจากนีป้แูสมท่ีอาศยัอยู่ในป่าชาย

เลนสามารถทนได้ต่อสภาพปริมาณออกซิเจนต่ํา เน่ืองจากปูแสมสามารถหายใจโดยใช้ปริมาณออกซิเจนต่ําและ

สามารถหายใจโดยดึงออกซิเจนจากอากาศได้โดยตรง (Greenway,1988) นอกจากนีปู้แสมทนต่อสารประกอบ

ซลัไฟด์ได้มากเน่ืองจากมีเปลือกหุ้มเป็นสารประกอบ chitin (Paphavasit, 1981, Paphavasit et al., 1986) 

 การเปล่ียนแปลงคุณภาพสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดขึน้อาจส่งผลโดยตรงต่อการดํารงชีวิตของปูแสมในระยะยาว 

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในระยะยาวอาจทําให้สขุภาพของปแูสมอ่อนแอลง เน่ืองจากต้องแบ่งสรรพลงังานสว่นหนึ่ง

ในการปรับตวัทางสรีรวิทยา เกิดภาวะเครียดท่ีส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกนัภายในร่างกายของปูแสม การศึกษาความ

ทนทานของกลุม่ปตู่อสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปยงัมีไม่มากนกั  จากการศกึษาของ Le Moullac and Haffner 

(2000) พบว่าการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมและภาวะมลพิษในระยะยาวเป็นเวลา 35 วนั สง่ผลต่อระบบภมิูคุ้มกนั

ของกุ้ ง Penaeus stylirostris ท่ีอณุหภมิูปกติ 27 องศาเซลเซียส มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม 23,800 เซลล์ต่อ

ลกูบาศก์มิลลิเมตร เม่ือทําการลดอณุหภมูิลงเหลือ 18 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมลดลงเหลือ 

15,283 เซลล์ตอ่ลกูบาศก์มิลลเิมตร ทําให้ระบบภมิูคุ้มกนัของร่างกายกุ้งออ่นแอลงเส่ียงตอ่การติดโรค  

 การเปล่ียนแปลงปริมาณเซลล์เม็ดเลือดภายในร่างกายสามารถบ่งชีไ้ด้ถึงสขุภาพของสตัว์นํา้หรือบอกถึง

ผลกระทบตอ่ภาวะเครียดได้ การทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัเป็นระบบท่ีมีบทบาทสําคญัในการกําจดัแบคทีเรียหรือสิ่ง

แปลกปลอมออกจากระบบเลือดได้อย่างรวดเร็ว เหงือกเป็นอวัยวะภายในท่ีสัมผัสกับสิ่งแวดล้อมภายนอกอยู่

ตลอดเวลาโดยมีบทบาทสําคญัในการกําจดัแบคทีเรีย มีกระบวนการทํางานท่ีเก่ียวข้องได้แก่ กระบวนการแข็งตวัของ

เลือด (clotting) ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดกลุ่ม hyaline cell ทําหน้าท่ีช่วยในการแข็งตวัของเลือดเป็นการป้องกนัเบือ้งต้น

ไม่ให้มีการสญูเสียเลือดผ่านเปลือกหุ้มตวัออกไปภายนอกและเป็นด่านแรกไม่ให้เชือ้โรคหรือแบคทีเรียกระจายไปยงั

ส่วนอ่ืนของร่างกายปแูสมผ่านทางระบบเลือดซึ่งกระจายอยู่ทัว่ทัง้ร่างกายของของปูแสม การรวมตวัของเซลล์เม็ด

เลือดและเชือ้โรค การกลืนกินสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) และการล้อมรอบสิ่งแปลกปลอมทําให้มีลกัษณะเป็น

ก้อน (nodule formation) ทํางานโดยเซลล์เม็ดเลือดกลุม่ท่ีมีแกรนลู 2 กลุม่ ได้แก่ small granular cell และ large 

granular cell (Hose et al.,1990; Martin et al.,1996) นอกจากนีบ้ริเวณตบั-ตบัอ่อน (hepatopancreas) จะมี

ประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียสงูเช่นกนั เน่ืองจากบริเวณนีมี้เนือ้เย่ือท่ีสร้างเซลล์เม็ดเลือด (haematopoietic 

tissues) บอุยู่ ซึ่งแตกต่างจากบริเวณกล้ามเนือ้และระบบประสาทท่ีสามารถกําจดัแบคทีเรียได้น้อย เน่ืองจากไม่พบ

เนือ้เย่ือท่ีสร้างเซลล์เมด็เลือดในกล้ามเนือ้และระบบประสาทของปแูสม (Martin et al.,1996) 
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ดงันัน้การศกึษาในเร่ืองของการเปล่ียนแปลงความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีไม่เหมาะสมอย่าง

ฉบัพลนัและในระยะยาวท่ีส่งผลต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกนัพืน้ฐานด้านโลหิตวิทยาและภาวะการติดเชือ้

ของปแูสมท่ีโตเต็มวยัจดัเป็นความรู้พืน้ฐานในการจดัการทรัพยากรปแูสม โดยเฉพาะความอดุมสมบูรณ์ของพ่อแม่

พนัธุ์ปแูสม ศกัยภาพในการสืบพนัธุ์ จํานวนไข่และพฒันาการของลกูปแูสมซึง่สง่ผลโดยตรงต่อการทดแทนประชากร

ปแูสมในอนาคต 

 
วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศกึษาการตอบสนองของระบบภมิูคุ้มกนัพืน้ฐานของปแูสมด้านโลหิตวิทยาและการติดเชือ้ต่อการ

เปล่ียนแปลงความเคม็และความเข้มข้นออกซิเจน 

2. เพ่ือศกึษาระดบัความเคม็และความเข้มข้นออกซิเจนท่ีก่อให้เกิดภาวะเครียดในปแูสม 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

ผลท่ีได้จากการศึกษาครัง้นีจ้ะเป็นองค์ความรู้ด้านระบบภูมิคุ้มกันโรคในสตัว์กลุ่มครัสเตเชียนโดยเฉพาะ 

ปแูสมซึง่สามารถนําไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการเฝ้าระวงัและติดตามการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมในแหลง่ท่ีอยู่

อาศยัของปแูสมได้ 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 

ศึกษาการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน การติดเชือ้และค่าโลหิตวิทยาเบือ้งต้น ได้แก่ ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวั (Hemolymph clotting time) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม (Total hemocytes count) จําแนกชนิดและ

ลกัษณะของเซลล์เมด็เลือด ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแต่ละชนิด (Total differential hemocytes count) และหาปริมาณ

แบคทีเรียในเหงือก ตับ-ตับอ่อน (hepatopancreas) และในเลือดของปูแสมโตเต็มวัยท่ีทําให้เกิดภาวะเครียด 

เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงความเคม็ของนํา้และความเข้มข้นออกซิเจนท่ีละลายนํา้ บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช และบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม  

 
การสาํรวจเอกสาร 
 1. ชีววทิยาของปูแสม 
  

ปแูสม Neoepisesarma mederi ในบางท้องถ่ินแถบภาคใต้ของประเทศไทยเรียกวา่ เปีย้ว มีลกัษณะสําคญั

คือกระดองมีลกัษณะเป็นรูปโค้งกลมหรือรูปส่ีเหล่ียมคางหม ูมีความกว้างมากกว่าความยาว ขอบหน้ากระดองกว้าง

และโค้งเป็นคล่ืนโดยเว้าเข้าเป็นร่องตืน้และกว้างบริเวณตรงกลาง ส่วนหน้าของกระดองระหว่างขอบตาด้านในมี

ความกว้างมากกว่าคร่ึงหนึ่งของความกว้างระหว่างมมุขอบตาด้านนอกทัง้สองข้างและแบ่งออกเป็น 4 ลอนอย่าง

ชดัเจน 2 ลอนท่ีอยู่ด้านในจะมีขนาดใหญ่กว่า 2 ลอนท่ีอยู่ด้านนอกเลก็น้อย ก้านตาสัน้ ช่องว่างระหว่าง maxilliped 

คู่ท่ี 3 มีลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปนู มกัมีกลุม่ขนปกคลมุกระจดักระจายทัว่ไป ก้ามมีลกัษณะแข็งแรง ขอบ

ด้านในของ merus มีรอยหยกัเป็นแง่ย่ืนแบบฟันเล่ือยจํานวนหลายอนัซึง่ตรงสว่นปลายจะแบนขยายออกและมีหนาม

แหลมรูปสามเหล่ียม 1 อนั พืน้ผิวด้านบนของ carpus เป็นเม็ดเล็กๆกระจดักระจายอยู่ทัว่ไป บริเวณพืน้ผิวด้านบน
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รูปท่ี 1  ปแูสมสกลุ Neoepisesarma mederi 

 
2. ขอบเขตการกระจายของปูแสม N. mederi ในป่าชายเลน 

  

ปแูสม N. mederi ท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนจะมีการแบ่งขอบเขตการกระจายอย่างชดัเจนขึน้อยู่กบัปัจจยั

หลายประการได้แก่ ความเค็ม ขนาดอนภุาคตะกอนดิน ปริมาณอินทรีย์สารในดิน ปริมาณร่มเงาจากต้นไม้และการ

ท่วมถึงของนํา้ทะเล (Frith et al.,1976; Frith, 1977; Warner, 1977; Wolcott,1988; ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ, 2522; 

Paphavasit et al.,1986; วนัวิวาห์ วิชิตวรคณุ, 2544; จําลอง โตอ่อนและคณะ, 2545) ทําให้สามารถแบ่งขอบเขต

การกระจายของปแูสม N. mederi ในป่าชายเลนได้เป็น 4 บริเวณใหญ่ๆ คือ บริเวณแนวป่าชายเลนท่ีอยู่ติดกบั

แผ่นดิน (landward fringe) บริเวณตอนกลางป่าชายเลน (mangal propers) บริเวณแนวป่าชายเลนท่ีอยู่ติดทะเล

และบริเวณหาดเลน (mud flat) 

 ปแูสมท่ีพบบริเวณแนวป่าชายเลนท่ีติดกบัแผน่ดิน (landward fringe) ได้แก่  ก.

Neoepisesarma spp., Chiromantes spp., Sarmatium spp. และ Metaplax spp. ปแูสมกลุม่นีจ้ะเป็นกลุม่ท่ีมี

ความทนทานตอ่สภาวะการสญูเสียนํา้และอณุหภมิูคอ่นข้างสงู โดยมีการปรับตวัในเร่ืองของการหายใจให้สามารถอยู่

ในสภาพขาดแคลนนํา้ได้ดี 

ข.    ปแูสมท่ีพบบริเวณตอนกลางของป่าชายเลน (mangal propers) บริเวณนีมี้ความหลากหลาย

ของปแูสมสงูมาก เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีพรรณไม้ท่ีหลากหลายและค่อนข้างหนาแน่น ทําให้เกิดความหลากหลาย

ของแหล่งท่ีอยู่อาศัยมากทัง้บริเวณรากไม้ ลําต้นและบริเวณพืน้ดินท่ีพบปูเหล่านีขุ้ดรูอยู่ นอกจากนีย้ังเป็นแหล่ง

อาหารท่ีอดุมสมบูรณ์ได้แก่ พวกเศษใบไม้ท่ีร่วงหล่น และซากอินทรีย์ต่างๆ ปแูสมท่ีพบได้แก่ Chiromantes spp., 

Neoepisesarma. spp., Perisesarma plicatum, Sesarma germane, Nanosesarma batavicum,  

C. merquiensis, Helice leachi และ M. elegans  
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ค.   ปแูสมท่ีพบบริเวณแนวป่าชายเลนท่ีอยูติ่ดทะเลได้แก่ M. elegans เป็นกลุม่เดน่และพวก 

ปแูสมท่ีเกาะตามรากไม้และลําต้นเพ่ือหลีกหนีผู้ล่าได้แก่ Metograpsus spp. และ P. plicatum บริเวณนีไ้ด้รับ

อิทธิพลของนํา้ขึน้นํา้ลงมีนํา้ทะเลทว่มถงึสม่ําเสมอ 

ง.    ปแูสมท่ีพบบริเวณหาดเลน (mud flat) บริเวณนีจ้ะพบปแูสมน้อย เน่ืองจากเป็นบริเวณหาด 

เลนโลง่มีพรรณไม้น้อยหรือขนาดเลก็ ทําให้แหลง่อาศยัมีร่มเงาน้อยมีความผนัแปรของอณุหภมิูสงูและยงัเป็นบริเวณ

ท่ีได้รับอิทธิพลของนํา้ขึน้นํา้ลงตลอดเวลา ดินท่ีพบเป็นดินโคลนเหลวและมีปริมาณอินทรีย์สารต่ําจึงไม่เหมาะสําหรับ

การอยูอ่าศยัของปแูสม ปแูสมท่ีพบได้แก่ Metaplax spp.และ S. germini   

  
3. การปรับตัวของปูแสมให้เข้ากับการเปล่ียนแปลงสิ่งแวดล้อมในป่าชายเลน 

  

ปูแสมเป็นปูท่ีมีความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับการเปล่ียนแปลงสิ่งแวดล้อมได้ดี โดยเฉพาะการ

เปล่ียนแปลงความเค็ม ภาวะการสูญเสียนํา้ออกจากตัว (dessication) และปริมาณออกซิเจนต่ําในนํา้และในดิน

ตะกอน การปรับตวัของปูแสมเพ่ือให้อยู่สภาพสมดุลกับสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปนัน้ทําให้ปูแสมเกิดภาวะ

เครียดซึง่เป็นปฏิกิริยาท่ีปแูสมมีการตอบสนองทางร่างกายเพ่ือรักษาสมดลุเมตาบอลิซมึในร่างกายให้กลบัเข้าสูภ่าวะ

ปกติ เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสิ่งแวดล้อมอย่างฉบัพลนัเช่น ความเค็มท่ีไม่เหมาะสมปแูสมสามารถเคล่ือนท่ีได้ก็จะหนี

ไปอยู่ในบริเวณท่ีมีความเค็มเหมาะสมแต่ถ้ามีการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมเกิดขึน้เป็นระยะเวลานานจนปแูสมไม่

สามารถปรับตวัทางสรีรวิทยาได้ ความเครียดจะสง่ผลกระทบต่อสขุภาพของปแูสมซึง่เก่ียวข้องกบัระบบภมิูคุ้มกนัของ

ตวัปแูสมเองย่อมทําให้เกิดการตาย (lethal effect) ขึน้หรือสง่ผลต่อความเป็นอยู่ของปแูสมคือเป็นอนัตรายต่ออวยัวะ

และระบบต่างๆของร่างกาย ความเป็นอยู่ตลอดช่วงชีวิตของปูแสมเช่น พฤติกรรม การพัฒนาของร่างกาย การ

เจริญเติบโต ขบวนการทางสรีรวิทยา พนัธุกรรมและศกัยภาพในการสืบพนัธุ์ เป็นต้น โดยจะมีลกัษณะแบบค่อยเป็น

ค่อยไปใช้ระยะเวลานานพอสมควรจึงจะแสดงอาการออกมา ดงันัน้ Vernberg and Vernberg (1975) จึงได้แบ่ง

ขอบเขตความทนทานของสิ่งมีชีวิตออกเป็น 2 บริเวณคือ Biokinetic zone หรือ zone of capacity adaptation เป็น

ช่วงของการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมท่ีสิ่งมีชีวิตจะปรับตวัให้ดํารงชีพได้ดีและสามารถสืบพนัธ์สร้างกลุม่ประชากร

ได้ โดยสตัว์สามารถอยู่ในช่วงสภาพแวดล้อมดงักลา่วได้เป็นเวลานาน สว่น Lethal zone หรือ zone of resistance 

adaptation คือช่วงของการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมท่ีสงูหรือต่ําเกินขอบเขตท่ีสิ่งมีชีวิตจะทนทานได้ เม่ือสมัผสั

เป็นระยะเวลานานสตัว์ก็จะตายในท้ายท่ีสดุ (รูปท่ี 2) การศึกษาผลกระทบท่ีเกิดขึน้ต่อสตัว์ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่

เหมาะสมนีม้กัเป็นการศกึษาผลกระทบในระยะยาว (chronic effect) เช่น ผลกระทบต่อการสืบพนัธุ์หรือภาวะการติด

เชือ้ 
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รูปท่ี 2  ขอบเขตความทนทานและการตอบสนองของสตัว์ทะเลตอ่การเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อม 

            ( ท่ีมา: Vernberg and Vernberg, 1975) 

 

  ตามปกติปแูสมย่อมต้องมีการแบ่งสรรพลงังานเพ่ือใช้ในการดํารงชีพโดยพลงังานท่ีได้จากการกินอาหาร

พวกสตัว์หน้าดินขนาดเล็กและจุลชีพต่างๆ ซึ่งถือเป็นแหล่งโปรตีนท่ีสําคญัต่อปแูสม จากการศึกษาของ Shokita 

(2000) พบพฤติกรรมความชอบในการเลือกกินใบไม้ของป ูHelice leachi พบว่าปชูอบกินใบไม้สีนํา้ตาลมากท่ีสดุ 

เน่ืองจากใบไม้สีนํา้ตาลจะมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตและไขมนัสงูทําให้มีพลงังานสงูสดุ (Poovachiranon and 

Tantichodok ,1991) โดยใบไม้สีนํา้ตาลเป็นใบท่ีมีการร่วงหลน่มาเป็นระยะเวลานาน และถกูย่อยสลายไปบางส่วน

ทําให้มีจลุชีพเป็นตวัดงึดดูให้ปแูสมมากินใบไม้เหลา่นีม้าก (Shokita, 2000) ในปแูสมท่ีโตเต็มวยัพลงังานท่ีได้รับจาก

การกินอาหารต้องมีการจัดสรรพลงังานไปใช้ในการปรับตัวทางสรีรวิทยาเพ่ือให้ดํารงชีพได้อย่างดี โดยใช้ในการ

เจริญเติบโต (การลอกคราบเพ่ือขยายขนาดตวั) การสืบพนัธุ์ โดยเฉพาะในเพศเมียท่ีอยู่ในวยัเจริญพนัธุ์ การหายใจ 

การขบัถ่าย ดงัแผนภมิูการจดัสรรพลงังานในปแูสมท่ีโตเต็มวยั ดดัแปลงจากณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิและคณะ (2552) 

(รูปท่ี 3)  
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พลงังานท่ีใช้ใน 

การเจริญเติบโต 

พลงังานท่ีใช้ใน 

การสืบพนัธุ์ 

พลงังานท่ีใช้ใน 

การหายใจ 

พลงังานท่ีใช้ในการ

ตอบสนองตอ่ความเครียด 

พลงังานท่ีใช้ใน 

การขบัถ่าย 

พลงังานท่ีได้จาก 

การกินอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3  การแบง่สรรพลงังานเพ่ือใช้ในการดํารงชีพของปแูสม (ดดัแปลงจากณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิและคณะ, 2552) 
 

  จากการศกึษาของ Paul and Fuji (2009) ในป ูChionoecetes bairdi เพศเมียท่ีอยู่ในช่วงเจริญพนัธุ์พบว่า 

ปจูะมีการจดัสรรพลงังานเพ่ือใช้ในการสร้างไข่ เก็บสะสมไว้เป็นพลงังานให้กบัร่างกาย ใช้ในการขบัถ่ายของเสีย ใช้ใน

การย่อยและดดูซึมอาหาร สดุท้ายใช้ในการหายใจ สําหรับปเูพศเมียท่ีไข่ได้รับการปฎิสนธิแล้ว พลงังานร้อยละ 11 

ของพลงังานทัง้หมดจะเป็นพลงังานให้กับไข่ท่ีรอการฟัก ดังตารางท่ี 1 โดยในปูเพศผู้ ท่ียังไม่อยู่ในช่วงเจริญพันธุ์ 

พลงังานร้อยละ 60 ของพลงังานทัง้หมดจะใช้ในการหายใจ ร้อยละ 30 ของพลงังานทัง้หมดใช้ในการเก็บสะสมไว้เป็น

พลงังานให้กบัร่างกาย ร้อยละ 10 ของพลงังานทัง้หมดใช้ในการลอกคราบเพ่ือเจริญเติบโต และน้อยกว่าร้อยละ 1 

ของพลงังานทัง้หมดใช้ในการผลติแอมโมเนียซึง่เก่ียวข้องกบัการขบัถ่าย 

ตารางท่ี 1 การจดัสรรพลงังาน (แคลอรี/ตวั/วนั) ในป ูChionoecetes bairdi  เพศเมีย  

               (ดดัแปลงจาก: Paul and Fuji, 2009) 
 

 

ความกว้างกระดอง 

(มิลลเิมตร) 

พลงังานท่ีใช้ใน

การเจริญเติบโต 

พลงังานท่ีใช้ใน

การหายใจ 

พลงังานท่ีใช้ใน

การขบัถ่าย 

พลงังานท่ีใช้ใน

การสร้างไข่ 

(แคลอรี/ตวั/วนั) (แคลอรี/ตวั/วนั) (แคลอรี/ตวั/วนั) (แคลอรี/ตวั/วนั) 

ปท่ีูยงัไมส่มบรูณ์เพศ 

23.9 

31.6 

41.7 

53.6 

67.8 

ปท่ีูสมบรูณ์เพศ 

82.7 

 

14 

23 

37 

52 

90 

 

126 

 

11 

23 

46 

92 

174 

 

317 

 

0.03 

0.06 

0.15 

0.34 

0.69 

 

1.36 

 

0 

0 

0 

0 

0 

 

57 
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  การเปล่ียนแปลงความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีต่างไปจากสภาพธรรมชาติอย่างเฉียบพลนั

ย่อมทําให้ปูแสมเกิดภาวะเครียด (stress) จากการศึกษาของบญัชา  สบายตวั (2549) ได้ศึกษาขอบเขตความ

ทนทานของปแูสม N. mederi ต่อการเปล่ียนแปลงความเค็มในระดบัต่างๆ โดยทําการทดลองเลีย้งปแูสมเพศผู้และ

เพศเมียท่ีระดบัความเค็มต่างๆ (0-40 psu) เป็นเวลา 7 วนั พบว่าความเค็มท่ีเหมาะสมในการดํารงชีวิตอยู่ในระหว่าง 

10-30 psu สว่นปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็ม 10 และ 40 psu จะมีพฤติกรรมตอบสนองต่อความเครียดท่ีเกิดขึน้

โดยตวัเมียจะมีการสลดัรยางค์บางส่วนทิง้ไป ปทูัง้สองเพศจะพยายามหลีกเล่ียงการสมัผสักบันํา้โดยขุดรูอยู่บริเวณ

ตอนบนของอ่างทดลองเกือบทัง้หมด ส่วนปท่ีูระดบัความเค็ม 10,20 และ 30 psu จะมีการแช่นํา้เป็นระยะๆ เพ่ือ

หายใจ นอกจากนีปู้แสมอาจมีการตอบสนองต่อสิ่งเร้าช้ากว่าปกติหรือกินอาหารได้น้อยลงซึ่งในระหว่างท่ีปูมีการ

ตอบสนองต่อสิ่งเร้าช้ากว่าปกติหรือกินอาหารได้น้อยลงนัน้กลบัเป็นช่วงท่ีปูมีความต้องการพลงังานมากกว่าการ

ดํารงชีวิตตามปกติเช่น มีอตัราการหายใจท่ีสงูขึน้ เป็นต้น (ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ, 2522) จากการศกึษาของ Defur  

et al. (2010) ในป ูCallinectes sapidus เม่ืออยู่ในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา (hypoxia) เป็นเวลา 25 

วนั พบว่าปจูะอยู่น่ิงๆ ไม่ค่อยมีการเคล่ือนท่ี ปบูางตวัมีการปีนออกเพ่ือหนีสภาพนํา้ท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา 

เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Redmond (2011) ในปบูก Cardisoma guanhumi เม่ืออยู่ในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจน

ต่ําปจูะเช่ืองช้าไม่ค่อยมีการเคล่ือนท่ี ค่าความดนัของฮีโมไซยานินในเลือดมีค่าลดลง มีอตัราการหายใจท่ีสงูขึน้ซึง่ใน

สภาพดงัท่ีกลา่วมานัน้สง่ผลโดยตรงตอ่ระบบภมิูคุ้มกนัภายในร่างกายของป ู 
 

 4. การปรับตัวด้านการเปล่ียนแปลงความเคม็ที่มีผลต่อระบบควบคุมเกลือแร่และนํา้ภายในร่างกาย 
ปูแสม  
 
 ปแูสมจะต้องใช้พลงังานบางส่วนเพ่ือตอบสนองต่อภาวะความเครียดท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงความเค็ม 

ดงันัน้เพ่ือเป็นการลดการสญูเสียพลงังานต่อภาวะความเครียดท่ีเกิดขึน้ปแูสมจึงมีการปรับตวัทางด้านพฤติกรรมโดย

ลงไปอยู่ในรูปูเพ่ือลดการสัมผัสกับสภาพดังกล่าว (ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ, 2522) แต่ถ้าสภาพแวดล้อมยังมีการ

เปล่ียนแปลงความเค็มอย่างต่อเน่ือง เป็นระยะเวลานาน การทํางานของระบบต่างๆ ภายในร่างกายได้แก่ ระบบ

ควบคุมสมดุลของนํา้และเกลือแร่ภายในร่างกาย (osmoregulation) จะถือเป็นด่านแรกท่ีได้รับผลกระทบจากการ

เปล่ียนแปลงความเค็มโดยตรง โดยปูแสมเป็นพวก hyper-hypo osmoregulator คือเม่ืออยู่ในสภาพท่ีนํา้ทะเล

ภายนอกมีความเคม็ต่ํามนัจะมีการปรับความเข้มข้นของเกลือแร่ภายในนํา้เลือดให้สงูกวา่ความเข้มข้นของสารละลาย

ภายนอก แต่เม่ืออยู่ในสภาพท่ีมีความเค็มสูง ปูจะปรับความเข้มข้นของเกลือแร่ให้ต่ํากว่าภายนอก ดังนัน้ปูแสม

สามารถควบคมุความเข้มข้นของเลือดให้คงท่ีได้ในสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไป (Mantel and Farmer, 1983; 

Jones, 1984; Greenway et al.,1988) ซึง่มีผลต่อเน่ืองไปยงัการขบัถ่ายของเสียเพ่ือรักษาความเข้มข้นของเกลือแร่

และนํา้ในร่างกายป ูดงันัน้การควบคมุเกลือแร่และนํา้ในร่างกายของปูแสมทําได้โดยการลดการซึมผ่านของนํา้และ

เกลือแร่เข้าสู่ตวัในขณะเดียวกนัสามารถดึงเกลือแร่บางตวัโดยเฉพาะอิออนของ Na และ Cl เข้าตวัเพ่ือรักษาสมดลุ

ของปริมาณเกลือแร่ ในสภาพท่ีนํา้มีความเค็มต่ํากว่าปกติปแูสมต้องใช้พลงังานเพ่ือรักษาสมดลุเกลือแร่มากกว่าใน

สภาพท่ีนํา้ทะเลมีความเค็มปกติ  โดยสรีรวิทยาเหงือกของปูแสมซึ่งมีลักษณะเป็นแบบ  phyllobranchiate 

ประกอบด้วย gill lamella เป็นแผ่นโดยย่ืนออกจาก brachial stem ในลกัษณะคล้ายขนนกและมีส่วนของ gill 

epithelium (รูปท่ี 4) ซึ่งทําให้เกิดการขนส่งของเกลือแร่และนํา้ (active transport) ระหว่างภายในร่างกายปกูับ

สิ่งแวดล้อม โดยจะมีไมโตคอนเดรียเป็นแหล่งพลงังานในการขนส่งของเกลือแร่และนํา้ (Warner,1977) Burggren 
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รูปท่ี 4  ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกของปแูสม N. mederi ในภาวะปกติเม่ือตดั section ตามยาวของเหงือกทาง             

สว่นปลาย (BS-branchial stem,GL – gill lamella, MC – marginal canal) (ท่ีมา: ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิ             

            และคณะ, 2552) 
 

 5. การปรับตัวด้านการเปล่ียนแปลงปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ที่มีผลต่อระบบการหายใจของปูแสม  
 
 ปแูสมเป็นกลุ่มปท่ีูมีวิวฒันาการขึน้มาครอบครองพืน้ท่ีบริเวณชายฝ่ังสามารถอาศยัอยู่ได้ทัง้บนบกและใน

นํา้ (amphibious crabs) ปแูสมมีการปรับตวัด้านการหายใจเพ่ือการดํารงชีพบนบก เน่ืองจากปกูลุม่นีมี้ศกัยภาพใน

การเคล่ือนท่ีได้ดี ดงันัน้อวยัวะท่ีใช้ในการหายใจต้องทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนของช่องอกท่ีพฒันาสําหรับ

การหายใจโดยใช้ออกซิเจนในอากาศแทนท่ีการใช้ออกซิเจนในนํา้เหมือนปกูลุ่มอ่ืนท่ีอาศยัในนํา้เช่น ปมู้าและปทูะเล 

ปแูสมยงัใช้เหงือกในการหายใจเช่นเดียวกบักลุ่มอ่ืน แต่มีวิวฒันาการของช่องอกท่ีทําหน้าท่ีเสมือนปอด (lung) ใน

สตัว์บกโดยเหงือกของปแูสมมีการลดขนาดอยู่ภายในช่องอกและมีการพฒันาป๊ัมท่ีทําให้มีการไหลเวียนของนํา้เพ่ือ

เป็นการระเหยอากาศ (ventilation) คือ scaphognathites หรือ gill bailer  1 คู ่(รูปท่ี 4) ทําให้เกิดกระแสนํา้ไหลเวียน

ในช่องอกโดยท่ีนํา้เข้าภายในตวัตรงรูท่ีโคนขาเดินและผ่านเข้าบริเวณเหงือกซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการแลกเปล่ียนแก๊ส 

การทํางานของ scaphognathites จะทําให้นํา้ไหลย้อนทางได้ด้วยเป็นการรักษาปริมาณนํา้ให้อยู่ในช่องอกและ

เหงือกตลอดเวลา ปูแสมสามารถดึงออกซิเจนจากตัวกลางท่ีเป็นนํา้และอากาศโดยการดึงออกซิเจนจากอากาศ
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รูปท่ี 5  scaphognathite และสว่นของช่องเปิด Milne-Edward opening บริเวณโคนขาเดินของป ู

           (ท่ีมา: Hughes et al., 1969 ) 
 

 พืน้ท่ีป่าชายเลนส่วนใหญ่มักเป็นบริเวณท่ีมีปริมาณออกซิเจนในดินต่ําและมีปริมาณซัลไฟด์ในดินสูง 

เน่ืองจากป่าชายเลนเป็นบริเวณท่ีมีปริมาณอินทรีย์สารสูงทําให้เกิดกระบวนการย่อยสลายอินทรีย์สารเกิดขึน้อยู่

ตลอดเวลาทําให้ปแูสมต้องมีการปรับตวัในเร่ืองของการหายใจในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ําหรือไม่มีออกซิเจนอยู่

เลยและยงัต้องทนต่อปริมาณซลัไฟด์ท่ีสงูอีกด้วย เน่ืองจากปแูสมมีเปลือกหุ้มเป็นสารประกอบพวก chitin (chitinous 

exoskeleton) ท่ีสามารถทนต่อสารประกอบซัลไฟด์ได้มาก ปูสามารถหายใจโดยไม่ใช้ออกซิเจนสลับกับการใช้

ออกซิเจนเป็น facultative anaerobiosis ซึง่เป็นกระบวนการ glycolysis โดยมี Lactate เป็นผลผลิต จากการศกึษา

ในปทูะเล Scylla serrata ท่ีอาศยัอยูใ่นนํา้ท่ีไมมี่ออกซิเจนละลายอยู่ (anoxic) ปจูะใช้กลยทุธ์เหมือนในกลุม่สตัว์นํา้ท่ี

ไม่มีกระดูกสนัหลงัคือ จะลดกิจกรรมทุกอย่างไม่มีการเคลื่อนท่ีจะหยุดอยู่น่ิงเฉย อตัราการหายใจจะลดลงต่ํากว่า

ปกติ (Hill and Koopowitz, 1975) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Santos et al., 1987 ในป ูChasmagnathus 

granulate เม่ือปริมาณออกซิเจนในนํา้ลดลงปจูะลดการใช้ออกซิเจนในร่างกายด้วยการลดกิจกรรมหรืออยู่ในภาวะ

สงบน่ิงเพ่ือเป็นการรักษาปริมาณออกซิเจนในร่างกายรวมถึงเป็นการประหยดัพลงังานหรือใช้พลงังานจาก ATP อีก

Milne Edward’s opening 
(ช่องทางท่ีนํา้ไหลเข้าตวัป)ู 

Scaphongathite 
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รูปท่ี 6  ชัน้ของ gill lamella ท่ีมีความหนาหลายชัน้ในเหงือกคูท่ี่ 5 ของปบูก Ucides cordatus  

ท่ีมา: Martinez et al., 1999)             (
   
 6. ระบบภูมคุ้ิมกันในปูแสม 
 

 ปแูสมเม่ือต้องเผชิญกบัสภาพแวดล้อมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเช่น การเปล่ียนความเค็มของนํา้ 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํารวมไปถึงจลุินทรีย์และเชือ้โรคต่างๆ ท่ีอยู่ในสิ่งแวดล้อมเพ่ือการอยู่รอดของปแูสมจึง

ต้องมีการพฒันาระบบภมิูคุ้มกนัขึน้มาเม่ือมีสิ่งแปลกปลอมหรือแอนติเจนเข้าสูร่่างกายของปแูสมดงันัน้จึงต้องมีการ

ตอบสนองหลายอย่างเกิดขึน้ภายในร่างกายเพ่ือเป็นการป้องกนัตวัเองและกําจดัทําลายสิ่งแปลกปลอมนัน้ทําให้ปู

แสมสามารถดํารงชีวิตได้อยา่งปกติ ปแูสมจดัเป็นสตัว์ท่ีไม่มีกระดกูสนัหลงั (Invertebrates) จะมีระบบเลือดแบบเปิด 

(open circulation system) เป็นการลําเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ เลือดจะไม่ได้อยู่ในเส้นเลือดตลอดเวลาแต่จะ

ออกจากเส้นเลือดเข้าสู่ช่องว่างภายในลําตวัเพ่ือนําเลือดท่ีเรียกว่าฮีโมซีล (hemocoel) ทิศทางการไหลของเลือดเร่ิม

จากช่องเปิดออสเตีย (ostia) สบูฉีดเลือดไปตามหลอดเลือดเข้าสู่ฮีโมซีล เม่ือคลายตวัเลือดจึงไหลกลบัเข้าสู่ช่องเปิด

ออสเตียโดยมีเหงือกเป็นบริเวณท่ีแลกเปล่ียนก๊าซและออกซิเจนจึงเรียกระบบหมุนเวียนแบบนีว้่า ระบบเปิด  
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 6.1. ชนิดและหน้าท่ีของเซลล์เมด็เลือด 
 

 ระบบภูมิคุ้ มกันของปูแสมมีระบบภูมิคุ้ มกันท่ีตอบสนองต่อสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายรวมถึงใน

สภาพแวดล้อมท่ีมีความเค็มท่ีไม่เหมาะสม  เป็นการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัในร่างกายท่ีอาศยัเซลล์เม็ดเลือด โดย

สามารถแบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ hyaline cell ซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีไม่มีแกรนลูอยู่ภายในไซโทพลาสซมึ เซลล์เม็ด

เลือดอีกสองชนิดจะมีแกรนลูอยู่ภายในแบ่งเป็น small granular cell เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีแกรนลูขนาดเลก็กระจาย

อยู่ภายในไซโทพลาสซมึ largel granular cell เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีแกรนลูขนาดใหญ่อดัแน่นภายในไซโทพลาสซมึ 

(รูปท่ี 7)  
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รูปท่ี 7  การจําแนกเซลล์เมด็เลือดของกุ้งก้ามกราม โดยอาศยัรูปร่างของเซลล์เมด็เลือด ลกัษณะคล้ายกระสวยเป็น 

           1) small granular cell  ลกัษณะเป็นรูปไข่ขนาดใหญ่ 2) large granular cell  และลกัษณะทรงกลม  

           3) hyaline cell  (ท่ีมา: Sierra et al., 2001) 
 

(1) Hyaline cell 

เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีขนาดเลก็ท่ีสดุ มีรูปร่างแบน กลม ผิวเรียบ บางครัง้อาจพบรูปร่างคล้ายกระสวย หรือ

พระจนัทร์เสีย้ว มีนิวเคลียสขนาดใหญ่อยูต่รงกลางเซลล์ มีสดัสว่นของนิวเคลียสตอ่ไซโทพลาสซมึมากกว่า 1 ลกัษณะ

โครงสร้างท่ีผิวของเซลล์ไม่พบ microvilli หรือเท้าเทียม (pseudopodia) มีนิวเคลียดขนาดใหญ่สีทึบ ไม่มีแกรนลู 

ภายในไซโทพลาสซมึ ขนาดเซลล์มีเส้นผ่าศนูย์กลาง 6.4-8.3 ไมครอน หรือ ขนาดความกว้าง 2.5-3.6 ไมครอน ยาว 
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(2) Small granular cell 

เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่างเป็นรูปไข่หรือกระสวย นิวเคลียสอยู่ตรงกลางหรือท่ีขอบ มีสดัส่วนของนิวเคลียสต่อ      

ไซโทพลาสซมึอยู่ในช่วง 0.5-0.8 มีแกรนลู ขนาดเลก็ภายในไซโทพลาสซมึ มีสว่นย่ืนของเซลล์ (cell process) หรือ

เท้าเทียมคอ่นข้างมาก บริเวณผิวเซลล์อาจพบไมโครวิลไลบ้างเลก็น้อย (Bauchau,1981) ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของ

เซลล์มีความกว้าง 4.2-6.8 ไมครอน และยาว 9.0-14.2 ไมครอน (กิจการ ศภุมาตย์และคณะ, 2543;  Hose et al., 

1990;  Heng and Lei, 1998;  Hearing and Vernick, 1967)   
 

(3) Large granular cell 

เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุ รูปร่างเป็นรูปไข่ในไซโทพลาสซมึ มีนิวเคลียสขนาดเลก็ สดัส่วนของ

นิวเคลียสต่อไซโทพลาสซมึน้อยกว่า 0.4 มีแกรนลู ขนาดโตกว่าเม่ือเทียบกบั small granular cell การยืดของเท้า

เทียมหรือสว่นย่ืนของเซลล์ชนิดนีเ้ห็นได้ชดัเจน (Bauchau, 1981) มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของเซลล์ประมาณ 8-10 

ไมครอน ความกว้าง 7.2-7.8 ไมครอน และยาว 12.2-14.6ไมครอน (กิจการ ศภุมาตย์และคณะ, 2543;  Hose et al., 

1990; Heng and Lei, 1998;  Hearing and Vernick, 1967) 

 

  6.2 กลไกการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัในปแูสม 
 

 เชือ้โรคหรือสิ่งแปลกปลอมจากสิ่งแวดล้อมสามารถเข้าสู่ร่างกายของปแูสมได้ 2 ทางด้วยกนั ทางแรกคือ 

กระแสนํา้จากภายนอกผ่านเข้าสู่ร่างกายทางช่องเหงือก (branchial chamber) ผ่านระบบการหมนุเวียนของเลือด

ภายในร่างกายปแูสม ส่วนทางท่ีสองเกิดจากการกินอาหารโดยเข้าสู่ระบบหมนุเวียนของเลือดและเข้าสู่ตบั-ตบัอ่อน 

(hepatopancreas) ของปแูสม (รูปท่ี 8) 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 8 การติดเชือ้โรคจากสิง่แวดล้อมเข้าสูร่่างกายของปแูสม N.mederi (ดดัแปลงจาก Lee, 2002) 
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 ดงันัน้เหงือกเป็นอวยัวะแรกท่ีเป็นหน้าด่านท่ีสําคญัในการกําจดัเชือ้โรคเพ่ือไม่ให้เข้าสู่ส่วนอ่ืนของร่างกาย  

ปูแสม นอกจากนีบ้ริเวณตับ-ตับอ่อน (hepatopancreas) เป็นอวัยวะส่วนรองท่ีกําจัดสิ่งแปลกปลอม ปูแสมมี

ความสามารถในการกําจดัแบคทีเรียหรือสิ่งแปลกปลอมออกจากระบบเลือดได้อย่างรวดเร็วโดยปแูสมจะมีการกําจดั

เชือ้แบคทีเรียและเชือ้ราออกจากกระแสเลือดไปไว้ในเนือ้เย่ือส่วนต่างๆ โดยเฉพาะท่ีเหงือกและตับ-ตับ

อ่อน.(Soderhall and Cerenius, 1992; Bachere et al., 1995) เหงือกมีบทบาทในการกําจดัแบคทีเรียโดยมีการ

รวมตวัของเซลล์เมด็เลือดและเชือ้โรคท่ีบริเวณเหงือก กระบวนการท่ีเก่ียวข้องมีทัง้การแข็งตวัของเลือด การกลืนกินสิ่ง

แปลกปลอม และการล้อมรอบสิง่แปลกปลอมและมีลกัษณะเป็นก้อน (nodule formation) กิจการ ศภุมาตย์และคณะ 

(2543) พบว่า เหงือก ต่อมนํา้เหลือง หวัใจ ตบั-ตบัอ่อน และเนือ้เย่ือเก่ียวพนัสามารถกําจดัสิ่งแปลกปลอมได้ดี สว่น

กล้ามเนือ้และระบบประสาทกําจดัได้เพียงเลก็น้อยโดยพบเซลล์เมด็เลือดและเซลล์ท่ีจบักินอยู่กบัท่ีทําหน้าท่ีในการดกั

จบัสิ่งแปลกปลอมในเนือ้เย่ือดงักลา่ว ในการศกึษาของ Martin et al., (1996) ซึง่ทําการศกึษาต่อเน่ืองเร่ืองศกัยภาพ

การกําจดัแบคทีเรียออกจากระบบเลือดของกุ้ง Sicyonia ingentis โดยการฉีดแบคทีเรียท่ีติดสารกมัมนัตรังสีเข้าไปใน

ระบบเลือดกุ้ ง พบว่ากุ้ งสามารถกําจัดแบคทีเรียได้อย่างรวดเร็วโดยพบว่าแบคทีเรียจะถูกรวบรวมอยู่ในส่วนของ

เหงือกและอวัยวะอ่ืน  ได้แก่  หัวใจกล้ามเนือ้ส่วนท้องและเนือ้ เ ย่ือท่ี เป็นปมสําหรับสร้างเซลล์เม็ดเลือด 

(haematopoietic nodules) พบว่านอกจากเหงือกแล้วทางเดินอาหารและตบั-ตบัอ่อนในปแูละกัง้พวก Lobsters จะ

มีการกําจดัแบคทีเรียท่ีมีประสทิธิภาพสงูเช่นกนั เน่ืองจากบริเวณนีมี้เนือ้เย่ือท่ีสร้างเซลล์เมด็เลือดบอุยู่ สว่นอวยัวะอ่ืน

เช่นหวัใจ กล้ามเนือ้และต่อมบริเวณโคนหนวดจะทําหน้าท่ีกําจัดแบคทีเรียได้น้อยมากจะเห็นว่าระบบภูมิคุ้มกันปู

ทํางานได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

 เม่ือปแูสมเกิดภาวะเครียดจากการเปล่ียนแปลงความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ ปสูลดัรยางค์ทํา

ให้เกิดบาดแผลได้เชือ้โรคสามารถเข้าสูร่่างกายได้จากการเกิดบาดแผล (บญัชา สบายตวั, 2549) โดยเลือดทําหน้าท่ี

เป็นกลไกสําคญัในการกําจดัสิ่งแปลกปลอมเหลา่นี ้เกิดขึน้โดยการทํางานร่วมกนัของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ 

hyaline cell, small granular cell และ large granular cell ซึง่เซลล์เม็ดเลือดแต่ละชนิดจะมีลกัษณะรวมไปถึง

บทบาทการทํางานท่ีแตกต่างกนัโดยสามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2 การแข็งตวัของเลือดเป็นกลไกท่ีสําคญัในระบบ

ภมิูคุ้มกนัของปแูสมในการป้องกนัการติดเชือ้ และการสญูเสียเลือด (เสาวลกัษณ์ อ่อนม่ิง, 2550; Iwanaga et al. 

,1998 ; Sritunyalucksana and Soderhall, 2000; Theopold et al.,2004; Jiravanichpaisal et al., 2006; Tingjun 

et al.,2009) ซึง่ในปจูะพบว่าเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell และ small granular cell จะมีบทบาทในการแข็งตวัของ

เลือด ส่วนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมในระบบภมิูคุ้มกนัของปก็ูจะเป็นบทบาทสําคญัของเซลล์เม็ดเลือดทัง้สองชนิด

เช่นกนั สว่นเซลล์เม็ดเลือด large granular cell จะทําหน้าท่ีหลกัในการล้อมรอบสิ่งแปลกปลอม ดงันัน้ระยะเวลาท่ี

เลือดของปแูสมใช้ในการแข็งตวัถือเป็นการประเมินสขุภาพเบือ้งต้นและติดตามการประเมินการทํางานของระบบ

ภมิูคุ้มกนัปแูสม  
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ตารางท่ี 2 หน้าท่ีของเซลล์เมด็เลือดแตล่ะชนิดในปแูละกุ้ง  (+ คือพบมีการรายงาน ; - คือไมพ่บการรายงาน ) 

   (ท่ีมา: a.Hearing and Vernick (1967) b. Soderhall and Smith (1983) c.Persson et al. (1987)  

   d.Omori et al. (1989) e.Hose et al. (1990) f. Vazquez et al. (1997) g.Holmblad and Soderhall    

   (1999) h.Sierra et al. (1999) i.Jussila et al.  (2001) j.Sierra et al. (2001) k.Martin et al. (2009)  

   l.Tingjun et al. (2009)) 
 

ชนิดของเซลล์เม็ดเลือด 
 หน้าท่ีในการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนั 

 
 

หน้าท่ีในระบบภมิูคุ้มกนั ป ู กุ้ง 

Hyaline cell 

 

 Clotting a, d, g,I, j, k  

Phagocytosis  a, b, f, g, h, l 

++ 

++ 

++++ 

++++ 

Small granular cell 

 

 

 

 

 

 
 

Phagocytosis e, k, l 

Encapsulation  b, c, g 

Clotting a, i 

Nodule formation g 
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++ 
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Large granular cell  

 
 

Encapsulation e,d 

Phagocytosis a 

Nodule formation g 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

  
จากการศึกษาของ Martin and Graves (1985) ในกุ้ ง penaeid shrimp ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline 5-10% เท่านัน้ แตกต่างจากการศกึษาของ Barracco and Amirante (1992) ในกัง้ Squilla mantis โดยเพศ

เมียและเพศผู้ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิด hyaline cell สงูถึง 40% การทํางานของเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell 

เก่ียวข้องกบัการแข็งตวัของเลือดซึ่งเป็นปฏิกิริยาท่ีสําคญัทัง้ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงัและไม่มีกระดกูสนัหลงัเพ่ือท่ีจะ

ป้องกนัการสญูเสียเลือดจากบาดแผล เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้โดยเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ปลอ่ยสารเคมีท่ีไป

กระตุ้นการเปล่ียนแปลงทางเคมีของโคแอคกลโูลเจน (coagulogen) ซึง่เป็นสารท่ีทําให้เกิดการจบัตวัเป็นก้อนรวมถึง 

fibrinogen ท่ีเป็นโปรตีนช่วยในการกระตุ้นให้เกิดการแข็งตวัของเลือด (triggering factor) ท่ีมีอยู่ในนํา้เลือดของปู

และกุ้ง (Ghidalia et al,1981) ทําให้เกิดการแข็งตวัของเลือดและรวมตวักนัเป็นโครงร่างตาข่ายบริเวณบาดแผลเพ่ือ

ป้องกนัไม่ให้สญูเสียเลือด การท่ีเลือดแข็งตวัช้าอาจเกิดมาจากการท่ีเซลล์เม็ดเลือด hyaline มีปริมาณลดลงจากการ

ติดเชือ้จลุนิทรีย์ ดงัผลการศกึษาของ Jussila et al.,2001 พบว่าในกุ้ง Panulirus Cygnus ใช้ระยะเวลาในการแข็งตวั

ของเลือด 43.7 ± 2 วินาที เม่ือทําให้กุ้งเกิดภาวะเครียดระยะเวลาท่ีใช้ในการแข็งตวัของเลือดนานขึน้เป็น 52.7 ± 2.25 

วินาที นอกจากนัน้เม่ือกุ้ งเกิดภาวะเครียด เซลล์เม็ดเลือด large granular cell มีปริมาณลดลง เช่นเดียวกบัเซลล์เม็ด

เลือด hyaline สว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell มีปริมาณเพิ่มขึน้ นอกจากนีเ้ซลล์เม็ดเลือด hyaline ทําหน้าท่ี

ในกระบวนการจบักินสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) ร่วมกบัเซลล์เม็ดเลือดชนิด small granular cell และ large 

granular cell (รูปท่ี 9) 
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Encapsulation : small granular + large granular  

Phagocytosis : hyaline + small granular + large granular 

Nodule formation : small granular + hyaline  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 การทํางานของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ในระบบภมิูคุ้มกนัของปแูสม N.mederi  

           (ดดัแปลงจาก Mavichak, R., ติดตอ่สว่นตวั) 

 
การทํางานของเซลล์เม็ดเลือดชนิด small granular cell ทําหน้าท่ีช่วยในการรับรู้และมีปฏิกิริยาตอบสนอง

ตอ่สิง่แปลกปลอมทัง้ในระดบัโมเลกลุและสิ่งท่ีมีขนาดโตกว่า โดยเซลล์เม็ดเลือดชนิดนีจ้ะเคล่ือนไปเกาะและโอบล้อม

ตามผิวของสิง่แปลกปลอมเป็นกระบวนการจบักินสิง่แปลกปลอมสามารถทําลายเชือ้โรคท่ีมีขนาดเลก็ได้ ซึง่เป็นหน้าท่ี

หลกัในเซลล์เม็ดเลือดชนิดนี ้รวมถึงกระบวนการห้อมล้อมสิ่งแปลกปลอม (encapsulation) (Johansson et al. 

,2000) จากการศกึษาของ Martin and Graves (1985) ในกุ้ง penaeid shrimp พบว่ามีเซลล์เม็ดเลือดชนิด small 

granular cell สงูถึง 75%  ต่างจากการศกึษาของ Barracco and Amirante (1992)  ในกัง้ต๊กแตน Squilla mantis 

เพศเมียและเพศผู้ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิด small granular cell สงูถึง 40% เป็นเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่น

ใกล้เคียงกบัปริมาณเซลล์เม็ดเลือดชนิด hyaline cell โดยเซลล์เม็ดเลือดชนิด small granular cell ทําหน้าท่ีใน

กระบวนการจบักินสิ่งแปลกปลอมจะทําลายเชือ้จลุินทรีย์ท่ีมีขนาดเล็ก การเกิดการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม (รูปท่ี 9) 

เป็นกระบวนการท่ีไม่เฉพาะเจาะจง ในกระบวนการจบักินสิ่งแปลกปลอมเป็นการป้องกนัตนเองโดยการใช้เซลล์แบบ

สามญัท่ีสดุ การกลืนเซลล์สิง่แปลกปลอมนัน้ทําได้โดยการย่ืนไซโตพลาสซึม่ล้อมเซลล์สิ่งแปลกปลอมจากนัน้ไลโซโซม

จะทําการหลัง่สารช่วยย่อยท่ีมีทัง้สารต่อต้านเชือ้แบคทีเรียและ hydrolytic enzyme หลงัจากการย่อยสลายจะปลอ่ย

ส่วนท่ีถกูทําลายแล้วออกมาจากเซลล์ พบว่าอตัราการจบักินสิ่งแปลกปลอมมีค่าตัง้แต่ 1-2 เปอร์เซ็นต์ ถึง 28 

เปอร์เซน็ต์ หากเซลล์เมด็เลือดท่ีได้สมัผสักบั 1,3-เบต้า กลแูคน จะสง่ผลให้อตัราการจบักินสิ่งแปลกปลอมเพิ่มขึน้ 5-7 

เท่า การใช้เซลล์เม็ดเลือดชนิด hyaline cell ท่ีได้จากป ู Carcinus maenus สามารถทําให้อตัราการจบักินสิ่ง

แปลกปลอมเพิ่มขึน้ 3 เท่า (Soderhall and Cerenius, 1992; Bachere et al., 1995) กระบวนการจบักินสิ่ง

แปลกปลอมบางครัง้สามารถเกิดได้ในเวลาไมก่ี่ชัว่โมง หรือบางครัง้อาจใช้เวลาเป็นวนั (Terry, 2001)  
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 กระบวนการท่ีสําคญัอีกประการหนึ่งคือกระบวนการกําจดัเชือ้โรค (cytotoxicity) ซึง่เกิดจากการทํางานโดย

เซลล์เม็ดเลือดชนิด Large granular cell  ทําหน้าท่ีสําคญัในกระบวนการโนดลูฟอร์เมชัน่และเอนแคปซูเลชัน่ เป็น

การห้อมล้อมสิง่แปลกปลอม ท่ีมีขนาดเลก็และขนาดใหญ่เช่น เชือ้รา หนอนตวักลมและไข่ของปรสิตในระยะท่ีเป็นตวั

อ่อน ซึง่มีวิธีการทํางานท่ีซบัซ้อนเป็นการล้อมรอบสิ่งแปลกปลอมและมีลกัษณะเป็นก้อน (nodule formation) (รูปท่ี 

9) ในกระบวนการรวมตวัเป็นปมท่ีมีขนาดใหญ่ จะเห็นการรวมตวักนัของเซลล์เม็ดเลือดเพ่ือทําลายสิ่งแปลกปลอมท่ี

เข้ามาเป็นจํานวนมาก หลงัจากนัน้กระบวนการสดุท้ายจะเกิดการทําลายสิ่งแปลกปลอมซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของ

เอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส โดยการเกิดเมลานิน (melanization) มีลกัษณะเป็นสีดําหน้าท่ีของเมลานินจะช่วยในการ

ยบัยัง้หรือป้องกนัการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียโดยการยบัยัง้เอนไซม์ proteinase และ chitinase ท่ีอยู่ภายนอก

เซลล์ทําให้เชือ้แบคทีเรียนัน้ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ (Lee and Soderhall, 2001) จากการศกึษาของ Martin 

and Graves (1985) ในกุ้ง penaeid shrimp พบเซลล์เม็ดเลือดแบบ large granular cell xประมาณ 10-20% สว่น

ผลการศึกษาของ Barracco and Amirante (1992)  ในกัง้ตัก๊แตน Squilla mantis พบเซลล์เม็ดเลือดแบบ large 

granular cell 20% ในกัง้ตัก๊แตนเพศเมียและเพศผู้ซึ่งพบเป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัเซลล์

เม็ดเลือดชนิด hyaline cell และ small granular cell สารต่อต้านแบคทีเรีย (antibacterial substances) เป็น

สารประกอบขัน้สดุท้ายท่ีได้จากกระบวนการของระบบโปรฟีนอลออกซิเดส เม่ือสิ่งแปลกปลอมถกูกําจดัออกนอก

ร่างกายเซลล์เม็ดเลือดท่ีถกูสร้างขึน้ใหม่ก็กลบัเข้าสู่ระบบหมนุเวียนของเลือด ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดจึงเพิ่มมากขึน้

จนเข้าสูภ่าวะปกติ ผลการศกึษาของ Holman et al. (2004) แสดงให้เห็นว่าป ูC. sapidus ท่ีได้รับเชือ้ V. campbellii 

เม่ือเวลาผ่านไป 2 ชัว่โมงร่างกายของปสูามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรียออกจากเลือดได้โดยมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

เพ่ิมขึน้เท่ากบั 3.7×107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ใกล้เคียงกบัปใูนสภาพปกติท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเท่ากบั 3.8×107 

เซลล์ตอ่มิลลลิติร  

Vogan and Rowley (2002) ได้ศกึษาเซลล์เม็ดเลือด 4 ชนิด ในปทูะเล Cancer pagurus และทําการ

ทดลองผลของภาวะติดเชือ้โรค shell disease syndrome ท่ีทําให้เปลือกปมีูสีดําและมีการเน่าเป่ือยต่อระบบ

ภมิูคุ้มกนัโรคและจํานวนเมด็เลือดของปชูนิดนี ้พบวา่ปทูะเลท่ีเป็นโรคนีไ้มแ่สดงผลการตอบสนองท่ีชดัเจนโดยจํานวน

เซลล์เม็ดเลือดไม่เปล่ียนแปลงรวมทัง้มีการเปล่ียนแปลงในจํานวนเซลล์เม็ดเลือดแต่ละชนิดน้อยมากแสดงถึง

ประสิทธิภาพของระบบภมิูคุ้มกนัโรคในปทูะเลแต่ละตวั Macey et al., (2008) ทําการศกึษาเร่ืองประสิทธิภาพของ

ระบบภมิูคุ้มกนัโรคของปทูะเล C. sapidus ท่ีกําจดัแบคทีเรีย V. campbelli โดยมีการฉีดชกันําเข้าในระบบเลือดของ

ป ูพบวา่ปทูะเลใช้กระบวนการหลายรูปแบบในการกําจดัแบคทีเรียและสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าสูร่ะบบเลือดและร่างกาย

ของมนั แบคทีเรียถกูกําจดัในระบบเลือดของปทูะเลโดยการทํางานของเซลล์เม็ดเลือด ถึงแม้จะได้รับเชือ้เข้าไปแล้วปู

ทะเลก็ยงัสามารถกําจดัแบคทีเรียท่ีฉีดเข้าไปครัง้ท่ี 2 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งการท่ีปทูะเลมีระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมี

ประสทิธิภาพสงูนีมี้ความสําคญัตอ่การอยูร่อดเม่ือปทูะเลต้องเผชิญกบัสภาพแวดล้อมท่ีมีแบคทีเรียอยูต่ลอดเวลา  

 
7. ภาวะการตดิเชือ้ในปูแสม เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความเคม็และปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ 

 

การเปลี่ยนแปลงความเค็มของนํา้และปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ในตะกอนดินก่อให้เกิดภาวะแวดล้อมท่ี

ไมเ่หมาะสมในการดํารงชีวิตของปแูสม ซึง่มีผลโดยตรงต่อระบบภมิูคุ้มกนัพืน้ฐานท่ีจําไปสูภ่าวะการติดเชือ้ในอวยัวะ

ตา่งๆ ในร่างกาย ปแูสมท่ีมีภาวะเครียดจะมีความเส่ียงต่อการติดเชือ้ภายในร่างกายได้ ดงันัน้ภาวะการติดเชือ้จึงเป็น

การประเมินสขุภาพของปแูสมโดยดจูากประสิทธิภาพการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัโรคได้อีกทางหนึ่ง สภาพปกติปู
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 จากการศึกษาของ Burnett et al., (2006) พบว่าปทูะเล Callinectes sapidus เม่ือได้รับเชือ้ Vibrio 

campbellii ในปริมาณ 2.5×104 cfu/นํา้หนกัตวัปู (กรัม) พบว่าบริเวณเหงือกของปูจะมีการกําจดัเชือ้แบคทีเรีย

โดยรวมเป็นก้อนโนดลู เม่ือขนาดของโนดลูใหญ่ขึน้ ปริมาณแบคทีเรียจะลดลง ปริมาณของเม็ดเลือดลดลงเช่นกนั ใน

ระยะดงักลา่ว gill lamella จะบวมสง่ผลตอ่การหายใจท่ีทําได้ไมดี่นกั นอกจากนีย้งัสง่ผลต่อการควบคมุสมดลุเกลือแร่

และนํา้ภายในร่างกายปอีูกด้วย นอกจากนีจ้ากการศกึษาของ Battison et al., (2003) ในกุ้ง Lobster (Homarus 

americanus) เม่ือได้รับเชือ้ Aerococcus viridians พบว่าจํานวนเซลล์เม็ดเลือดลดลงโดยเร่ิมต้นกุ้ง Lobster มีเซลล์

เม็ดเลือด 19.9×109 เซลล์/ลิตร เม่ือทําการเลีย้งเป็นระยะเวลา 4 วนั เซลล์เม็ดเลือดลดลงเหลือ 8.4×109 เซลล์/ลิตร 

จากการศึกษาของกิจการ ศภุมาตย์ (2543) พบว่ากุ้ ง Penaeus monodon ท่ีเลีย้งในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํา้ท่ี 5.0-5.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีค่าเฉล่ียเม็ดเลือดรวม 3.58 ± 2.03×104 เซลล์/มิลลิกรัม มี

ปริมาณแบคทีเรียในนํา้เลือดเฉล่ีย 0.68 ± 0.79×103 CFU เซลล์/มิลลิกรัม ซึ่งกุ้ งท่ีเลีย้งในสภาพแวดล้อมท่ีไม่
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รูปท่ี  10  เนือ้เย่ือในสว่นของ gill lamella บวมเกิดเป็นก้อนโนดลูในบริเวณเหงือกของป ูCallinectes sapidus     

              (ท่ีมา: Burnett  et al., 2006) 



บทที่ 2 
  

อุปกรณ์และวิธีดาํเนินการศึกษา 
 
บริเวณที่ทาํการศกึษา 
 

 เก็บตัวอย่างปูแสมในแหล่งประมงท่ีสําคัญ 2 พืน้ท่ีด้วยกันได้แก่ ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด

สมทุรสงคราม และป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยทัง้สองบริเวณมีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนั 

โดยเฉพาะปัจจยัสําคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการกระจายของปแูสมท่ีโตเต็มวยัในทัง้สองบริเวณคือ ความเค็มของนํา้ในดิน  

ตลอดจนการสะสมของปริมาณอินทรีย์สารในดินอนัเน่ืองมาจากกิจกรรมของมนษุย์ซึ่งเกิดขึน้ในบริเวณท่ีเป็นแหล่ง

ประมงท่ีสําคญัของประเทศ พืน้ท่ีป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามถือเป็นบริเวณท่ีมีสภาพแวดล้อม

คอ่นข้างคงท่ี การผนัแปรของความเค็มของนํา้ระหว่างฤดกูาลไม่สงูนกั รวมถึงบริเวณนีมี้การเพิ่มของปริมาณอินทรีย์-

สาร เน่ืองมาจากการทบัถมของซากใบไม้ แต่เน่ืองจากมีนํา้ท่วมถึงอยู่เสมอจึงทําให้ดินไม่เน่าเสียมากนกั ในขณะท่ี 

ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชมีสภาพแวดล้อมท่ีค่อนข้างผนัแปรสงู ความผนัแปรของค่าความเค็ม

ระหวา่งฤดกูาลสงูมากเน่ืองจากได้รับอิทธิพลจากการปิด-เปิดประตรูะบายนํา้อทุกวิภาชประสิทธิ ประกอบกบัมีอตัรา

การระเหยของนํา้สงูในช่วงฤดแูล้ง ปัญหาคณุภาพนํา้ท่ีสําคญัอีกประการหนึ่งในบริเวณปากแม่นํา้ปากพนงัคือ ภาวะ

นํา้เสีย เน่ืองจากปากแม่นํา้ปากพนงัเป็นท่ีตัง้ของชุมชนขนาดใหญ่จึงมีนํา้ทิง้จากชมุชนระบายลงสู่แม่นํา้ เกิดภาวะ

ปริมาณอินทรีย์สารในดินสงู มีการเน่าเสียของดินตะกอนพืน้ท้องนํา้ ดินมีสีดําและมีกลิ่นเหม็น ลกัษณะของบริเวณท่ี

ทําการศกึษา มีสภาพพืน้ท่ีดงัตอ่ไปนี ้
 

1. ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม 
 เป็นแหล่งประมงอีกแห่งหนึ่งท่ีสําคญัในชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทยตอนในฝ่ังตะวันตกได้แก่ ตัง้แต่บริเวณ

ชายฝ่ังปากแม่นํา้ท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร บริเวณปากแม่นํา้แม่กลอง จังหวัดสมุทรสงครามและบริเวณชายฝ่ัง

จงัหวดัเพชรบรีุ สถานท่ีทําการศกึษาอยูใ่นพืน้ท่ีตําบลย่ีสาร อําเภออมัพวา ป่าคลองย่ีสาร จงัหวดัสมทุรสงคราม (รูปท่ี 

11) ตัง้อยู่ฝ่ังขวาของแม่นํา้แม่กลองและอยู่ติดกบัเขตป่าคลองช่องโคน มีเนือ้ท่ีประมาณ 36 ตารางกิโลเมตร หรือ 

22,000 ไร่ เป็นพืน้ท่ีป่าปลกูในโครงการฟืน้ฟแูละปลกูป่าชายเลนของจงัหวดัสมทุรสงคราม ตัง้แต่ในปี พ.ศ. 2533 ป่า

ชายเลนบริเวณนีป้ระกอบด้วยป่าปลกูและป่าธรรมชาติ ท่ีมีพนัธุ์ไม้เด่นได้แก่ แสมขาว (Avicennia alba), ลําพ ู

(Sonneratia casiolaris), โกงกางใบเลก็ (Rhizophora apiculata), เหงือกปลาหมอ (Acanthus sp.) และตะบนูดํา 

(Xylocarpus moluccensis) เป็นพืน้ท่ีท่ีมีนํา้ท่วมถึงอยู่เสมอ ความเค็มของนํา้ทะเลบริเวณนีมี้ความผนัแปรไม่มาก

นกั ในช่วงฤดแูล้งมีคา่ความเคม็ของนํา้ในดินอยูใ่นช่วง 13.20-19.20 psu สว่นฤดฝูนความเคม็ของนํา้ในดินอยู่ในช่วง 

7.60-13.40 psu (วนัวิวาห์ วิชิตวรคณุ, 2544)  ค่าความเค็มสงูในฤดแูล้งและลดต่ําลงในช่วงฤดฝูนเน่ืองจากได้รับ

อิทธิพลจากนํา้จืดท่ีไหลผ่านมาทางแม่นํา้สายต่างๆ นอกจากนัน้ในบริเวณนีมี้ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ทะเล

บริเวณนีมี้ค่าผนัแปรอยู่ในช่วงกว้างตัง้แต่ 1.25-6.38 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่มีค่าใกล้เคียงเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพนํา้

ทะเลชายฝ่ังประเภทท่ี 2 เพ่ือการอนรัุกษ์แหลง่ปะการัง (กรมควบคมุมลพิษ, 2545) คือ ไม่น้อยกว่า 4  มิลลิกรัมต่อ

ลิตร บริเวณป่าปลกูมีปริมาณอินทรีย์สารในดินร้อยละ 2.63  ซึ่งสงูกว่าดินบริเวณหาดเลนท่ีมีปริมาณอินทรีย์สารใน

ดินร้อยละ 2.28   (ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิและคณะ, 2545)  
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                                      ก.                                                                                               ข. 

รูปท่ี 11  ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ก. ท่ีตัง้ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ข. สภาพพืน้ท่ีป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

2. ป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 เป็นแหล่งประมงทางภาคใต้ท่ีสําคญัแหล่งหนึ่ง มีป่าชายเลนอยู่ริมแม่นํา้ใหญ่ (riverine forest) (รูปท่ี 12) 

เป็นป่าชายเลนท่ีมีความอดุมสมบูรณ์มากในอดีต ต่อมาพืน้ท่ีป่าชายเลนส่วนใหญ่ถกูใช้ประโยชน์จากการทํานากุ้ ง

และการขยายตวัของชมุชน ปัจจบุนัป่าชายเลนบริเวณดงักล่าวได้รับการปลกูและฟืน้ฟูอย่างต่อเน่ือง มีลกัษณะเป็น

ป่าชายเลนท่ีค่อนข้างสมบูรณ์ สถานท่ีทําการศึกษาอยู่ในพืน้ท่ีป่าชายเลนอ่าวปากพนังฝ่ังตะวันออก จังหวัด

นครศรีธรรมราช มีพนัธุ์ไม้ท่ีสําคญั ได้แก่ แสมทะเล (A. marina), แสมดํา (A. officinalis), แสมขาว (A. alba), ลําพ ู

(S. caseolaris), โกงกางใบใหญ่ (R. macronata) และโกงกางใบเลก็ (R. apiculata) ความเค็มเฉล่ียของนํา้ในปาก

แม่นํา้และอ่าวปากพนงัมีค่าอยู่ในช่วง 0.21 ถึง 32.10 psu มีความผนัแปรของค่าความเค็มระหว่างฤดกูาลสงูมาก

เน่ืองจากได้รับอิทธิพลจากการปิด-เปิดประตรูะบายนํา้อทุกวิภาชประสิทธิ ประกอบกบัมีอตัราการระเหยของนํา้สงู

ในช่วงฤดแูล้ง โดยพบค่าความเค็มสงูสดุถึง 41 psu ในช่วงนีไ้ม่มีนํา้จืดจากแม่นํา้ไหลลงมาช่วยเจือจางความเค็มใน

อา่วปากพนงั ในฤดแูล้งมีความเค็มของนํา้สงูกว่าฤดฝูนเช่นเดียวกบัความเค็มของนํา้ในดินซึง่มีการผนัแปรสอดคล้อง

กบัความเคม็ของนํา้ในอา่วปากพนงั คือ ในฤดแูล้งความเค็มของนํา้ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 27.50-32.20 psu สงูกว่าฤดู

ฝนมีคา่อยูใ่นช่วง 0.50-10.60 psu ปัญหาคณุภาพนํา้ท่ีสําคญัอีกประการหนึ่งในบริเวณปากแม่นํา้ปากพนงัคือ ภาวะ

นํา้เสีย เน่ืองจากปากแม่นํา้ปากพนงัเป็นท่ีตัง้ของชมุชนขนาดใหญ่จึงมีนํา้ทิง้จากชมุชนระบายลงสูแ่ม่นํา้ แต่เดิมการ

ไหลเวียนของนํา้ช่วยเจือจางนํา้ทิง้ทําให้ไม่เกิดภาวะนํา้เสีย แต่เม่ือมีการก่อสร้างประตรูะบายนํา้อทุกวิภาชประสิทธิ

ทําให้เกิดภาวะนํา้น่ิงบริเวณท้ายประตรูะบายนํา้จนถงึปากแมนํ่า้ทําให้เกิดการสะสมของนํา้เสียบริเวณนีมี้การเน่าเสีย

ของดินตะกอนพืน้ท้องนํา้ ดินมีสีดําและมีกลิ่นเหม็น ซึ่งมีค่าศกัย์ไฟฟ้าในดิน (redox potential) อยู่ในช่วง -171 ถึง 

 -42 มิลลิโวลต์ ค่าดงักลา่วสามารถบ่งบอกถึงกิจกรรมการย่อยสลายของแบคทีเรียในดินโดยการใช้ออกซิเจนเฉล่ียมี

ค่าเป็นลบ ซึ่งแสดงถึงการมีกิจกรรมการย่อยสลายในดินสงู โดยในฤดแูล้งบริเวณปากแม่นํา้ปากพนงัมีค่าปริมาณ

ออกซิเจนละลายท่ีปากแม่นํา้ปากพนังมีค่าไม่ถึง 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณความสกปรก (BOD) เพิ่มขึน้ตาม

ระยะทางจากต้นนํา้ถงึปากแมนํ่า้เช่นกนัโดย BOD ท่ีปากแมนํ่า้มีคา่ 3.5 ถงึ 5.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในช่วงฤดฝูนและฤดู

แล้ง ตามลําดับ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียซึ่งเกิดจากการขับถ่ายของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่นนัน้มีค่าสูงเกิน
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                                                 ก.                                                                                              ข. 

รูปท่ี 12  ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ก. ท่ีตัง้ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ข. สภาพพืน้ท่ีป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

วิธีการศึกษา  
 

 1. การศกึษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมในป่าชายเลน 
 ทําการศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ ในป่าชายเลนทัง้ 2 พืน้ท่ี คือ ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด

สมทุรสงคราม และป่าชายเลนบริเวณอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช  ท่ีทําการเก็บตวัอยา่งปแูสม โดยแบง่เป็น 

  1.1 คณุภาพนํา้ในดินทางกายภาพ โดยทําการวดัความเค็มและอณุหภมิูของนํา้ด้วยเคร่ือง Salt 

meter (ย่ีห้อ Merbabu รุ่น NS-3P) วดัความเป็นกรด-เบสด้วยเคร่ือง Pocket pH meter (ย่ีห้อ HANNA รุ่น HI-1208) 

  1.2 คณุสมบติัของดิน ทําการวิเคราะห์คณุสมบติัของดิน โดยทําการเก็บตวัอย่างดิน เพ่ือนํามา

วิเคราะห์ขนาดอนภุาคตะกอนดิน (grain size) โดยวิธี Hydrometer Method (Gee and Bauder, 1986) วิเคราะห์

หาปริมาณอินทรีย์สารในดิน (organic matter) โดยวิธี Wet Oxidation ของ Walkley- Black (Jackson, 1958)  

   1.3 ปริมาณแบคทีเรียในตวัอยา่งนํา้และดิน เก็บตวัอย่างนํา้และดินในบริเวณแหลง่ท่ีอยู่อาศยัของ

ปแูสมท่ีทําการเก็บตวัอย่างอย่างละ 3 ซํา้ ในภาชนะท่ีปลอดเชือ้แล้วเก็บไว้ในถงุซิปลอ็ค เพ่ือไม่ให้ตวัอย่างนํา้และดิน

เกิดการปนเปื้อน เก็บรักษาไว้ในภาชนะท่ีมีนํา้แข็งตลอดเวลาซึ่งมีอณุหภูมิประมาณ 8 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไป

วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณเชือ้แบคทีเรียในห้องปฎิบติัการภายใน 24 ชัว่โมงหลงัจากการทําการเก็บรักษาตวัอยา่ง  
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 2. การศกึษาประชากรปูแสมในวัยเจริญพันธ์ุในธรรมชาต ิ 
  สุม่เก็บตวัอย่างปแูสม N. mederi ท่ีมีชีวิตจากป่าชายเลนท่ีเป็นแหล่งประมงท่ีสําคญั 2 พืน้ท่ีด้วยกนั  คือ  

ในบริเวณอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช  ช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ และเดือนกนัยายน พ.ศ. 2552 และอีกพืน้ท่ีคือ

ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวดัสมทุรสงคราม ช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 และเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 

จํานวน 50 ตวั โดยแบ่งเป็นเพศเมีย 25 ตวั และเพศผู้  25 ตวั โดยทําการเก็บข้อมลูขนาดตวัของปแูสมโดยวดัขนาด

ความกว้างกระดอง (carapace width) โดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์แบบดิจิตอล (digital vernier caliper) ความกว้าง

กระดองคือ ความกว้างระหว่างปลายหนามท่ีขอบข้างกระดอง (antero-lateral teeth) คู่แรก หน่วยท่ีวดัเป็นมิลลิเมตร  

และทําการชัง่นํา้หนกัของปแูสม (body weight) โดยการใช้เคร่ืองชัง่แบบตวัเลขความละเอียดทศนิยมสองตําแหน่ง 

หน่วยนํา้หนกัเป็นกรัม โดยปแูสมเพศเมียท่ีมีไข่นอกกระดองจะนํามาศกึษาความดกไข่ ทําได้โดยครูดไข่นอกกระดอง

ทัง้หมดออกจากรยางค์ส่วนท้อง (pleopods) ในนํา้กลั่นจากนัน้ทําการสุ่มนับจํานวนไข่ แล้วจึงคํานวณกลบัเป็น

จํานวนไข่ทัง้หมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13  การวดัขนาดความกว้างกระดองและการชัง่นํา้หนกัปแูสม 
 

3. การปรับสภาพปูแสมก่อนทาํการทดลอง 
คัดเลือกปูแสมท่ีมีสุขภาพดี โดยสังเกตจากความสมบูรณ์ของรยางค์ต่างๆ ประมาณ 450 ตัว  จาก

ชาวประมงท่ีออกเก็บบริเวณป่าชายเลนปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชและป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด

สมทุรสงคราม  ทําการขนส่งมาเพ่ือทดลองท่ีสถานีวิจยัสตัว์ทะเลอ่างศิลา จงัหวดัชลบรีุ  โดยใช้กลอ่งโฟมพืน้กล่องบุ

ด้วยฟองนํา้ เพ่ือให้อณุหภมิูในกลอ่งโฟมไมร้่อนจนปแูสมเกิดความเครียด ปแูสมสามารถแช่นํา้ได้เม่ือร่างกายต้องการ

ความชืน้ ใสก่ิ่งใบแสมเพ่ือใช้ในการหลบซ่อนหรือเป็นอาหาร ข้างกลอ่งและฝากลอ่งเจาะรูระบายอากาศ ก่อนเร่ิมการ

ทดลองต้องทําการปรับสภาพปแูสมให้คุ้นชินกบัสภาพการทดลองโดยเลีย้งในบ่อซีเมนต์ท่ีนํา้ทะเลความเค็ม 25 psu 

มีส่วนของพืน้ดินในบ่อซึ่งเป็นบริเวณท่ีแห้งและมีก่ิงไม้ ทําการเปล่ียนนํา้ในบ่อทุกวนั โดยให้อาหารคือปลาเส้นแก่ 

ปแูสมวนัละ 1 ครัง้ในช่วงเวลา 16.00-17.00 น. ในทกุๆวนั เป็นระยะเวลา 14 วนั หลงัจากทําการปรับสภาพปแูสม

แล้วสุ่มปแูสมเพศเมียและเพศผู้อย่างละ 5 ตวั มาทําการศึกษาค่าปกติทางโลหิตวิทยาของปูแสมในห้องทดลอง 

(Baseline lab) โดยทําการอดอาหารก่อนการทดลอง 1 วนั หลงัจากนัน้จงึทําเช่นเดียวกนักบัทําการศกึษาค่าปกติทาง

โลหิตวิทยาของปแูสมในธรรมชาติ (Baseline field) สําหรับค่าปกติทางโลหิตวิทยาของปแูสมในห้องทดลองนัน้ ถ้ามี

คา่ใกล้เคียงอยูใ่นช่วงพิกดัเดียวกนักบัคา่ปกติทางโลหิตวิทยาของปแูสมในธรรมชาติ ก็จะเร่ิมทําการทดลองได้ โดยค่า

ปกติทางโลหิตวิทยาของปแูสมในธรรมชาติท่ีทําการตรวจวดัจะนําไปใช้ในการอ้างอิง และเปรียบเทียบกบัปแูสมท่ีเกิด

ภาวะเครียดเน่ืองมาจากผลของการเปล่ียนแปลงความเคม็และระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 
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รูปท่ี 14  กลอ่งโฟมท่ีใช้ในการขนสง่ปแูสมและบอ่ซีเมนต์ท่ีพกัปแูสมเพ่ือปรับสภาพก่อนนํามาทําการทดลองท่ีสถานี

 วิจยัสตัว์ทะเลอ่างศิลา จงัหวดัชลบรีุ 
 

4. การทดลองผลของการเปล่ียนแปลงความเค็มและระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่อระบบ
ภูมคุ้ิมกันและภาวะตดิเชือ้ 
 วิธีการศกึษาแบง่การทดลองเป็น 2 สว่นหลกั ได้แก่ 

  4.1  การทดลองผลของการเปล่ียนแปลงความเคม็ต่อระบบภมิูคุ้มกนัและภาวะติดเชือ้ ท่ีทําให้เกิด

ภาวะความเครียดในปแูสม  

  4.2  การทดลองผลของระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่อระบบภมิูคุ้มกนัและภาวะติดเชือ้ ท่ี

ทําให้เกิดภาวะความเครียดในปแูสม  
 

 

  
 

 

 

รูปท่ี  15 ลกัษณะระบบเลีย้งปแูสมในการทดลองท่ีสถานีวิจยัสตัว์ทะเลอา่งศิลา จงัหวดัชลบรีุ 
 

  4.1 การทดลองผลของการเปล่ียนแปลงความเค็มต่อภาวะความเครียดและระบบภมิูคุ้มกนัของ    

ปแูสม 

 การทดลองนีเ้พ่ือศกึษาผลของความเค็มท่ีทําให้ปแูสมเกิดภาวะเครียด โดยใช้ค่าความเค็มท่ี  25 psu เป็น

ตวัควบคมุการทดลอง เน่ืองจากเป็นค่าความเค็มท่ีเหมาะสมในธรรมชาติ เป็นตวัเปรียบเทียบผลการทดลอง และมี

ระดบัความเค็ม  0, 10, 20, 30 และ 40 psu  เป็นตวัเปรียบเทียบผลการทดลอง เลีย้งปแูสมคละเพศ และคละขนาด 

จํานวน 300 ตวั ปลอ่ยปแูสมลงในกล่องการทดลองละ 10 ตวั มีจํานวนซํา้ 5 ซํา้ ในกลอ่งโฟมขนาด 34.5×46×33  

เซนติเมตร ไม่มีดินรองพืน้ มีท่ีให้ปแูสมใช้ในการซ่อนตวั ให้อากาศอย่างเพียงพอโดยการให้ออกซิเจนผ่านหวัทรายใน
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  4.2 การทดลองระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีทําให้เกิดภาวะเครียดท่ีส่งผลต่อระบบ

ภมิูคุ้มกนัของปแูสม 

การทดลองนีเ้พ่ือศึกษาระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ โดยใช้นํา้ทะเลท่ีมีความเค็ม 25 psu

ศกึษาระดบัความเข้มข้นออกซิเจน 3 ระดบัด้วยกนั คือ ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้มากกว่า 5 มิลลิกรัม/ลิตร 

(Normoxia)  เป็นตวัควบคมุการทดลอง โดยมีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Anoxia) และ

ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้น้อยกว่า 5  มิลลิกรัมต่อลิตร(Hypoxia)  เป็นตวัเปรียบเทียบการทดลอง ท่ีระดบั

ความเข้มข้นออกซิเจนละลาย 0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Anoxia) ทําได้โดยใช้สารละลาย Sodium sulphite (Na2SO3) 

เข้มข้น 300 ppm ในนํา้ทะเล 2 ลติร  ซึง่ก่อนทําการทดลองได้ทําการหาปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย Sodium 

sulphite (Na2SO3) ท่ีทําให้นํา้ทะเลท่ีมีระดบัความเค็ม 25 psu มีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้จึงทําการเลีย้งปแูสมคละเพศ และคละขนาด จํานวน 150 ตวั  ปล่อยปู

แสมลงในกลอ่งการทดลองละ 10 ตวั มีจํานวนซํา้ 5 ซํา้ ในกลอ่มโฟมขนาด 34.5×46×33  เซนติเมตร  ไม่มีดินรองพืน้ 

มีท่ีให้ปแูสมใช้ในการซ่อนตวัทําการเปล่ียนนํา้ในช่วงเช้าของทกุวนั ให้อาหารวนัละ 1  มือ้ ในช่วงเวลา 16.00-17.00 

น. ทําการเลีย้งปแูสมเป็นระยะเวลา 30 วนั ทําการบนัทกึอตัราการตายในทกุๆ วนั โดยในวนัท่ี 3, 5 และ 30 ของการ

ทดลองสุม่จบัปแูสมจํานวน 5 ตวัในแต่ละระดบัความเข้มข้นออกซิเจนละลายนํา้เพ่ือทําการศกึษาค่าทางโลหิตวิทยา

และภาวะติดเชือ้ในร่างกายของปแูสม  
 

 5. การศกึษาคุณภาพนํา้ที่ทาํการเลีย้งปูแสม 
  5.1 คณุภาพนํา้ในดินทางกายภาพ โดยทําการวดัความเค็มและอณุหภมิูของนํา้ด้วยเคร่ือง Salt  
meter (ย่ีห้อ Merbabu รุ่น NS-3P) วดัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ด้วยเคร่ือง DO meter YSI  (model 55) วดัความ

เป็นกรด-เบสด้วยเคร่ือง Pocket pH meter (ย่ีห้อ HANNA รุ่น HI-1208) หาปริมาณแอมโมเนียมและไนไตรท์ด้วยชดุ

ทดสอบคณุภาพนํา้ AQUA-VBC 
  5.2 ปริมาณแบคทีเรียในนํา้ เก็บตวัอยา่งนํา้ท่ีทําการเลีย้งปแูสม อย่างละ 3 ซํา้ เพ่ือนําไปวิเคราะห์

หาชนิดและปริมาณเชือ้แบคทีเรียในห้องปฎิบติัการ 
 

 6. การศกึษาค่าทางโลหติวทิยาในปูแสมที่โตเตม็วัย  
  6.1 การตรวจวดัการแข็งตวัของเลือด (blood clotting time) ปแูสม 

  การแข็งตัวของเลือดทําได้โดยนําปูแสมท่ีทําการวดัขนาดความกว้างกระดองและชั่งนํา้หนักตัว

เรียบร้อยแล้ว ไปสลบในนํา้แข็งใช้ระยะเวลาท่ีทําให้สลบ 1 นาที จากนัน้จึงทําการเจาะเลือดปูแสมโดยใช้เข็ม

พลาสติก tuberculin syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร เบอร์ 26 ขนาดหวัเข็ม ½ นิว้ ดดูเลือดจากเนือ้เย่ือน่ิมบริเวณโคนขา

เดินคู่ท่ี 1 ซึ่งมีลกัษณะเป็นก้าม (cheliped) หยดเลือดลงบนแผ่นสไลด์ 2 หยด จบัเวลาจนกระทัง่เลือดเร่ิมแข็งตวั 

สงัเกตโดยใช้เข็มเข่ียปลายแหลมเข่ียจนกระทัง่เลือดเร่ิมติดปลายเข็ม บนัทกึเวลาท่ีเลือดเร่ิมแข็งตวัทัง้สองค่านํามาหา

ค่าเฉล่ียในหน่วยวินาที จากนัน้จึงทําการเก็บตวัอย่างเลือด ทําหลงัจากหาระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัแล้ว โดยใช้เข็ม

พลาสติก tuberculin syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร เบอร์ 26 ขนาดหวัเข็ม ½ นิว้ ท่ีบรรจ ุmarine anticoagulant 0.1 
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รูปท่ี 16  วิธีการเก็บตวัอยา่งเลือดปแูสมและตวัอยา่งเลือด 
 

 6.2  การเก็บรักษาตวัอยา่งเลือดปแูสมก่อนนําไปทําการศกึษาเซลล์เมด็เลือด 

  นําตวัอยา่งเลือดท่ีบรรจใุน microcentifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ท่ีมี marine anticoagulant 

ปริมาตร 500 ไมโครลิตร โดยเก็บรักษาตวัอย่างในอณุหภูมิประมาณ 8 องศาเซลเซียส นํามายงัห้องปฎิบติัการ

หลงัจากนัน้จึงนําตวัอย่างเลือดท่ีได้มาป่ันให้เซลล์เม็ดเลือดตะกอนด้วยเคร่ือง certrifuge ท่ีความเร็ว 2,000 รอบต่อ

นาทีเป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เสร็จแล้วจึงดูดส่วนของ supernatant ทิง้และทําการ 

resuspend เซลล์เม็ดเลือดท่ีตกตะกอนด้วย marine anticoagulant ในปริมาตรท่ีเท่ากบัปริมาตรของเลือดท่ีดดูได้

จากปแูสมแตล่ะตวั  

  6.3 การศกึษาปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวม (Total hemocytes count) 

  ทําการนบัจํานวนเซลล์เม็ดเลือดโดยใช้ hemacytometer สอ่งภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบ phase 

contrast microscope นําค่าเฉล่ียท่ีได้นบัได้ในพืน้ท่ีท่ีกําหนดใน hemacytometer ท่ีได้มาคํานวณหาจํานวนเซลล์

เมด็เลือดทัง้หมดในเลือดปริมาตร 1 มิลลลิติร  

  6.4 การศกึษาปริมาณเซลล์เมด็เลือดแตล่ะชนิด (Differential hemocytes count) 

  ทําการศกึษาลกัษณะรูปร่างเซลล์เมด็เลือดท่ีแตกต่างกนั  นําตวัอย่างเลือดปแูสมมาทําสไลด์ถาวร 

โดยนําเลือดปแูสมมา 50 ไมโครลิตรผสมกบัmarine anticoagulant ปริมาตร 300 ไมโครลิตร มา centrifuge โดยใช้

เคร่ือง cytospin ท่ีความเร็ว 1,200 รอบ เป็นระยะเวลา 10 นาที เพ่ือให้เซลล์เม็ดเลือดติดบนแผ่นสไลด์ท่ีเคลือบด้วย

วุ้น จากนัน้จงึนําสไลด์ท่ีได้มาย้อมสีไรต์-จิมซา  

  วิธีการเตรียมสีไรต์-จิมซา 

  สีไรต์ ทําได้โดยนําสีไรต์ท่ีบดละเอียด 4 กรัมผสมกบัเมทิลแอลกอออล์ 100% ปริมาตร 1,000 

มิลลิลิตร  กวนให้เข้ากนัโดยใช้เคร่ืองกวนสารด้วยแท่งแม่เหลก็ (magnetic stirrer) ทกุวนั กวนวนัละ 2-3 ชัว่โมง เป็น

เวลา 1 สปัดาห์ สีจิมซา ทําได้โดยใช้สีจิมซา 4 กรัม ละลายในกลีเซอรีน 100 มิลลิลิตร แล้วไปเข้าตู้อบอณุหภมิู 55-60 

องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง วางทิง้ไว้ให้เย็นจึงกวนให้เข้ากนัโดยใช้เคร่ืองกวนสารด้วยแท่งแม่เหล็ก (magnetic 

stirrer) ทกุวนั กวนวนัละ 2-3 ชัว่โมง เป็นเวลา 1 สปัดาห์ นําสีไรต์ 1,000 มิลลิลิตร ผสมกบัสีจิมซา 100 มิลลิลิตร ให้
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  วิธีการย้อมสีไรต์-จิมซา 

  นําแผ่นฟิล์มสไลด์เลือดท่ีแห้งแล้ว มาทําให้คงสภาพด้วย 100% เมทิลแอลกอฮอล์ นาน 3 นาที

แล้วปลอ่ยให้แห้ง  จากนัน้จงึนําไปย้อมด้วยสีไรต์-จิมซาท่ีเตรียมไว้เป็นระยะเวลา 6-7 นาที แช่ในบฟัเฟอร์(นํา้ประปา) 

นาน 3 นาที ล้างสีท่ีเหลืออีกครัง้ด้วยด้วยนํา้ประปาแบบไหลตลอดเบาๆ จนไม่เห็นสีละลายปนออกมา แล้วจึงฉีดล้าง

ด้วย 10% เอทิลแอลกอฮอล์ เพ่ือล้างตะกอนสีท่ีอาจเกาะติดอยู่ ปลอ่ยทิง้ไว้ให้สไลด์แห้งจึงล้างนํา้มนัออกด้วยไซลีน 

แล้วปิดกระจกด้วยสไลด์ด้วยเปอร์เมาต์ 

  นําสไลด์ถาวรมาทําการศึกษาโดยจําแนกชนิดของเซลล์เม็ดเลือดแต่ละชนิด จากนัน้จึงนําไป

ศึกษาสดัส่วนของเซลล์เม็ดเลือดแต่ละชนิด โดยเลือกบริเวณท่ีมีเซลล์เม็ดเลือดกระจายสม่ําเสมอ ซึ่งมีจํานวนเซลล์

มากกวา่ 200 เซลล์ ในพืน้ท่ี 1 ตารางมิลลเิมตรเพ่ือหาสดัสว่นเซลล์เมด็เลือดแตล่ะชนิดในบริเวณดงักลา่ว  
 

 7. การศกึษาภาวะตดิเชือ้ในอวัยวะของปูแสมที่โตเตม็วัย 
การศกึษาภาวะติดเชือ้ในปแูสมจะทําการศกึษาในอวยัวะท่ีสําคญั 3 สว่นด้วยกนัคือ เหงือก, ตบัและเลือด

ของปแูสม หลงัจากท่ีทําการชัง่วดัขนาดตวัของปแูสม และเก็บตวัอย่างเลือดท่ีใช้ศกึษาค่าทางโลหิตวิทยาเสร็จสิน้แล้ว 

จงึทําการเจาะเลือดปแูสมอีกครัง้โดยใช้เข็มพลาสติก tuberculin syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร เบอร์ 26 ขนาดหวัเข็ม ½ 

นิว้ ท่ีผ่านปราศจากเชือ้โรคดูดเลือดจากเนือ้เย่ือน่ิมบริเวณโคนขาเดินคู่ท่ี 1 ของปูแสมท่ีอยู่ในภาวะสงบ (resting 

stage) เพ่ือทําการศกึษาภาวะติดเชือ้ในอาหารเพาะเชือ้ 3 ชนิดด้วยกนั ได้แก่ Trytic Soy Agar (TSA), Thiosulfate 

Citrate Bile salt Sucrose (TCBS) และ McConky Agar หลงัจากนัน้จึงทําการผ่ากระดองเพ่ือทําการศกึษาภาวะติด

เชือ้ในอวยัวะภายในของปแูสม ได้แก่ หวัใจของปแูสม โดยการศกึษาภาวะติดเชือ้ในเหงือกและตบัของปแูสมทําตาม

วิธี Decrease Ten-fold dilution และเพาะเชือ้ในอาหาร 3 ชนิดเช่นเดียวกนักบัในอวยัวะส่วนอ่ืนๆ จากนัน้จึงนํา

อาหารเพาะเชือ้ไปบม่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จึงนํามานบัจํานวนของแบคทีเรียท่ีมี

หน่วยเป็น colony forming unit/ml. 
 

 

                  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 17  อาหารเพาะเชือ้ทัง้สามชนิด คือ Trytic Soy Agar (TSA), Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose (TCBS)  

              และ McConky Agar 
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 8.  การศกึษาลักษณะทางเนือ้เย่ือวทิยาของปูแสม 
 ทําการเก็บตวัอย่างเนือ้เย่ือเหงือกและตบัของปแูสม เพ่ือศึกษาลกัษณะเนือ้เย่ือในอวยัวะท่ีได้รับผลกระทบ

จากระดบัความเค็มท่ีไม่เหมาะสม คือ ระดบัความเค็มต่ํา 0 psu และระดบัความเค็มสงู 40 psu หลงัจากท่ีทําการ

เก็บตวัอยา่งเนือ้เย่ือแล้วทําการคงสภาพเนือ้เย่ือในสารลายนิวทรอลบฟัเฟอร์ฟอร์มาลิน เป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์เป็น

อยา่งน้อย แล้วจงึทําการเก็บรักษาตวัอยา่งเนือ้เย่ือในสารลายแอลกอฮอล์ 70% 

 การเตรียมตวัอย่างเนือ้เย่ือเหงือกและตบัของปแูสม เพ่ือศกึษาผลกระทบจากระดบัความเค็มท่ีไม่เหมาะสม 

เร่ิมจากทําการขจดันํา้ออกเนือ้เย่ือโดยผ่านแอลกอฮอล์จากระดบัต่ําไปสงู เร่ิมจากแอลกอฮอล์ 90% เป็นระยะเวลา 6 

ชัว่โมง ตามด้วยแอลกอฮอล์ 95% โดยทําการเปล่ียนนํา้ยา 2 ครัง้ เป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง แช่ในสารลาย n-butyl 

alcohol 1 ชัว่โมง จากนัน้จึงทําการขจดัแอลกอฮอล์และทําให้เนือ้เย่ือใสด้วยไซลีน  1 ชัว่โมง แล้วทําให้เนือ้เย่ือแทรก

ซึมพาราฟิน ขัน้ตอนนีค้วรทําในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส นําตวัอย่างเนือ้เย่ือใส่ในไซลีนผสมพาราฟิน

หลอมเหลวอตัราสว่น 1:1 ทิง้ไว้ 30 นาที หลงัจากนัน้จึงทําเปล่ียนตวัอย่างเนือ้เย่ือลงในพาราฟินหลอมเหลว 2 ครัง้ 

ครัง้แรกทิง้ไว้ 30 นาที ครัง้ท่ีสองทิง้ไว้ 1 ชั่วโมง เพ่ือให้พาราฟินแทรกซึมได้ดีขึน้ ควรใช้เคร่ืองปรับความดนั

สญุญากาศนาน 15 นาที แล้วจึงทําการฝังเนือ้เย่ือในพาราฟินโดยใช้แม่พิมพ์โลหะรูปส่ีเหล่ียม ทิง้ไว้ให้พาราฟิน

แข็งตวัทัว่ทัง้บลอ็ค หลงัจากนัน้จึงนําตวัอย่างเนือ้เย่ือมาเตรียมตดัให้เป็นแผ่นบางๆ โดยใช้เคร่ืองไมโครโตม section 

เน่ือเย่ือท่ีความหนา 6 ไมครอน 

 วิธีการย้อมสีตวัอย่างเนือ้เย่ือเหงือกและตบัของปแูสมด้วย Hematoxylin และ Eosin เร่ิมจากทําการขจดั

พาราฟินด้วยการนําสไลด์ท่ีเตรียมไว้มาแช่ในไซลีน 2 ครัง้ นานครัง้ละ 5 นาที จากนัน้นํานํา้เข้าในเนือ้เย่ือ โดยแช่

สไลด์ใน ethanol 95%, ethanol 90%, ethanol 80%, ethanol 70% และในนํา้กลัน่ นานครัง้ละ 5 นาที ตามลําดบั 

แล้วจงึนําสไลด์มาย้อมด้วยสี hematoxylin นาน 5-6 นาที แล้วล้างด้วยนํา้ประปาท่ีไหลผ่านสไลด์ อยู่ตลอดเวลานาน 

10 นาที และทําการย้อมด้วยสี eosin นาน 5-6 นาที แล้วนําสไลด์มาจุ่มใน ethanol 95%  นําสไลด์ท่ีทําการย้อมสี

แล้วมาแช่ใน n-butyl alcohol นาน 3-5 นาที ตามด้วยไซลีนนาน 3-5 นาที แล้วปิดกระจกสไลด์ด้วยเปอร์เมาต์ ศกึษา

ตวัอยา่งเนือ้เย่ือเหงือกและตบัของปแูสมภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 
 

 9. การวเิคราะห์ข้อมูล 
  9.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมลูพืน้ฐานทางโลหิตวิทยาของปแูสม ในปแูสมเพศผู้และ

เพศเมียโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One-Way Analysis of Variance (ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% .

และทําการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่ง 

  9.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลพืน้ฐานทางโลหิตวิทยาของปูแสม ในแต่ละระดับ    

ความเค็มโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One-Way Analysis of Variance (ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95% .และทําการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่ง 

  9.3 เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมลูพืน้ฐานทางโลหิตวิทยาของปแูสม ในปริมาณออกซิเจน

ละลายนํา้แตล่ะระดบัโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One-Way Analysis of Variance (ANOVA) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% .และทําการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่ง 



บทที่ 3 
 

ผลการศึกษา 
 

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมบริเวณที่ทาํการศกึษา 
  

 ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้เก็บตวัอย่างปูแสมมาทําการศึกษาจากสองบริเวณด้วยกันได้แก่ บริเวณป่าชายเลน

บ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม และบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชซึง่ทัง้สองบริเวณมี

สภาพแวดล้อมท่ีมีความแตกต่างกันในเร่ืองของการผันแปรความเค็มนํา้ในรอบวันหรือตามฤดูกาล และปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณอินทรีย์สารบริเวณชายฝ่ังทําให้ดินตะกอนเกิดภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ต่ําหรือไม่มีออกซิเจนอยู่เลยโดยป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม เป็นบริเวณท่ีมี

สภาพแวดล้อมคอ่นข้างคงท่ี ในขณะท่ีป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชเป็นบริเวณท่ีมีสภาพแวดล้อม

ผนัแปรสงูซึง่ทัง้สองบริเวณมีปัจจยัสิง่แวดล้อมดงัตอ่ไปนี ้
 

 1. ปัจจยัสิง่แวดล้อมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

 ความเคม็ของนํา้ในดินบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน มีการผนัแปรตามฤดกูาลไม่สงูมากนกั พบว่าในฤดู

แล้งความเค็มเฉล่ียเท่ากบั 12.7 psu สว่นฤดฝูนความเค็มเฉล่ียเท่ากบั 4.7 psu และมีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้

เท่ากบั 7.36 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐาน คือ ไม่น้อยกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร สภาพพืน้ท่ีป่าชาย-

เลนแหง่นีโ้ดยรวมมีปัจจยัสภาพแวดล้อมคอ่นข้างคงท่ี (ตารางท่ี 3) 

 

ตารางท่ี 3  ปัจจยัสิง่แวดล้อมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม  
 

ปัจจยัสิง่แวดล้อม 

ฤดฝูน (เดือนตลุาคม)

จากการศกึษาใน 

ครัง้นี ้

ฤดแูล้ง (เดือน

มกราคม-เมษายน) 

ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิ 

และคณะ (2545) 

ฤดฝูน (เดือน

กรกฎาคม-ตลุาคม)

ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิ 

และคณะ (2545) 

อณุหภมิูของนํา้ (องศาเซลเซียส) 28 30 24 

คา่ความเคม็เฉล่ียของนํา้ในดิน (psu) 4.7 12.7 3.2 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ (มก./ล.) - 3.78 1.42 

คา่ความเป็นกรด-เบสของนํา้ - 7.36 8.17 

ลกัษณะดิน ดินร่วน (loam) ดินร่วนปนทราย 

(sandy loam) 

ดินร่วนปนทราย 

 (sandy loam) 

ปริมาณอินทรีย์สารในดิน (%) 2.62 2.25 2.68 
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 2. ปัจจยัสิง่แวดล้อมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

อ่าวปากพนงัมีการผนัแปรของความเค็มของนํา้ในดินเน่ืองจากฤดกูาลสงู พบว่าในฤดแูล้งความเค็มเฉล่ีย 

30 psu สว่นฤดฝูนความเค็มเฉล่ีย 18 psu โดยได้รับอิทธิพลมาจากปริมาณนํา้ฝนและการเปิด-ปิดประตรูะบายนํา้

อทุกวิภาชประสิทธิ มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้เฉล่ีย 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐานคือ ไม่น้อย

กว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร สว่นปริมาณอินทรีย์สารท่ีพบจดัว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีสงูโดยมีระดบัปริมาณอินทรีย์สารมากกว่า

ร้อยละ 2.5 ตามมาตรฐานของกรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (อ้างถึงในวนัวิวาห์ วิชิตวรคณุ, 2544) 

ซึง่จะมีผลตอ่ปริมาณออกซิเจนในดินเน่ืองจากกระบวนการยอ่ยสลายอินทรีย์สารทําให้สภาพพืน้ท่ีป่าชายเลนโดยรวม

มีการผนัแปรของปัจจยัสิง่แวดล้อมเน่ืองจากการถกูรบกวนสงู (ตารางท่ี 4) 

 

ตารางท่ี 4 ปัจจยัสิง่แวดล้อมในป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปัจจยัสิง่แวดล้อม 

ฤดฝูน (เดือน

กนัยายน) จาก

การศกึษาในครัง้นี ้

ฤดแูล้ง (เดือนพฤษภาคม) 

ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิ 

 และคณะ (2551) 

ฤดฝูน (เดือนตลุาคม) 

ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิ 

และคณะ(2551) 

อณุหภมิูของนํา้ (องศาเซลเซียส) 29 28.7-32.5 26.5-28.2 

คา่ความเคม็เฉล่ียของนํา้ในดิน (psu) 18 27.5-32.2 0.5-10.6 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ (มก./ล.) - 2.0-7.6   4.3-5.0 

คา่ความเป็นกรด-เบสของนํา้ 8.1 7.4-8.0 6.2-8.0 

ลกัษณะดิน ดินเหนียว (clay) ดินทราย (sand) ดินเหนียว (clay) 

ปริมาณอินทรีย์สารในดิน (%) 2.67-4.59 1.70-1.89 0.21-2.90 

 
การเจริญพันธ์ุในประชากรปูแสม N. mederi 
  

 ผลการศึกษาการกระจายของประชากรปแูสม N. mederi ในแหล่งธรรมชาติทัง้บริเวณป่าชายเลนบ้าน

คลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม และป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึ่งดําเนินการในช่วงฤดกูาล

วางไข่ของปูแสมทัง้สองบริเวณ พบอัตราส่วนปูแสมเพศผู้ และเพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด

สมทุรสงครามเป็น 1:0.86 และบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชเป็น 1:1.02 โดยอตัราสว่นปู

แสมเพศผู้และเพศเมียของทัง้สองบริเวณไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
 

 1. ประชากรปแูสมในวยัเจริญพนัธุ์บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

  1ก. ประชากรปแูสมเพศเมียในวยัเจริญพนัธุ์ 
 

            ตวัอย่างปแูสมจากป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามในการศึกษาครัง้นีส้่วนใหญ่

เป็นปแูสมท่ีสมบรูณ์เพศ ทําเก็บตวัอยา่งปแูสมในเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 ซึง่เป็นช่วงฤดกูารวางไข่ของปแูสมเพศเมีย

ในบริเวณดงักลา่ว จากการศกึษาประชากรปแูสมเพศเมียท่ีจบัได้พบว่ามีขนาดความกระดองอยู่ในช่วง 28.27-38.51 

มิลลิเมตร (รูปท่ี 18) โดยมีความกว้างกระดองเฉล่ียในเพศเมีย คือ 32.73 มิลลิเมตร เม่ือศึกษาจากค่าดชันีความ

สมบรูณ์เพศ (GSI ) ขนาดของปแูสมเพศเมียท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศและมีการพฒันาของรังไข่ในระยะท่ี 2 ขึน้ไป ซึง่รังไข่
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ระยะนีมี้ลกัษณะเป็นเส้นสีขาวขุ่นเห็นได้ชดัเจน ขนาดความกว้างกระดองของปแูสมเพศเมียท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศท่ีเล็ก

ท่ีสดุมีขนาด  28.27 มิลลิเมตรโดยมีค่า GSI เท่ากบั 2.45 (รูปท่ี 19) ปแูสมท่ีมีขนาดความกว้างกระดองเกินกว่า 30 

มิลลิเมตรขึน้ไปสว่นใหญ่มีการพฒันาของรังไข่ในระยะท่ี 3 ไปจนถึงระยะท่ี 5 (รูปท่ี 20) ในการศกึษาครัง้นีพ้บปแูสม

เพศเมียท่ีมีไข่นอกกระดองท่ีขนาดเลก็ท่ีสดุคือ 28.27 มิลลิเมตร มีความดกไข่ตัง้แต่ 46,500-160,800 ฟอง ไข่มีขนาด

เส้นผา่นศนูย์กลางเฉล่ีย 224 ไมครอน (รูปท่ี 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  18 ขนาดความกว้างกระดองของปแูสม N. mederi เพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน  

               จงัหวดัสมทุรสงครามในเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 

 

 

 

                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  19 คา่ดชันีความสมบรูณ์เพศ (GSI) ของปแูสม N. mederi เพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดั  

              สมทุรสงครามในเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 
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รูปท่ี  20  คา่ดชันีสมบรูณ์เพศ (GSI) ของปแูสม N. mederi เพศเมียในแตล่ะระยะของการพฒันารังไข่ของป ู

 แต่ละขนาดความกว้างกระดองในช่วงฤดูการวางไข่(ตุลาคม พ.ศ.2552) บริเวณป่าชายเลนบ้าน 

           คลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  21  ระยะท่ีมีการเจริญของเอม็บริโอของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน  

 จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

 

 

 

               
            ระยะท่ี  1             ระยะท่ี 2              ระยะท่ี 3              ระยะท่ี 4   ระยะท่ี 5 
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  ข. ประชากรปแูสมเพศผู้ในวยัเจริญพนัธุ์ 
 

  ปแูสมเพศผู้บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีจบัได้มีขนาดความกระดอง

อยู่ในช่วง 27.11-39.90 มิลลิเมตร (รูปท่ี 22) โดยมีความกว้างกระดองเฉล่ียในเพศผู้  คือ 35.85 มิลลิเมตร ปแูสมเพศ

ผู้ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงเจริญพนัธุ์แล้ว มีการเจริญของอณัฑะซึ่งเป็นอวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ในเพศผู้อยู่ในระยะท่ี 2 

และ 3 อณัฑะมีขนาดใหญ่ มีสีขาวขุ่น ทอ่ vas deference เร่ิมพนัเป็นเกลียวเหน็ได้ชดัเจน (รูปท่ี 23)  

รูปท่ี 22  ขนาดความกว้างกระดองของปแูสม N. mederi เพศผู้บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดั 

 สมทุรสงคราม ในเดือนตลุาคม พ.ศ. 2552 

 

 

   

รูปท่ี 23  อณัฑะของปแูสม N. mederi เพศผู้ ท่ีมีลกูศรชี ้บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

 

 

 

 



  34 
 
 2. ประชากรปแูสมในวยัเจริญพนัธุ์บริเวณอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ก. ประชากรปแูสมเพศเมียในวยัเจริญพนัธุ์บริเวณอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ตวัอยา่งปแูสมท่ีอาศยับริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ในการศกึษาครัง้นี ้

สว่นใหญ่เป็นปแูสมท่ีสมบรูณ์เพศ ทําเก็บตวัอย่างปแูสมในช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2552 ซึง่เป็นฤดกูารวางไข่ของปู

แสมเพศเมีย พบว่าประชากรปแูสมเพศเมียท่ีจับได้มีขนาดความกว้างกระดองอยู่ในช่วง 23.13-35.01 มิลลิเมตร  

(รูปท่ี 24) โดยมีความกว้างกระดองเฉล่ียในเพศเมีย คือ 30.22 มิลลิเมตร ศึกษาค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (GSI) 

เช่นเดียวกบัปแูสมเพศเมียบริเวณบ้านคลองโคน พบว่าขนาดความกว้างกระดองของปแูสมเพศเมียท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศ

ท่ีเลก็ท่ีสดุมีขนาด  24.36 มิลลิเมตรโดยมีค่า GSI เท่ากบั 0.09 (รูปท่ี 25) ปแูสมท่ีมีขนาดความกว้างกระดองเกินกว่า 

28.60  มิลลเิมตรขึน้ไปสว่นใหญ่มีการพฒันาของรังไข่ในระยะท่ี 3 ไปจนถึงระยะท่ี 5 (รูปท่ี 26) สําหรับปแูสมเพศเมีย

ท่ีมีไข่นอกกระดองท่ีมีขนาดเลก็ท่ีสดุคือ 31.06 มิลลิเมตร พบมีความดกไข่ตัง้แต่ 82,400-194,500 ฟอง ไข่มีขนาด

เส้นผา่นศนูย์กลางเฉล่ีย 203 ไมครอน (รูปท่ี 27) 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 
 

รูปท่ี  24  ขนาดความกว้างกระดองของปแูสม N. mederi เพศเมียบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดั 

 นครศรีธรรมราช ในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2552 
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รูปท่ี  25  คา่ดชันีความสมบรูณ์เพศ (GSI) ของปแูสม N. mederi เพศเมียบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดั  

  นครศรีธรรมราชในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2552  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  26  ค่าดชันีสมบรูณ์เพศ (GSI) ของปแูสม N. mederi เพศเมียในแต่ละระยะของการพฒันารังไข่ของป ูแต่ละ

 ขนาดความกว้างกระดองในช่วงฤดูการวางไข่ (กันยายน พ.ศ.2552) บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง 

 จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 

 

 

  

 

 

 

               
            ระยะท่ี  1             ระยะท่ี 2              ระยะท่ี 3              ระยะท่ี 4   ระยะท่ี 5 
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รูปท่ี  27  ระยะท่ีมีการเจริญของเอม็บริโอของปแูสม N. mederi  บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดั    

 นครศรีธรรมราช 
 

  ข. ประชากรปแูสมเพศผู้ในวยัเจริญพนัธุ์บริเวณอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ปแูสมเพศผู้บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีจบัได้มีขนาดความกระดอง

อยู่ในช่วง 27.85-39.01 มิลลิเมตร (รูปท่ี 28) โดยมีความกว้างกระดองเฉล่ียในเพศผู้  คือ 32.47 มิลลิเมตร ปแูสมเพศ

ผู้ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงเจริญพนัธุ์แล้ว มีการเจริญของอณัฑะซึ่งเป็นอวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ในเพศผู้อยู่ในระยะท่ี 2 

และ 3 อณัฑะมีขนาดใหญ่ มีสีขาวขุ่น ทอ่ vas deference มีการขดงอเป็นเกลียวแน่น (รูปท่ี 29)   

                                 
รูปท่ี  28  ขนาดความกว้างกระดองของปแูสมเพศผู้ N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดั      

                นครศรีธรรมราช ในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2552 
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รูปท่ี 29  อณัฑะของปแูสม N. mederi เพศผู้ ท่ีมีลกูศรชี ้บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

 3. สรุปประชากรปแูสมเพศเมียในวยัเจริญพนัธุ์ในบริเวณท่ีทําการศกึษา 
 

 เม่ือทําการเปรียบเทียบประชากรปูแสมเพศเมียท่ีเร่ิมสมบูรณ์เพศระหว่างสองบริเวณท่ีทําการศึกษา คือ 

บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามกบัป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่า

ประชากรปแูสมเพศเมียท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีขนาดความกว้างกระดองใกล้เคียงกบั 

ปแูสมเพศเมียบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ซึง่พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเช่นเดียวกบัค่า GSI ในทัง้สอง

บริเวณมีค่าใกล้เคียงกนัแต่พบว่าขนาดของไข่และความดกไข่ของปแูสมเพศเมียทัง้สองบริเวณมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยปแูสมเพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีขนาดไข่ท่ีใหญ่กว่าแต่มี

ความดกไข่น้อยกว่าปแูสมเพศเมียบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั เม่ือเปรียบเทียบปแูสมเพศเมียท่ีมีขนาดเท่ากัน

(ตารางท่ี 5) 
 

ตารางท่ี  5  เปรียบเทียบขนาดไข่และความดกไข่ของประชากรปแูสม N. mederi เพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้าน 

     คลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามและป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ความกว้างกระดอง 

ปแูสมเพศเมีย 

(มิลลเิมตร) 

ป่าชายเลนบ้านคลองโคน ป่าชายเลนอา่วปากพนงั 

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 

(ไมครอน) 

ความดกไข่ 

(ฟอง) 

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 

(ไมครอน) 

ความดกไข่

(ฟอง) 

31.92 220 72,900 201 166,600 

34.23 223 106,300 202 194,500 

 

 

 

 

 

 

Vas deferents 
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ระดับความเคม็และระดับปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ที่เหมาะสมในการดาํรงชีวติของปูแสม 
 

 1.ระดบัความเค็มและระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมในการดํารงชีวิตของปแูสมจากบริเวณ

ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

เม่ือทําการศึกษาระดับความเค็มท่ีส่งผลต่อปูแสมท่ีเก็บตัวอย่างจากป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด

สมทุรสงคราม โดยทําการเลีย้งปแูสมในระดบัความเค็ม 6 ระดบั คือ 0,10,20,25,30 และ 40 psu พบว่าท่ีระดบัความ

เคม็ 0 psu ปแูสมไมส่ามารถอาศยัอยูไ่ด้โดยมีอตัราการตายสงูถึงร้อยละ 59 เม่ือสิน้สดุการทดลองปแูสมเพศเมียและ

เพศผู้ มีอตัราการตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เพศเมียมีอตัราการตายร้อยละ 60 เพศผู้ มีอตัราการตายร้อยละ 55 โดย

การตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงความเค็มของปูแสมจะมีอัตราการตายสูงในช่วงสองสปัดาห์แรก ปูจะเร่ิมกิน

อาหารเพียงเลก็น้อยในสปัดาห์ท่ีสามซึง่ปแูสมบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม สามารถดํารงชีวิตได้ท่ีระดบัความ

เค็ม 10-40 psu โดยมีระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมคือ 20-25 psu ซึ่งถือเป็นช่วง Biokinetic zone หรือ zone of 

capacity adaptation เน่ืองจากปแูสมสามารถปรับตวัในการดํารงชีวิตอยู่ได้เป็นอย่างดี (รูปท่ี  30) ระดบัความเค็มท่ี

สงูหรือต่ํากว่าระดบัความเค็มท่ีเหมาะสม เป็นช่วง Lethal zone หรือ zone of resistance adaptation เป็นระดบั

ความเค็มท่ีเกิดภาวะเครียดในปูแสมโดยเฉพาะระดับความเค็มต่ําท่ีพบว่ามีอัตราการตายสูงต่อเน่ืองตลอดการ

ทดลอง   

 

 

  

                                                                                                                                                            

                                                                                                    

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี  30  อตัราการตายของปแูสม N. mederi จากป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม ท่ีเลีย้งในระดบั    

 ความเคม็ตา่งๆ  
 

 เม่ือทําการศกึษาระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีสง่ผลตอ่ปแูสมท่ีเก็บตวัอยา่งจากป่าชายเลนบ้านคลอง

โคน จงัหวดัสมทุรสงคราม ปแูสมสามารถอาศยัอยูไ่ด้ดีและอยูร่อดทัง้หมดในทกุระดบัปริมาณออกซิเจนละลายทัง้ 3 

 ระดบัท่ีทําการศกึษาได้แก่ ระดบัออกซิเจนละลายนํา้ปกติ (normoxia), ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา

(hypoxia) และระดบัท่ีไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้เลย (anoxia) 
 

 

 



  39 
 

2. ระดบัความเค็มและระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมในการดํารงชีวิตของปแูสมจากบริเวณ

ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปแูสมท่ีเก็บตวัอย่างจากป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยทําการเลีย้งปแูสมในระดบั

ความเค็ม 6 ระดบั คือ 0,10,20,25,30 และ 40 psu พบว่าท่ีระดบัความเค็ม 0 psu ปแูสมไม่สามารถอาศยัอยู่ได้ โดย

มีอตัราการตายสงูถงึร้อยละ 56 เม่ือสิน้สดุการทดลองปแูสมเพศเมียและเพศผู้ มีอตัราการตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

เพศเมียอตัราการตายร้อยละ 60 ในขณะท่ีปแูสมเพศเมียมีอตัราการตายร้อยละ 52 โดยการตอบสนองต่อระดบัความ

เค็มต่ําของปแูสมจะมีอตัราการตายตลอดการทดลอง ปแูสมเร่ิมกินอาหารเพียงเลก็น้อยในสปัดาห์ท่ีสาม ปแูสมจาก

ป่าชายเลนอ่าวปากพนังสามารถทนต่อระดับความเค็มสูงได้ดีซึ่งปูแสมจากป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราช สามารถดํารงชีวิตได้ท่ีระดบัความเค็ม 10-40 psu ระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมคือ 25-30 psu (รูปท่ี  

31) เป็นช่วง Biokinetic zone หรือ zone of capacity adaptation เน่ืองจากปแูสมสามารถปรับตวัในการดํารงชีวิต

อยูไ่ด้เป็นอยา่งดี   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี  31  อตัราการตายของปแูสม N. mederi จากป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ท่ีเลีย้งในระดบั

 ความเคม็ตา่งๆ      
 

 เม่ือทําการศกึษาระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีส่งผลต่อปแูสมท่ีเก็บตวัอย่างจากป่าชายเลนอ่าวปาก

พนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ปแูสมสามารถอาศยัได้ในทกุระดบัปริมาณออกซิเจนละลาย 3 ระดบั ซึ่งได้แก่ ระดบั

ออกซิเจนละลายนํา้ปกติ (normoxia), ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา (hypoxia) และระดบัท่ีไม่มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้เลย (anoxia) (รูปท่ี 32) ปูแสมท่ีอาศัยอยู่ในระดับออกซิเจนละลายนํา้ปกติเกิดการตายขึน้

เน่ืองจากมีปแูสมท่ีกําลงัการลอกคราบซึง่เป็นภาวะท่ีปแูสมออ่นแอ อาจถกูปแูสมตวัอ่ืนกินได้ง่าย 
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   รูปท่ี  32  อตัราการตายของปแูสม N. mederi จากป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ท่ีเลีย้งในระดบั

    ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ตา่งๆ      
 

 ปแูสมท่ีโตเตม็วยัจากทัง้สองบริเวณ คือป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามและป่าชายเลนอ่าว

ปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช มีขอบเขตความทนทานต่อความเค็มในช่วงกว้าง โดยสามารถดํารงชีวิตได้ท่ีระดบั

ความเค็ม 10-40 psu ระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมของปแูสมท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดั

สมทุรสงคราม คือ 20-25 psu สว่นระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมของปแูสมท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราชมีค่าสงูกว่า คือ 25-30 psu ผลจากการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าปแูสมจากป่าชายเลนบ้าน

คลองโคนมีอตัราการตายสงูกว่าปแูสมจากป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ทัง้นีเ้พราะปแูสมจากป่าชายเลนบ้านคลองโคน

อยูใ่นสภาพแวดล้อมท่ีคงท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเคม็ในรอบวนัหรือตามฤดกูาลเท่านัน้ ในขณะท่ีบริเวณป่าชายเลน

อ่าวปากพนงัเป็นบริเวณท่ีได้รับอิทธิพลทัง้จากการปิด-เปิดประตนํูา้อทุกวิภาชประสิทธิประกอบกบัการเปล่ียนแปลง

ความเค็มในรอบวนัหรือตามฤดูกาลท่ีมีความผนัแปรค่อนข้างสูง ทําให้ปูแสมท่ีอาศัยอยู่บริเวณนีมี้การปรับตัวต่อ

ภาวะท่ีระดบัความเคม็ท่ีไมเ่หมาะสมได้เป็นอย่างดี จากการสงัเกตระหว่างการทําการทดลองพบปแูสมทัง้สองบริเวณ

มักเกาะบริเวณฝากล่องโฟมท่ีเลีย้งซึ่งเป็นพฤติกรรมการหลีกเล่ียงไม่ให้ตัวมันสัมผัสกับนํา้ท่ีระดับความเค็มไม่

เหมาะสมในระหว่างท่ีทําการศึกษาพฤติกรรมดงักล่าวช่วยให้ปแูสมสามารถดํารงชีวิตอยู่ได้เป็นระยะเวลานานใน

สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสม 

 ปแูสมสามารถปรับตวัให้อาศยัอยูบ่ริเวณท่ีมีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา หรือระดบัท่ีไม่มีออกซิเจน

ละลายนํา้ได้ดี เน่ืองจากปแูสมทัง้สองบริเวณท่ีนํามาทําการศึกษามีการเติบโตระหว่างท่ีทําการศึกษาโดยมีการลอก

คราบเพ่ือขยายขนาดตวัและมีการกินอาหารตลอดการทดลอง ในกลอ่งทดลองระดบัท่ีไม่มีออกซิเจนละลายนํา้ปแูสม

มกัเกาะบริเวณฝากลอ่งโฟมท่ีเลีย้งตลอดเวลาเพ่ือไมใ่ห้ตวัมนัสมัผสักบันํา้ท่ีไมมี่ออกซิเจนละลายอยู ่
  

ลักษณะเซลล์เมด็เลือดในปูแสม 
  
 

 จากการศกึษาลกัษณะเซลล์เม็ดเลือดในปแูสม หลงัจากนํามาย้อมด้วยสีไรต์-จิมซา แล้วศกึษาภายใต้กล้อง

จลุทรรศน์ โดยพิจารณาจากลกัษณะสณัฐานวิทยาของเซลล์เม็ดเลือดแต่ละชนิด ขนาด รูปร่างของเซลล์ ขนาดของ

นิวเคลียสภายในเซลล์ แกรนูลท่ีอยู่บริเวณไซโทพลาสซึมและสัดส่วนนิวเคลียสต่อไซโทพลาสซึม (N:C ratio) 

  สามารถแบง่เซลล์เมด็เลือดได้ 3 ชนิดได้แก่ 

 1. Hyaline cell เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีรูปร่างกลม (round shape) มีขนาดเลก็ท่ีสดุ โดยมีเส้นผ่านศนูย์กลาง

เซลล์ 6.19-7.73 ไมครอน นิวเคลียสมีขนาดใหญ่เฉล่ีย 3.60 ไมครอน ภายในไซโทพลาสซมึพบแกรนลูน้อยมากร้อย
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ละ 5-10 จนเกือบไม่มีแกรนูลเลย เซลล์ชนิดนีมี้สดัส่วนนิวเคลียสต่อไซโทพลาสซึม (N:C ratio) เท่ากับ 0.7  

(รูปท่ี 33 ก)   

 2. Small granular cell เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่างคล้ายกระสวย (spindle shape) ปลายทัง้สองด้านมีลกัษณะ

เรียวแหลม เป็นส่วนย่ืนของเซลล์ (cell process) เซลล์มีความกว้าง 3.27 ไมครอน ความยาว 6.82 ไมครอน 

นิวเคลียสมีขนาดเฉล่ีย 3.00 ไมครอน พบแกรนลูละเอียดกระจายอยู่ภายในไซโทพลาสซึม เซลล์ชนิดนีมี้สดัส่วน

นิวเคลียสตอ่ไซโทพลาสซมึ (N:C ratio) น้อยกวา่ 0.33 (รูปท่ี 33 ข)   

3. Large granular cell เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่างคล้ายหยดนํา้ (dew shape) ปลายด้านหนึ่งมีลกัษณะเรียว

แหลม เป็นสว่นย่ืนของเซลล์ (cell process) เพียงด้านเดียวเท่านัน้ เซลล์มีความกว้าง 3.17 ไมครอน ความยาว 7.22 

ไมครอน นิวเคลียสมีขนาดเฉล่ีย 3.00 ไมครอน พบแกรนลูหยาบกระจายอยู่ภายในไซโทพลาสซึม เซลล์ชนิดนีมี้

สดัสว่นนิวเคลียสตอ่ไซโทพลาสซมึ (N:C ratio) มากกวา่ 0.33 (รูปท่ี 33 ค)   

 
 
 
 

                           ก.                                               ข.                                         ค. 
รูปท่ี 33   เซลล์เมด็เลือดในปแูสม N. mederi 

 ก. Hyaline cell  ข. Small granular cell  ค. Large granular cell 
 
ค่าปกตทิางโลหติวทิยาของปูแสมในธรรมชาต ิ
  

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 
  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

 จากการเก็บตัวอย่างปูแสมในธรรมชาติท่ีอาศัยอยู่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด

สมทุรสงคราม ซึ่งประกอบด้วยเพศเมีย 35 ตวั และเพศผู้  25 ตวั สรุปค่าปกติทางโลหิตวิทยาดงัแสดงในตารางท่ี 6 

พบว่า ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัอยู่ในช่วง 6 – 14 วินาที ปแูสมเพศเมียสว่นใหญ่ใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัอยู่ในช่วง 9-11 วินาที มีทัง้สิน้ 18 ตวั คิดเป็นร้อยละ 51.40 สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สว่นใหญ่อยู่

ในช่วงร้อยละ 85-98 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมเพศเมียท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัอยู่ในช่วง 6-8 วินาที มี

ทัง้สิน้ 14 ตวั คิดเป็นร้อยละ 40 และปแูสมเพศเมียท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัอยู่ในช่วง 12-14 วินาที มีทัง้สิน้ 3 ตวั 

คิดเป็นร้อยละ 8.60  (ตารางท่ี 7) โดยสดัสว่นของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิดในปแูสมเพศเมียมีความแตกต่างกนัอย่าง

มีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ตารางท่ี 6 ค่าปกติทางโลหิตวิทยาของปูแสม N. mederi ท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวดั 

                  สมทุรสงคราม 

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็นดชันีในการประเมินสขุภาพของปแูสม เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวั (วินาที) 8.64±1.59 7.64±1.10 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เดน่ 

 

hyaline cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 5.79×105 ± 3.01×105 8.58×105 ± 5.57×105 

 

ตารางท่ี 7  สดัสว่นของปแูสม N. mederi เพศเมียในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัคิดเป็น 

    ร้อยละโดยมีสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ระดบัตา่งกนั (N=35 ตวั) 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell (%) 

สดัสว่นของปแูสมท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั (%)  

6-8  วินาที (N=14) 9-11  วินาที (N=18) 12-14  วินาที (N=3) 

98.00 - 85.00 5.6 28.6 2.9 

84.99 - 75.00 8.6 17 0.0 

74.99 - 60.00 8.6 2.9 2.9 

59.99 – 50.00  8.6 2.9 0.0 

< 50.00 8.6 0 2.9 
 

 

 

 

                            
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 34   คา่ปกติทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell     

 ของปแูสม N. mederi เพศเมียในป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

  ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เฉล่ีย 8.64±1.59 วินาที โดยพบสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 34) ในสดัสว่นร้อยละ 75 ของ

เซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด small granular cell สดัสว่นร้อยละ 24 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิด โดยเซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 

3 ชนิด    

สดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline (%) 

คว
าม
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ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวั (วินาที) 
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ปแูสมเพศผู้ ในธรรมชาติท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

อยูใ่นช่วง 6-11 วินาที ปแูสมเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 6-8 วินาที มีทัง้สิน้ 18 ตวั คิดเป็นร้อยละ 72  สดัสว่น

เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงร้อยละ 85-98 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมเพศผู้ ท่ีใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 9-11 วินาที มีทัง้สิน้ 7 ตวั คิดเป็นร้อยละ 28 (ตารางท่ี 8) โดยสดัสว่นของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 

3 ชนิดในปแูสมเพศผู้ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  

 

ตารางท่ี 8 สดัส่วนของปแูสม N. mederi เพศผู้ ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัคิดเป็น 

   ร้อยละโดยมีสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ระดบัตา่งกนั (N=25 ตวั) 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell (%) 

สดัสว่นของปแูสมท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั (%)  

6-8  วินาที (N=18) 9-11  วินาที (N=7) 12-14  วินาที (N=0) 

98.00 - 85.00 52 16 0 

84.99 - 75.00 0 8 0 

74.99 - 60.00 12 4 0 

59.99 – 50.00  8 0 0 

< 50.00 0 0 0 

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 35   คา่ปกติทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell 

 ของปแูสม N. mederi เพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

  ปแูสมเพศผู้ ในธรรมชาติท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เฉล่ีย 7.64±1.10 วินาที โดยพบสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 35) ในสดัสว่นร้อยละ 84 ของ

เซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่สดัสว่นของเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ท่ีพบสงูกว่าในปแูสมเพศเมีย รองลงมาคือเซลล์

เม็ดเลือด small granular cell สดัสว่นร้อยละ 15 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด  โดยเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อย

ท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด  
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  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
   

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลอง

โคนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ปูแสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย  

5.79 ×105± 3.01×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่มีปริมาณใกล้เคียงกบัในปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 

8.58 ×105± 5.57×105 เซลล์ตอ่มิลลลิติร (รูปท่ี 36) 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 36  ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

 จากการเก็บตัวอย่างปูแสมในธรรมชาติท่ีอาศัยอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราช ซึ่งประกอบด้วยเพศเมีย 25 ตวั และเพศผู้  25 ตวั โดยมีค่าปกติทางโลหิตวิทยาสรุปในตารางท่ี 9

พบว่า ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัอยู่ในช่วง 6- 14 วินาที ปแูสมเพศเมียสว่นใหญ่ใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวั 9 - 11 วินาที มีทัง้สิน้ 14 ตวั คิดเป็นร้อยละ 56 สดัสว่นของเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สว่นใหญ่อยู่ในช่วง

น้อยกวา่ร้อยละ 50 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมเพศเมียท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 6-8 วินาที มีทัง้สิน้ 9 ตวั 

คิดเป็นร้อยละ 36 ปแูสมเพศเมียท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 12-14 วินาที มีทัง้สิน้ 2 ตวั คิดเป็นร้อยละ 8 (ตารางท่ี 

10) สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิดในปแูสมเพศเมียมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  
 

ตารางท่ี 9 ค่าปกติทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดั 

     นครศรีธรรมราช 

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็นดชันีในการประเมินสขุภาพของปแูสม เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวั  (วินาที) 9.36±1.69 10.10±1.55 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เดน่ 

 

hyaline cell 

ร้อยละ 63 

small granular cell 

ร้อยละ 58 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 5.79×105 ± 3.01×105 8.58×105 ± 5.57×105 
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 ตารางท่ี 10 สดัส่วนของปแูสม N. mederi เพศเมียบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั  

     คิดเป็นร้อยละโดยมีสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ระดบัตา่งกนั (N=25 ตวั) 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell (%) 

สดัสว่นของปแูสมท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั (%)  

6-8  วินาที (N=9) 9-11  วินาที (N=14) 12-14  วินาที (N=2) 

98.00 - 85.00 4 8 4 

84.99 - 75.00 4 8 4 

74.99 - 60.00 12 12 0 

59.99 – 50.00  8 8 0 

< 50.00 8 20 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 37   คา่ปกติทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell 

 ของปแูสม N. mederi เพศเมียในป่าชายเลนบ้านอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เร็วกว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั โดยปแูสมเพศเมียในธรรมชาติท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าวปาก

พนงั ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 9.36±1.69 วินาที โดยพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นเหมือนกบัปแูสมป่า

ชายเลนบ้านคลองโคนซึง่มีเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่น คือ hyaline cell (รูปท่ี 37) ในสดัสว่นร้อยละ 63 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด small granular cell สดัสว่นร้อยละ 36 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด 

เซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด  

ปแูสมเพศผู้บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัอยู่ในช่วง 6 - 14 วินาที ปู

แสมเพศผู้สว่นใหญ่ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 9-11 วินาที มีทัง้สิน้ 13 ตวั คิดเป็นร้อยละ 52 โดยสดัสว่นของเซลล์

เมด็เลือด hyaline  cell สว่นใหญ่อยูใ่นช่วงน้อยกวา่ร้อยละ 50 ปแูสมเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 12-14 วินาที 

มีทัง้สิน้ 7 ตวั คิดเป็นร้อยละ 28 ปแูสมเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 6-8 วินาที มีทัง้สิน้ 5 ตวั คิดเป็นร้อยละ 20  

(ตารางท่ี 11) สดัส่วนของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิดในปูแสมเพศผู้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p<0.05) 
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ตารางท่ี 11 สดัสว่นของปแูสม N. mederi เพศผู้บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั คิดเป็น 

  ร้อยละโดยมีสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ระดบัตา่งกนั (N=25 ตวั) 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell (%) 

สดัสว่นของปแูสมท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั (%)  

6-8  วินาที (N=5) 9-11  วินาที (N=13) 12-14  วินาที (N=7) 

98.00 - 85.00 0 4 4 

84.99 - 75.00 0 0 0 

74.99 - 60.00 4 4 0 

59.99 – 50.00  0 4 0 

< 50.00 16 40 24 

 
   
   

             

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 38   คา่ปกติทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell

 ของปแูสม N. mederi เพศผู้ในป่าชายเลนบ้านอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปูแสมเพศผู้ ในธรรมชาติท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 10.10±1.55 วินาที โดยพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น 

(รูปท่ี 38) ในสดัส่วนร้อยละ 58 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่แตกต่างจากปแูสมบริเวณป่าชายเลนท่ีอาศยัอยู่

บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีพบเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุ่มเด่น ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปาก

พนงัมีสดัส่วนของเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ท่ีพบในเพศผู้สงูกว่าในเพศเมีย รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 42 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular 

cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด 
  

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

  ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสมเพศเมียและเพศผู้บริเวณอ่าวปากพนงัมีความแตกต่างอย่าง

มีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 6.88 ×105± 6.04×105 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าในปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 1.43 ×106± 9.02×105 เซลล์ต่อ

มิลลลิติร (รูปท่ี 39) 
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รูปท่ี 39  ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
  

  จากการศกึษาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในธรรมชาติพบว่า ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน 

จังหวัดสมุทรสงคราม  ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัวเร็วกว่าปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง  จังหวัด

นครศรีธรรมราช  เน่ืองจากปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุ่ม

เดน่เช่นเดียวกบัปแูสมเพศเมียบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั  ในขณะท่ีปแูสมเพศผู้บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั 

พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น โดยปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีปริมาณ

เซลล์เมด็เลือดรวมน้อยกวา่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  
การตอบสนองค่าทางโลหติวทิยาของปูแสมที่เลีย้งในระดับความเคม็ที่เหมาะสม 
 

 ก่อนเร่ิมทําการทดลอง นําปแูสมมาทําการปรับสภาพให้คุ้นชินกบัการทดลองเป็นระยะเวลา 14 วนั โดยมีค่า

ปกติทางโลหิตวิทยาอยู่ในช่วงเดียวกบัปูแสมท่ีอาศยัอยู่ในธรรมชาติ จากนัน้จึงเร่ิมทําการเลีย้งปแูสมท่ีระดบัความ

เคม็ท่ีแตกตา่งกนั 
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 
  ตารางท่ี 12 เป็นการเปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสมในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งใน

ระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสมมีคา่ความผนัแปรอยูใ่นระดบัใกล้เคียงกนั 
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ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ี 

  เหมาะสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลน 

บ้านคลองโคน 

ปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้ง

ในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม 

20-25 psu 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

8.64±1.59 7.64±1.10 10.33±2.12 9.48±1.47 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

 

hyaline cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

hyaline cell 

ร้อยละ 72 

hyaline cell 

ร้อยละ 78 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

9.89×105 ± 

4.98×105 

6.29×105 ± 

4.21×105 

 
  

   ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มเหมาะสม คือ 20-25 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตัวไม่แตกต่างจากปูแสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  

9.75±1.62 วินาที ซึง่ช้ากว่าเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.15±1.29 วินาที โดยในปแูสมเพศเมียมีเซลล์

เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น สดัสว่นร้อยละ 61 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ด

เลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 38 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด แตกต่างจากเพศผู้ ท่ีมีสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell เป็นกลุม่เด่น ในสดัส่วนร้อยละ 52 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด small 

granular cell สดัสว่นร้อยละ 47 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular 

พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ทัง้ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้(รูปท่ี 40) 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะยาวท่ีระดบัความเค็มเหมาะสม คือ 20-25 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัช้ากว่าการทดลองในระยะสัน้ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  10.33±2.12 วินาที ซึง่ช้ากว่าเพศผู้ ท่ี

ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 9.48±1.47 วินาที โดยพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุ่มเด่น (รูปท่ี 

41) ทัง้ในเพศเมียและเพศผู้  เพศเมียพบสดัสว่น hyaline cell ร้อยละ 72 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ 

เซลล์เม็ดเลือด small granular cell ร้อยละ 27 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุทัง้

ในปเูพศเมียและเพศผู้ คือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 เช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติ 
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รูปท่ี 40   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ         

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ี

 เหมาะสม 20-25 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 85.00-98.00
 75.00-84.99
60.00-74.99
 50.00-59.99
<50.00

0
20

40
60

80
100

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 85.00-98.00
 75.00-84.99
60.00-74.99
 50.00-59.99
<50.00

0
20

40
60

80
100

คว
าม
ถี่ข
อง
ปแู
สม

 (%
) 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

85.00-98.00
75.00-84.99
60.00-74.99
50.00-59.99
<50.00

0
20

40

60

80

100

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

85.00-98.00
75.00-84.99
60.00-74.99
50.00-59.99
<50.00

0
20

40
60

80
100

ระยะเวลาท่ีเลือดแขง็ตวั (วินาที) 

สัดส่วนเซลลเ์มด็เลือด 

 hyaline (%) 



  50 
 
    

                    

 

 

 

 

 

  

 ก.      ข. 

  

                                                                 

 

 

 

 

 

  ค.      ง. 

รูปท่ี 41   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ี

 เหมาะสม 20-25 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

 การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความ

เคม็เหมาะสม คือ 20-25 psu พบวา่ปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมใน

ธรรมชาติ ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 9.03×105± 8.81×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เพศผู้ ท่ีมีปริมาณ

เซลล์เมด็เลือดรวมเฉล่ีย 1.94×106± 1.55×106 เซลล์ตอ่มิลลลิติร การตอบสนองของปแูสมในระยะยาวปแูสมเพศเมีย

มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 9.89×105± 4.98×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่มีปริมาณมากกว่าในปแูสมเพศผู้ ท่ีมี

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉลี่ย 6.29×105± 4.21×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตรท่ีสามารถปรับตวัให้มีปริมาณเซลล์เม็ด

เลือดรวมลดลง ให้เทา่กบัปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสมในธรรมชาติ (รูปท่ี 42) โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

ของปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสม ไม่มีความแตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ  
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ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั (วินาที) 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 
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รูปท่ี 42  ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ี 

               เลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม 20-25 psu   
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 
  ตารางท่ี 13 เป็นการเปรียบเทียบคา่ทางโลหิตวิทยาของปแูสมอา่วปากพนงัในธรรมชาติและปแูสม

ท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสม พบว่าระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตัวและสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่น

แตกตา่งกนั   

 

ตารางท่ี 13 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ี 

     เหมาะสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณอา่วปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปแูสมป่าชายเลนอา่วปากพนงัท่ีเลีย้งใน

ระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม 

25-30 psu 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

9.36±1.69 10.10±1.55 8.65±1.11 8.23±1.15 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 63 

small granular cell 

ร้อยละ 58 

small granular cell 

ร้อยละ 77 

small granular cell 

ร้อยละ 73 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

7.57×105 ± 

7.20×105 

3.52×106 ± 

3.21×106 
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  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

  การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มเหมาะสม คือ 25-30 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ โดยเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.58±1.24 วินาที ใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ี

ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัวเฉล่ีย 6.88±0.77 วินาที โดยทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ มีสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด small 

granular cell  พบเป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 43) เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 49 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมา

คือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ในสดัสว่นร้อยละ 42 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อย

ท่ีสดุคือ large granular พบสดัสว่นร้อยละ 9 สว่นเพศผู้พบเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ในสดัสว่นร้อยละ 48 

ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ในสดัสว่นร้อยละ 40 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิด เซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นร้อยละ 12  ซึง่เป็นสดัสว่นท่ีสงูกว่าปแูสม

ในธรรมชาติ 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะยาวท่ีระดบัความเค็มเหมาะสม คือ 25-30 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.65±1.11 วินาที ซึง่ไม่แตกต่างกบั

เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.23±1.15 วินาที โดยทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ มีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small 

granular cell เป็นกลุม่เด่น เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 77 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ hyaline cell 

ในสดัสว่นร้อยละ 16 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด แตกตา่งจากปแูสมเพศเมียในธรรมชาติท่ีมีเซลล์เม็ดเลือด hyaline 

cell เป็นกลุม่เด่น เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 7 เพศผู้ มีสดัสว่น

เซลล์เม็ดเลือด small granular cell พบในสดัสว่นร้อยละ 73 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ hyaline cell 

ในสดัสว่นร้อยละ 21 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบ

สดัสว่นเพียงร้อยละ 6 (รูปท่ี 44) 
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รูปท่ี 43   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ี

 เหมาะสม 25-30 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 44   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ี

 เหมาะสม 25-30 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

 ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปูแสมเพศเมียและเพศผู้ ในการทดลองระยะสัน้ท่ีระดับความเค็ม

เหมาะสม คือ 25-30 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมไม่แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติ 

พบวา่ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 7.57×105± 7.20×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่มีปริมาณน้อยกว่า

ปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมเฉล่ีย 3.52×106± 3.21×106 เซลล์ตอ่มิลลลิติร (รูปท่ี 45)  
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รูปท่ี 45  ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ี 

               เลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม 25-30 psu   
 

 จากการศึกษาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสม ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้าน

คลองโคน จังหวดัสมทุรสงคราม ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัช้ากว่าปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราช ซึ่งปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนพบสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุ่มเด่น

เช่นเดียวกับปูแสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน โดยปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนังพบ

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น เช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอ่าวปาก

พนงั ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนและอ่าวปากพนงัท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมมีปริมาณเซลล์

เมด็เลือดรวมไมแ่ตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติ 
  

การตอบสนองค่าทางโลหติวทิยาของปูแสมที่เลีย้งในระดับความเคม็ตํ่า 
  

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

   

  ตารางท่ี 14 เป็นการเปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปูแสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนใน

ธรรมชาติและปูแสมท่ีเลีย้งในระดับความเค็มต่ํา พบว่ามีความแตกต่างกันทัง้ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตัว 

สดัสว่นเซลล์เมด็เลือดและปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวม 
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ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มต่ํา 

     บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลน 

บ้านคลองโคน 

ปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้ง

ในระดบัความเคม็ต่ํา 0 psu 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย 

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

8.64±1.59 7.64±1.10 11.70±3.21 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

hyaline cell 

ร้อยละ 78 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

3.65×105 ± 2.42×105 

 

  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มต่ํา คือ 0 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.94±1.88 

วินาที ใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.95±2.77 วินาที โดยทัง้ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้พบ

สดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell เป็นกลุม่เดน่ (รูปท่ี 46) เช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียพบในสดัสว่นร้อย

ละ 77 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ร้อยละ 22 ของเซลล์เม็ดเลือด

ทัง้ 3 ชนิด .ในเพศผู้พบ hyaline cell ในสดัสว่นร้อยละ 94 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด 

small granular cell ร้อยละ 5 โดยเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุในปแูสมเพศเมียและเพศผู้ คือ large granular 

cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปูแสมเพศเมียในการทดลองระยะยาวในป่าชายเลนบ้าน

คลองโคนท่ีระดบัความเค็มต่ํา คือ 0 psu พบว่าปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัช้ากว่าปแูสมในธรรมชาติ 

เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  11.70±3.21 วินาที โดยสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่น 

เช่นเดียวกบัปใูนธรรมชาติ (รูปท่ี 47) พบได้ในสดัสว่นร้อยละ 78 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ด

เลือด small granular cell ร้อยละ 21 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large 

granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ในการทดลองระยะยาวท่ีระดบัความเคม็ต่ําปแูสมเพศผู้ตายหมด 
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รูปท่ี 46   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มระดบั

 ความเคม็ต่ํา 0 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

                                                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 85.00-98.00
 75.00-84.99
 60.00-74.99
 50.00-59.99
<50.00

0
20

40
60

80

100

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 85.00-98.00
 75.00-84.99
60.00-74.99
 50.00-59.99
<50.00

0
20

40
60

80

100

ระยะเวลาท่ีเลือดแขง็ตวั (วินาที) 

สัดส่วนเซลลเ์มด็เลือด 

 hyaline (%) 

คว
าม
ถี่ข
อง
ปแ
สม

 (%
) 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

85.00-98.00
75.00-84.99
60.00-74.99
50.00-59.99
<50.00

0
20

40

60

80

100

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

85.00-98.00
75.00-84.99
60.00-74.99
50.00-59.99
<50.00

0
20

40
60

80
100



  58 
 
 

 

 

 

 

 

   

  ก. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ข. ค. 

รูปท่ี 47  คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มระดบั

 ความเคม็ต่ํา 0 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ค. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มต่ํา คือ 0 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้

มากกว่าปแูสมในธรรมชาติ ปแูสมเพศเมียปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 1.44×106± 7.44×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 

เพศผู้ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 1.99×106± 1.06×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่การตอบสนองของปแูสมเพศเมีย

ในระยะยาวพบว่าปูแสมเพศเมียปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉลี่ยลดลงเม่ือเทียบกับการทดลองระยะสัน้ เพ่ือให้มี

ปริมาณใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 3.65×105± 2.42×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 

(รูปท่ี 48) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศเมียท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มต่ําไม่มีความแตกต่างจากปแูสมใน

ธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ในการทดลองระยะยาวท่ีระดบัความเคม็ต่ําปแูสมเพศผู้ตายหมด  
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รูปท่ี 48  ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ี

 เลีย้งในระดบัความเคม็ต่ํา 0 psu   
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 

 เม่ือเปรียบเทียบค่าปกติทางโลหิตวิทยาของปูแสมบริเวณอ่าวปากพนังในธรรมชาติและปูแสมท่ีเลีย้งใน

ระดบัความเค็มต่ํา ในตารางท่ี 15 พบว่ามีระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมแตกต่าง

กนัดงัตารางท่ี 15 เช่นเดียวกบัสดัสว่นเซลล์เมด็เลือดกลุม่เดน่ 

 

ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มต่ํา 

     บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณอา่วปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปแูสมป่าชายเลนอา่วปากพนงัท่ีเลีย้งใน

ระดบัความเคม็ต่ํา 0 psu 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

9.36±1.69 10.10±1.55 8.00±1.25 9.38±2.41 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 63 

small granular cell 

ร้อยละ 58 

small granular cell 

ร้อยละ 62 

hyaline cell 

ร้อยละ 50 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

4.75×106 ± 

2.90×106 

4.41×106 ± 

4.20×106 
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  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มต่ํา คือ 0 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.42±0.80 

วินาที ไม่แตกต่างจากเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.00±2.12 วินาที ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ใน

ธรรมชาติพบเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นคือ small granular cell แต่ท่ีระดบัความเค็มต่ําพบสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 49) เพศเมียพบได้ในสดัสว่นร้อยละ 63 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เพศผู้ ท่ีพบได้ใน

สดัสว่นร้อยละ 50 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เพศเมียพบได้ใน

สดัสว่นร้อยละ 36 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เพศผู้ ท่ีพบได้ในสดัส่วนร้อยละ 39 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด  

เซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะยาวท่ีระดบัความเค็มต่ํา คือ 0 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.00±1.25 วินาที 

เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.38±2.41 วินาที ในเพศเมียเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่น คือ small granular cell

สดัสว่นร้อยละ 62 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 36 ของเซลล์

เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด แตกต่างจากเพศผู้พบเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell  เป็นกลุม่เด่นสดัสว่นร้อยละ 50 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด small granular cell สดัสว่นร้อยละ 47 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด (รูป

ท่ี 50) เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุทัง้ในปแูสมเพศเมีย และเพศผู้  คือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อย

ละ 2 
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รูปท่ี 49   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มต่ํา  

 0 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 50  คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

               ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มต่ํา 

 0 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มต่ํา คือ 0 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้

มากกว่าปูแสมในธรรมชาติ การตอบสนองของปูแสมในระยะยาวปูแสมมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมมีปริมาณ

ใกล้เคียงเช่นเดียวกับการทดลองระยะสัน้ พบว่าปูแสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 4.75 ×106± 

2.90×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่มีปริมาณใกล้เคียงกบัปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 4.41 ×106± 

34.20×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 51) โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศเมียและเพศผู้ มีความแตกต่าง

จากปแูสมในธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปท่ี 51   ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ี

 เลีย้งในระดบัความเคม็ต่ํา 0 psu   
 

  จากการศกึษาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ต่ํา 0 psu ในการทดลองระยะยาว

พบว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัช้ากว่าปแูสมบริเวณ

ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ยงัคงพบว่าเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่นในปแูสมบ้าน

คลองโคน เช่นเดียวกบัการตอบสนองปแูสมอ่าวปากพนงัในการทดลองระยะสัน้ แต่ในการทดลองระยะยาวเซลล์เม็ด

เลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่นในปแูสมอ่าวปากพนงั โดยปแูสมบ้านคลองโคนมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

น้อยกวา่ปแูสมอา่วปากพนงัซึง่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
การตอบสนองค่าทางโลหติวทิยาของปูแสมที่เลีย้งในระดับความเคม็สูง 
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 
  ตารางท่ี 16 แสดงค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนในธรรมชาติกบัปแูสมท่ี

เลีย้งในระดบัความเค็มสงู พบว่าระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัท่ีระดบัความเค็มสงูนานกว่าในธรรมชาติ ปริมาณ

เซลล์เมด็เลือดรวมมีคา่ลดลงเช่นเดียวกบัสดัสว่นเซลล์เมด็เลือดกลุม่เดน่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.00E+00

1.00E+02

1.00E+04

1.00E+06

1.00E+08

female male female male female male

baseline acute chronic

ปริ
มา
ณ
เซ
ลล์
เม
ด็เ
ลือ
ดร
วม
ขอ
งป
แูส
ม 

(lo
g 
เซ
ลล์
ต่อ
มิล
ลิลิ
ตร

) 



  64 
 
ตารางท่ี 16 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู 

     บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลน 

บ้านคลองโคน 

ปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้ง

ในระดบัความเคม็สงู 30-40 psu 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

8.64±1.59 7.64±1.10 9.43±1.43 9.63±2.06 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

hyaline cell 

ร้อยละ 67 

hyaline cell 

ร้อยละ 73 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

1.18×106 ± 

5.28×105 

6.94×105 ± 

6.03×105 
  

  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม 
  

  การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มสงู คือ 30-40 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) พบว่าเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉลี่ย  

7.70±2.30 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.70±1.51 วินาที ปแูสมเพศเมียมีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 

small granular cell เป็นกลุม่เด่น สดัส่วนร้อยละ 51 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell พบสดัสว่นร้อยละ 48 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด (รูปท่ี 52) แตกต่างจากปแูสมเพศผู้ ท่ีพบ hyaline 

cell เป็นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่น สดัส่วนร้อยละ 50 เหมือนกบัปแูสมเพศผู้ ในธรรมชาติ รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด 

small granular cell พบได้ในสดัสว่นร้อยละ 49 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ 

large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1  

 การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะยาวท่ีระดบัความเค็มสงู คือ 30-40 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.43±1.43 วินาที

ไม่แตกต่างจากเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.63±2.06 วินาที พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell 

เป็นกลุม่เด่นทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ เหมือนกบัปแูสมในธรรมชาติ  (รูปท่ี 53)  เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 67 ของ

เซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เพศผู้พบในสดัสว่นร้อยละ 73 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด 

small granular cell เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 32 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เพศผู้พบในสดัสว่นร้อยละ 26 

ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด  โดยเซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 
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รูปท่ี 52  คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู 30-

 40 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
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รูปท่ี 53   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู 30-

 40 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มสงู คือ 30-40 psu พบว่าปแูสมเพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

มากกว่าปูแสมในธรรมชาติ ซึ่งการตอบสนองของปูแสมในระยะยาวปูแสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

เพ่ิมขึน้มากกวา่ปแูสมในธรรมชาติ สว่นปแูสมเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมลดลงใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ 

ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 1.18 ×106± 5.28×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่มีปริมาณมากกว่าในปู

แสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 6.94 ×105± 6.03×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 54) ในปแูสมเพศเมีย
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ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมท่ีระดับความเค็มสูงมีความแตกต่างจากปูแสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05)  

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 54  ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ี

 เลีย้งในระดบัความเคม็สงู 30-40 psu   
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 

  จากการเปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปูแสมอ่าวปากพนังในธรรมชาติกับปูแสมท่ีเลีย้งใน

ระดบัความเค็มสูงพบว่ามีการตอบสนองท่ีต่างไปจากปูแสมป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการตอบสนองในระดับ

ความเคม็สงูพบวา่ปแูสมอา่วปากพนงัมีระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ สดัสว่นเซลล์เม็ด

เลือดกลุม่เดน่แตกตา่งกนั แตป่ริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมลดลงเช่นเดียวกบัท่ีพบในปแุสมป่าชายเลนบ้านคลองโคน 
 
ตารางท่ี 17 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู 

     บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณอา่วปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปแูสมป่าชายเลนอา่วปากพนงัท่ีเลีย้งใน

ระดบัความเคม็สงู 40 psu 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

9.36±1.69 10.10±1.55 8.36±1.25 7.08±1.69 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 63 

small granular cell 

ร้อยละ 58 

small granular cell 

ร้อยละ 89 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

4.28×105 ± 

1.06×104 

6.93×105 ± 

5.40×105 
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  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มสงู คือ 40 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกต่างกันจากปูแสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ปูแสมในธรรมชาติท่ีพบเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นคือ 

small granular cell  ซึง่แตกต่างจากปแูสมบริเวณบ้านคลองโคนท่ีพบเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ hyaline cell โดย

เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  6.90±1.19 วินาที ใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉลี่ย  

7.25±1.66 วินาที โดยทัง้ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้พบสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น (รูป

ท่ี 55) เพศเมียพบในสดัส่วนร้อยละ 58 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เพศผู้พบในสดัส่วนร้อยละ 64 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 27 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิดแตกต่าง

จากเพศเมียท่ีพบเซลล์เม็ดเลือด large granular cell สดัสว่นร้อยละ 28 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด และพบเซลล์

เม็ดเลือด hyaline มีสดัสว่นน้อยท่ีสดุ คือ ร้อยละ 14 สว่นในเพศผู้ มีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด large granular cell น้อย

ท่ีสดุคือ พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 9 เช่นเดียวกบัปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติ  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะยาวท่ีระดบัความเค็มสงู คือ 40 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

ใกล้เคียงกับการทดลองในระยะสัน้ โดยไม่แตกต่างจากปูแสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เพศเมียใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.36±1.25 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.08±1.69  วินาที ทัง้ในปู

แสมเพศเมียและเพศผู้พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 56) เพศเมียพบในสดัสว่น

ร้อยละ 89 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 10 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด  แตกต่างจากการตอบสนองในระยะสัน้ท่ีมีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด large granular cell มากกว่า 

hyaline cell สว่นปแูสมเพศผู้พบเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่นเช่นเดียวกบัเพศเมียในสดัสว่นร้อย

ละ 84 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 13 ของเซลล์เม็ดเลือด

ทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เม็ดเลือด

ทัง้ 3 ชนิด   
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รูปท่ี 55   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู 40 

 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 56   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู 40 

 psu   

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มสงู คือ 40 psu พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมไม่

แตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึง่การตอบสนองของปแูสมในระยะยาวปแูสมเพศเมียและ

เพศผู้ มีปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมลดลงน้อยกวา่ปแูสมในธรรมชาติ พบว่าปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

เฉล่ีย 4.28×105± 1.06×104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีปริมาณใกล้เคียงกบัปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

เฉล่ีย 6.93 ×105± 5.40×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 57) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศผู้ในระดบัความ

เคม็สงูมีความแตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปท่ี 57   ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้ง 

ในระดบัความเคม็สงู 40 psu   
  

 จากการศกึษาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู 40 psu พบว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลน

บ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่แตกต่างกบัปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึง่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุ่ม

เด่น   ส่วนปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัพบสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุ่มเด่น 

เช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติ โดยปแูสมเพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดน้อยกว่า

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั 

 
การตอบสนองค่าทางโลหติวทิยาของปูแสมที่เลีย้งในระดับปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ที่เหมาะสม  
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

  การตอบสนองค่าทางโลหิตวิทยาของปูแสมในธรรมชาติกับปูแสมท่ีเลีย้งในระดับปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนดงัตารางท่ี 18 แสดงให้เห็นว่าปแูสมท่ีเลีย้งในระดบั

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมมีระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวันานกว่าปแูสมในธรรมชาติ สดัส่วนเซลล์

เมด็เลือดกลุม่เดน่มีคา่ใกล้เคียงกนั แตป่ริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมลดลงจากท่ีพบในปแูสมในธรรมชาติ 
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ตารางท่ี 18 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณ 

     ออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลน 

บ้านคลองโคน 

ปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้ง

ในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

ท่ีเหมาะสม 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

8.64±1.59 7.64±1.10 9.00±1.40 9.50±1.60 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

hyaline cell 

ร้อยละ 86 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

1.09×106 ± 

5.90×105 

4.51×105 ± 

3.52×105 

 
  

  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม คือ 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร การตอบสนองของค่าทาง

โลหิตวิทยาของปแูสมท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมและปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสม 

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ และยงัพบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกต่างกันจากปูแสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัวเฉล่ีย  

11.00±1.50 วินาที ใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉลี่ย 10.60±3.40 วินาที พบสดัส่วนเซลล์เม็ด

เลือด hyaline เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 58) ทัง้ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้  เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 70 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด large granular cell พบในสดัสว่นร้อยละ 29 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิด เซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 เหมือนกบัปแูสมเพศผู้พบ

เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ในสดัสว่นร้อยละ 66 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด large 

granular cell พบในสดัสว่นร้อยละ 33 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small 

granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการทดลอง

ระยะยาวท่ีระดบัระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัใกล้เคียงกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระยะสัน้ ซึ่งไม่แตกต่างกนัจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เพศ

เมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.00±1.40 วินาที ใกล้เคียงกับเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  

9.50±1.60  วินาที พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 59) ทัง้ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้  เพศ

เมียพบในสดัสว่นร้อยละ 84 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด large granular cell พบใน

สดัสว่นร้อยละ 15 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small granular cell พบ

สดัสว่นเพียงร้อยละ 1 เหมือนกบัปแูสมเพศผู้พบเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ในสดัสว่นร้อยละ 86 ของเซลล์เม็ดเลือด
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ทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด large granular cell พบในสดัสว่นร้อยละ 13 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด 

เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ในการตอบสนองของปแูสมทัง้

ในเพศเมียและเพศผู้ ในการทดลองระยะสัน้และระยะยาวมีการตอบสนองท่ีเหมือนกัน แต่แตกต่างจากปูแสมใน

ธรรมชาติท่ีมีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด large granular cell น้อยกว่าปแูสมท่ีเลีย้งท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ี

เหมาะสม 
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รูปท่ี 58   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
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รูปท่ี 59   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม คือ 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียมี

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติ ซึง่การตอบสนองของปแูสมในระยะยาวปแูสมเพศเมีย

ยงัคงมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติ แตกต่างจากปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ด

เลือดรวมลดลงใกล้เคียงกับปแูสมในธรรมชาติ พบว่าปูแสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 1.09×106± 

5.90×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีปริมาณมากกว่าในปูแสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 4.51×105± 

3.52×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 60) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศเมียมีความแตกต่างจากปแูสมใน

ธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปท่ี 60   ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม N. mederi ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งใน

 ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 
  ตารางท่ี 19 แสดงการตอบสนองทางโลหิตวิทยาของปแูสมอ่าวปากพนงัท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติ พบว่าระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัเร็วขึน้แต่สดัสว่น

เซลล์เมด็เลือดกลุม่เดน่และปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมแตกตา่งกนั 

 

ตารางท่ี 19  เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณ 

        ออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณอา่วปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปแูสมป่าชายเลนอา่วปากพนงัท่ีเลีย้งใน

ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

ท่ีเหมาะสม 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

9.36±1.69 10.10±1.55 8.88±1.55 7.20±1.20 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 63 

small granular cell 

ร้อยละ 58 

small granular cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 58 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

8.77×105 ± 

4.99×105 

5.53×105 ± 

6.19×105 
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  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม 
  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลยอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม คือ 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร ปแูสมทัง้เพศเมียและเพศ

ผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ี

เลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.10±0.89 วินาที ใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.88±1.55 วินาที ปแูสม

เพศเมียและเพศผู้ มีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 61)  เพศเมียพบได้ในสดัสว่นร้อย

ละ 60  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 39  ของเซลล์เม็ดเลือด

ทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell  พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เม็ดเลือด

ทัง้ 3 ชนิด สว่นเพศผู้ มีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ในสดัสว่นร้อยละ 55  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 43  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมี

สดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell  พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 2  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปูแสมเพศเมียในป่าชายเลนอ่าวปากพนัง ในการทดลอง

ระยะยาวท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม คือ 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศ

ผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่แตกต่างจากปแูสมท่ีเลีย้งในระยะสัน้ และไม่แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.88±1.55 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เฉล่ีย  7.20±1.20  วินาที ปแูสมเพศเมียมีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 62)  พบได้

ในสดัสว่นร้อยละ 75  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เหมือนกบัปแูสมท่ีทําการทดลองในระยะสัน้ รองลงมาคือ เซลล์

เมด็เลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 24  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด แต่แตกต่างจากปแูสมเพศเมียในธรรมชาติท่ี

มีเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่น คือ hyaline cell เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัส่วนน้อยท่ีสดุคือ large granular cell  พบสดัสว่น

เพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด  แตกต่างจากปแูสมเพศผู้ มีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่

เด่น สดัสว่นร้อยละ 58  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด small granular cell สดัสว่นร้อย

ละ 40  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell  พบสดัสว่นเพียง

ร้อยละ 2 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด 
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รูปท่ี 61   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 62   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม คือ 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปแูสมเพศเมียและ

เพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p<0.05) การตอบสนองของปแูสมในระยะยาวปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมลดลง พบว่าปแูสมเพศเมีย

มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 8.77×105± 4.99×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่มีปริมาณมากกว่าในปแูสมเพศผู้ ท่ีมี

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 5.53×105± 6.19×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 63) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในปู

แสมเพศผู้ ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมมีความแตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคญั

ทางสถิติ (p<0.05)  
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รูปท่ี 63  ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ี

 เลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 
 

  จากการศึกษาปูแสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

พบว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัช้ากว่าปแูสมบริเวณ

ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึง่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell เป็นกลุ่มเด่น เช่นเดียวกบัปแูสมเพศผู้บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัในการทดลองระยะยาวท่ีพบ

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่นแทนท่ีเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เหมือนกบัปแูสมเพศเมีย 

โดยปแูสมเพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมมากกว่าปแูสมอ่าวปากพนงั ส่วนปู

แสมเพศผู้ทัง้สองบริเวณมีปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

 
การตอบสนองค่าทางโลหติวทิยาของปูแสมที่เลีย้งในระดับปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ตํ่า  
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

  การตอบสนองค่าทางโลหิตวิทยาของปูแสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้งในระดับปริมาณ 

ออกซิเจนละลายนํา้ต่ําเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติดงัตารางท่ี 20 พบวา่ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัใกล้เคียงกนั 

แต่ large granular cell มีบทบาทในการตอบสนองต่อระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําและปริมาณเซลล์เม็ด

เลือดรวมลดลงอยา่งมาก 
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ตารางท่ี 20 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณ 

    ออกซิเจนละลายนํา้ต่ําบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลน 

บ้านคลองโคน 

ปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้ง

ในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

8.64±1.59 7.64±1.10 7.70±0.80 7.80±0.80 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

large granular 

cell ร้อยละ 73 

large granular 

cell ร้อยละ 74 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

2.23×106 ± 

1.50×106 

1.69×106 ± 

3.00×105 

   

  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา คือ 2-4 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่แตกต่างกนัจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัเฉล่ีย  11.50±2.60 วินาที ใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  10.17±1.53 วินาที ทัง้ในปู

แสมเพศเมียและเพศผู้  large granular cell พบเป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 64) เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 66 ของเซลล์

เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 33 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์

เม็ดเลือดท่ีมีสดัส่วนน้อยท่ีสดุคือ small granular cell  พบสดัส่วนเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด 

เหมือนกบัเพศผู้ ท่ีพบ large granular cell ในสดัสว่นร้อยละ 59 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ด

เลือด hyaline cell สดัส่วนร้อยละ 40 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัส่วนน้อยท่ีสดุคือ small 

granular cell  พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติท่ีพบเซลล์เม็ด

เลือดกลุม่เดน่คือ hyaline cell 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการทดลอง

ระยะยาวท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่า

ปแูสมท่ีเลีย้งในระยะสัน้ ไม่แตกต่างกนัจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัเฉล่ีย  7.70±0.80 วินาที ไม่แตกต่างจากเพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.80±0.80  วินาที พบ

สดัสว่นเซลล์เมด็เลือด large granular cell เป็นกลุม่เดน่ (รูปท่ี 65) เช่นเดียวกบัปแูสมในการทดลองระยะสัน้ เพศเมีย

พบในสดัสว่นร้อยละ 73 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัส่วนร้อยละ 26 

ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 

ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เช่นเดียวกบัเพศผู้พบเซลล์เม็ดเลือด large granular cell สดัสว่นร้อยละ 74 ของเซลล์

เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 25 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์

เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด 
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รูปท่ี 64   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ต่ํา 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
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รูปท่ี 65   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ต่ํา 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา ซึ่งการตอบสนองของปแูสมในระยะยาวปแูสมเพศเมียและ

เพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้มากกว่าปูแสมในธรรมชาติ ปูแสมมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดลดลงในการ

ทดลองระยะยาว ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 2.23 ×106± 1.50×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมี

ปริมาณมากกว่าในปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉลี่ย 1.69×106± 3.00×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 

66) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํามีความ

แตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปท่ี 66   ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ี

 เลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา 
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 
  จากการเปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปูแสมอ่าวปากพนังในธรรมชาติกับปูแสมท่ีเลีย้งใน

ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายต่ําในตารางท่ี 21 พบว่าระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัเร็วกว่าท่ีพบในธรรมชาติ 

สดัส่วนเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นมีความแตกต่างกนั และปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมมีค่าลดลงเม่ือเทียบกบัปแูสมใน

ธรรมชาติ  

 

ตารางท่ี 21 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณ 

      ออกซิเจนละลายต่ําบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณอา่วปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปแูสมป่าชายเลนอา่วปากพนงัท่ีเลีย้งใน

ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

9.36±1.69 10.10±1.55 8.67±2.47 7.88±0.25 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 63 

small granular cell 

ร้อยละ 58 

small granular cell 

ร้อยละ 68 

hyaline cell 

ร้อยละ 74 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

5.04×105 ± 

2.88×105 

1.57×106 ± 

1.44×106 

 
 
 
  

ปริ
มา
ณ
เซ
ลล์
เม
ด็เ
ลือ
ดร
วม
ขอ
งป
แูส
ม 

(lo
g 
เซ
ลล์
ต่อ
มิล
ลิลิ
ตร

) 

1.00E+00

1.00E+02

1.00E+04

1.00E+06

1.00E+08

female male female male female male

baseline acute chronic



  84 
 
 

  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายต่ํา คือ 2-4 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ จากการทดลองครัง้นีพ้บว่าเพศ

เมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  6.80±0.67 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.20±1.35 วินาที 

เพศเมียพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 67) สดัสว่นร้อยละ 57 ของเซลล์เม็ดเลือด

ทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 41 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่แตกต่างจาก

ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติท่ีพบเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุ่มเด่น เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัส่วนน้อยท่ีสดุคือ 

large granular  พบสดัส่วนเพียงร้อยละ 1  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ส่วนเพศผู้พบสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell เป็นกลุ่มเด่น สดัส่วนร้อยละ 64 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด small 

granular cell สดัสว่นร้อยละ 34 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่แตกต่างจากปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติท่ีพบเซลล์เม็ด

เลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่น เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียง

ร้อยละ 1 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปูแสมเพศเมียในอ่าวปากพนัง ในการทดลองระยะยาวท่ี

ระดบัระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัช้า

กว่ากับปูแสมท่ีเลีย้งในระยะสัน้ โดยไม่แตกต่างจากปูแสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เพศเมียใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.67±2.47 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.88±0.25 วินาที เพศเมีย

และเพศผู้พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุ่มเด่นแตกต่างจากการตอบสนองของปแูสมเพศผู้

ระยะสัน้ (รูปท่ี 68) เพศเมียพบในสดัส่วนร้อยละ 68 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 41 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular 

cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 2  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด สว่นเพศผู้พบเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ใน

สดัสว่นร้อยละ 74 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 25 ของ

เซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของ

เซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด 
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รูปท่ี 67   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ท่ีต่ํา 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 68   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

 ละลายนํา้ท่ีต่ํา 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

 ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปูแสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนัง ในการทดลอง

ระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้

มากกวา่ปแูสมในธรรมชาติ  ซึง่การตอบสนองของปแูสมในระยะยาวปแูสมเพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวมลดลงใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ  ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 5.04×105± 2.88×105 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าในปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉลี่ย 1.57×106± 1.44×106 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 69) ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลาย

นํา้ต่ํา ไมมี่ความแตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  
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รูปท่ี 69  ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ี  

               เลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา 
  

  จากการศึกษาปูแสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําพบว่า ปู

แสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม สามารถปรับตวัท่ีการทดลองระยะยาวเพ่ือให้ระยะเวลา

ท่ีเลือดแข็งตวัเร็วขึน้ ใกล้เคียงกบัปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึ่งเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เดน่ของปแูสมบ้านคลองโคน คือ large granular cell แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติ และปแูสมอ่าวปากพนงัท่ี

มีเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่น คือ small granular cell ปแูสมบ้านคลองโคนมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมมากกว่าปแูสม

อา่วปากพนงั 

 
การตอบสนองค่าทางโลหติวทิยาของปูแสมที่เลีย้งในระดับไม่มีปริมาณออกซเิจนละลายนํา้  
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

  การตอบสนองค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้งในระดบัไมมี่ปริมาณ

ออกซิเจนเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติดงัตารางท่ี 22 แสดงให้เห็นรูปแบบการตอบสนองคา่ทางโลหิตวิทยาเช่นเดียว 

กบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ําโดยท่ีระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัมีคา่ใกล้เคียงกบัธรรมชาติ  

แต ่large granular cell มีบทบาทสําคญัในการตอบสนองตอ่ระดบัปริมาณออกซิเจนท่ีเปล่ียนแปลงไปและปริมาณ 

เซลล์เมด็เลือดรวมมีคา่ลดลงอย่างมาก 
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ตารางท่ี 22 เปรียบเทียบค่าทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณ

 ออกซิเจนละลายนํา้บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลน 

บ้านคลองโคน 

ปแูสมป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเลีย้ง

ในระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลาย 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

8.64±1.59 7.64±1.10 9.88±2.43 8.67±1.24 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 75 

hyaline cell 

ร้อยละ 84 

large granular 

cell ร้อยละ 50 

large granular 

cell ร้อยละ 51 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

2.60×105 ± 

2.03×105 

2.18×105 ± 

1.16×105 

 
  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม 
  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

ไม่แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 10.30±1.35 

วนิาที เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.88±2.43 วินาที ทัง้ปแูสมเพศเมียและเพศผู้พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด 

large granular cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 70) เช่นเดียวกบัการตอบสนองของปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจน

ละลายนํา้ต่ํา ปแูสมเพศเมียพบในสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด large granular cell ร้อยละ 64 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ร้อยละ 35 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัส่วน

น้อยท่ีสดุคือ small granular cell  พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่แตกต่างจากปแูสมเพศ

เมียในธรรมชาติท่ีพบเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่น สว่นปแูสมเพศผู้พบในสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด large 

granular cell ร้อยละ 62 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ร้อยละ 37 ของเซลล์

เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small granular cell  พบสดัสว่นเพียงร้อยละ 1 ของเซลล์

เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการทดลอง

ระยะยาวท่ีระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ พบวา่ปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่า

กบัปแูสมท่ีเลีย้งในระยะสัน้ โดยไม่แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ี

เลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.88±2.43 วินาที เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.67±1.24  วินาที พบสดัสว่นเซลล์เม็ด

เลือด large granular cell พบเป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 71)  ทัง้เพศเมียและเพศผู้ คือ เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 50 ของ

เซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 45 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด 

เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัส่วนน้อยท่ีสดุคือ small granular cell  พบสดัส่วนร้อยละ 5 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด 

มากกว่าในการทดลองระยะสัน้ สว่นปแูสมเพศผู้พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด large granular cell สดัสว่นร้อยละ 51 
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ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัส่วนร้อยละ 44 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิด เซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ small granular cell  พบสดัสว่นร้อยละ 5 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด 

 

                                        

 

 

 

 

 

   

  ก.       ข. 

             

 

 

 

 

 

 

  

  ค.      ง. 

รูปท่ี 70   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณ

 ออกซิเจนละลายนํา้ 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
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รูปท่ี 71   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณ

 ออกซิเจนละลายนํา้ 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 ง. ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของคา่ทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวมมากกว่าปแูสมในธรรมชาติ ซึ่งการตอบสนองของปแูสมในระยะยาวปแูสมเพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ด

เลือดรวมลดลง ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 2.60×105± 2.03×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมี

ปริมาณใกล้เคียงกบัปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 2.18×105± 1.16×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 

72) โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ท่ีเลีย้งท่ีระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ไม่มี

ความแตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปท่ี 72  ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ี

 เลีย้งในระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 
  ตารางท่ี 23 แสดงให้เห็นรูปแบบการตอบสนองค่าโลหิตวิทยาของปแูสมอ่าวปากพนงัท่ีเลีย้งใน

ระดบัปริมาณไม่มีออกซิเจนจะคล้ายกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนต่ําเม่ือเทียบกับปแูสมในธรรมชาติ 

โดยท่ีระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัจะเร็วกว่าและปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมลดลงเช่นเดียวกบัสดัสว่นเซลล์เม็ด

เลือดกลุม่เดน่ท่ีมีความแตกตา่งกนั 

 

ตารางท่ี 23 เปรียบเทียบคา่ทางโลหิตวิทยาของปแูสม N. mederi ในธรรมชาติกบัปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณไมมี่     

    ออกซิเจนละลายนํา้บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

คา่ทางโลหิตวิทยาท่ีเป็น

ดชันีในการประเมิน

สขุภาพของปแูสม 

ปแูสมในธรรมชาติบริเวณอา่วปากพนงั 

จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ปแูสมป่าชายเลนอา่วปากพนงัท่ีเลีย้งใน

ระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

เพศเมีย เพศผู้  เพศเมีย เพศผู้  

ระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการ

แข็งตวั  (วินาที) 

9.36±1.69 10.10±1.55 8.13±1.51 7.40±0.70 

สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด

กลุม่เด่น 

hyaline cell 

ร้อยละ 63 

small granular cell 

ร้อยละ 58 

small granular cell 

ร้อยละ 80 

hyaline cell 

ร้อยละ 78 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวม (เซลล์ตอ่มิลลิลติร) 

5.79×105 ± 

3.01×105 

8.58×105 ± 

5.57×105 

9.61×105 ± 

5.63×105 

5.63×105 ± 

4.31×105 
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  ก. สดัสว่นของเซลล์เมด็เลือดท่ีพบในปแูสม  
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัปริมาณไม่มีออกซิเจนละลาย พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่

แตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 9.00  วินาที เพศ

ผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.60±1.50 วินาที ปแูสมเพศเมียพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell 

เป็นกลุ่มเด่นแตกต่างจากปแูสมเพศเมียในธรรมชาติท่ีพบเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่น (รูปท่ี 73) พบ

สดัสว่นร้อยละ 58  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 40  ของ

เซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell สดัสว่นร้อยละ 2 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมเพศผู้ มีสดัสว่นเซลล์เมด็เลือดเช่นเดียวกบัปแูสมเพศเมียสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular 

cell เป็นกลุ่มเด่น พบสดัสว่นร้อยละ 56  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell 

สดัสว่นร้อยละ 43  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell สดัสว่น

ร้อยละ 1 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด  

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะยาวท่ีระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ พบวา่ปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

ใกล้เคียงกับการทดลองในระยะสัน้ โดยไม่แตกต่างจากปูแสมในธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เพศเมียใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.13±1.51 วินาที เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.40±0.70 วินาที  ทัง้ปแูสม

เพศเมียและเพศผู้พบสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุ่มเด่น (รูปท่ี 74) เช่นเดียวกบัปแูสมใน

ธรรมชาติ เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 80  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell 

สดัสว่นร้อยละ 18 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell สดัสว่น

ร้อยละ 2 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด สว่นเพศผู้พบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ในสดัสว่นร้อยละ 

78  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด รองลงมาคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell สดัสว่นร้อยละ 21 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 

3 ชนิด เซลล์เมด็เลือดท่ีมีสดัสว่นน้อยท่ีสดุคือ large granular cell สดัสว่นร้อยละ 1 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด 
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รูปท่ี 73 ค่าทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัส่วนเซลล์เม็ดเลือด hyaline  cell 

 ของปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณ

 ออกซิเจนละลายนํา้ 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะสัน้ 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะสัน้ 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 74   คา่ทางโลหิตวิทยาโดยเฉพาะระยะเวลาท่ีเลือดใช้ในการแข็งตวัและสดัสว่นเซลล์เมด็เลือด hyaline cell ของ 

 ปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณ

 ออกซิเจนละลายนํา้ 

 ก. ปแูสมเพศเมียในการทดลองระยะยาว 

 ข. ปแูสมเพศผู้ในการทดลองระยะยาว 

 ค. ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 ง.  ปแูสมเพศผู้ในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

  ข. ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมของปแูสม 
 

การตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั ในการ

ทดลองระยะสัน้ท่ีระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ พบว่าปแูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวมเพิ่มขึน้มากกว่าปูแสมในธรรมชาติ ซึ่งการตอบสนองของปูแสมในระยะยาวปแูสมเพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณ

เซลล์เม็ดเลือดรวมลดลงใกล้เคียงปูแสมในธรรมชาติ ปูแสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 9.61×105± 

5.63×105  เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าในปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 5.63×105± 

4.31×105  เซลล์ต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 75) โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสมเพศผู้ ท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ไมมี่ความแตกตา่งจากปแูสมในธรรมชาติอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปท่ี 75   ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของปแูสม N. mederi บริเวณอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งใน

 ระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 
  

  จากการศกึษาปแูสมเพศเมียและเพศผู้ในธรรมชาติพบว่า ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน 

จงัหวดัสมทุรสงคราม มีการปรับตวัในการใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัช้ากว่าปธูรรมชาติ สว่นปแูสมบริเวณป่าชายเลน

อ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชมีการปรับตวัในการใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่าปธูรรมชาติ ซึ่งเซลล์เม็ด

เลือดท่ีเป็นกลุ่มเด่นในปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน คือ large granular cell ซึ่งแตกต่างจากปแูสมใน

ธรรมชาติท่ีพบว่าเซลล์เม็ดเลือดท่ีเป็นกลุม่เด่น คือ hyaline cell เซลล์เม็ดเลือดท่ีเป็นกลุม่เด่นในปแูสมบริเวณป่าชาย

เลนอ่าวปากพนงัคือ small granular cell  โดยปแูสมป่าชายเลนบริเวณบ้านคลองโคนมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

น้อยกวา่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั 

 
ปริมาณแบคทีเรียที่พบในบริเวณที่ทาํการศกึษา 
 

 จากการศกึษาตวัอยา่งดินและนํา้บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม พบว่า แบคทีเรียท่ี

เป็นกลุม่เด่นในดิน คือ enteric bacteria ซึง่มีปริมาณมากท่ีสดุ 2.74×103 cfu/ml แบคทีเรียในกลุม่วิบริโอมีปริมาณ

มากท่ีสดุ 9.08×102 cfu/ml ส่วนแบคทีเรียท่ีเป็นกลุ่มเด่นในนํา้คือ แบคทีเรียในกลุ่มวิบริโอมีปริมาณมากท่ีสดุ 

2.30×102 cfu/ml โดยพบ enteric bacteria ปริมาณ 90 cfu/ml (ตารางท่ี 24) ซึง่แบคทีเรียท่ีพบในดินและนํา้บริเวณ

ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม มีปริมาณสงูเกินคา่มาตรฐานคณุภาพนํา้ทะเลชายฝ่ัง (รูปท่ี 77) 
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ตารางท่ี  24 ปริมาณแบคทีเรียในตวัอยา่งดินและนํา้ บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

ชนิดของแบคทีเรีย ดิน  (cfu/ml) นํา้ (cfu/ml) 

แบคทีเรียรวม  

วิบริโอรวม 

วิบริโอท่ีใช้นํา้ตาล 

วิบริโอท่ีไมใ่ช้นํา้ตาล 

enteric bacteria รวม 

enteric bacteria ท่ีใช้นํา้ตาล 

enteric bacteria ท่ีไมใ่ช้นํา้ตาล 

4.40×106 

9.08×102 

2.04×102 

7.04×102 

2.74×103 

5.04×102 

2.24×103 

6.70×102 

2.30×102 

1.70×102 

60 

90 

80 

10 
 

 จากการศกึษาตวัอย่างดินและนํา้บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช แบคทีเรียท่ีเป็น

กลุม่เด่นในดิน คือ แบคทีเรียในกลุม่วิบริโอมีปริมาณมากท่ีสดุ 7.00×102 cfu/ml  สว่น enteric bacteria มีปริมาณ

มากท่ีสดุ 5.00×102 cfu/ml แบคทีเรียท่ีเป็นกลุม่เด่นในนํา้ คือ แบคทีเรียในกลุม่วิบริโอมีปริมาณมากท่ีสดุ 20 cfu/ml 

(ตารางท่ี 25) โดยไม่พบ enteric bacteria  ซึ่งแบคทีเรียท่ีพบในดินบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราช มีปริมาณสงูเกินค่ามาตรฐานคณุภาพนํา้ทะเลชายฝ่ัง (รูปท่ี 76) ตวัอย่างดินบริเวณท่ีทําการศกึษามี

ปริมาณแบคทีเรียสงูกวา่ในนํา้ เน่ืองจากดินมีภาวะปริมาณอินทรีย์สารสงูกว่าในนํา้ ลกัษณะดินเป็นสีดํา มีกลิ่นเหม็น 

มีกิจกรรมการยอ่ยสลายของแบคทีเรียคอ่นข้างสงู  

 เม่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียในตวัอย่างดินและนํา้ระหว่าง 2 พืน้ท่ี ได้แก่ ป่าชายเลนบ้านคลอง

โคน จังหวดัสมทุรสงคราม และป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวดันครศรีธรรมราช พบว่าป่าชายเลนบ้านคลองโคน 

จงัหวดัสมทุรสงครามมีปริมาณแบคทีเรียสงูกวา่ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยบริเวณทัง้สองมี

ความแตกต่างของปริมาณแบคทีเรียในตวัอย่างดินและนํา้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยในดินมีแบคทีเรีย

กลุม่เดน่คือ แบคทีเรียวิบริโอและ enteric bacteria นํา้มีแบคทีเรียวิบริโอเป็นกลุม่เดน่ (รูปท่ี 76) 
 

ตารางท่ี 25  ปริมาณแบคทีเรียในตวัอยา่งดินและนํา้  บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ชนิดของแบคทีเรีย ดิน  (cfu/ml) นํา้ (cfu/ml) 

แบคทีเรียรวม  

วิบริโอรวม 

วิบริโอท่ีใช้นํา้ตาล 

วิบริโอท่ีไมใ่ช้นํา้ตาล 

enteric bacteria รวม 

enteric bacteria ท่ีใช้นํา้ตาล 

enteric bacteria ท่ีไมใ่ช้นํา้ตาล 

4.80×105 

7.00×102 

2.00×102 

5.00×102 

5.00×102 

4.00×102 

1.00×102 

7.00×104 

20 

20 

ไมพ่บ 

ไมพ่บ 

ไมพ่บ 

ไมพ่บ 
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รูปท่ี 76 ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในบริเวณท่ีทําการศึกษา บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม

 และบริเวณอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 

 
ภาวะการตดิเชือ้ในปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม 
 

 ปแูสมท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม พบว่า ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยูใ่นช่วง 1.30×103 – 7.73×105 cfu/ml ซึง่น้อยกวา่ปริมาณแบคทีเรียในดินบริเวณป่าชายเลนบ้าน

คลองโคน ซึง่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 7.53×103 – 2.17×105 cfu/ml  (รูปท่ี 77) 

โดยเหงือกปูแสมเป็นอวยัวะท่ีมีการติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ รองลงมาคือตบั-ตับอ่อน ส่วนเลือดเป็นส่วนท่ีติดเชือ้

แบคทีเรียน้อยท่ีสดุ พบอยูใ่นช่วงร้อยละ 2-8 (รูปท่ี 78) โดยระดบัปริมาณแบคทีเรียไมพ่บวา่ทําให้ปแูสมเกิดโรค 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 77  ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดั 

              สมทุรสงคราม 

              TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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รูปท่ี 78   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้าน

 คลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

ภาวะการตดิเชือ้ในปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 

 ปแูสมท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่า ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 1.47×103 –  4.51×105 cfu/ml ซึง่น้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในดินบริเวณป่าชายเลน

อา่วปากพนงั ซึง่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยูใ่นช่วง 1.95×103 – 1.80×105 cfu/ml (รูปท่ี 79) 

เหงือกปแูสมเป็นอวยัวะท่ีมีการติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ รองลงมาคือตบั-ตบัอ่อน ส่วนเลือดพบติดเชือ้แบคทีเรียน้อย

ท่ีสดุอยูใ่นช่วงร้อยละ 1-8 (รูปท่ี 80) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                        

รูปท่ี 79  ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดั 

              นครศรีธรรมราช 

               TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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รูปท่ี 80   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลนอ่าว

 ปากพนงั  จงัหวดันครศรีธรรมราช 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 จากการศึกษาภาวะการติดเชือ้แบคทีเรียในอวัยวะปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด

สมุทรสงครามและปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่าปริมาณแบคทีเรียรวมมี

ปริมาณอยูใ่นช่วงเดียวกนัคือ 103-105 cfu/ml ซึง่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมี

ปริมาณมากกว่าปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง เม่ือพิจารณาการติดเชือ้ในอวยัวะต่างๆ พบว่าเหงือกเป็น

บริเวณท่ีพบแบคทีเรียมากท่ีสดุ รองลงมาคือตบั-ตบัอ่อน โดยพบแบคทีเรียในเลือดของปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้าน

คลองโคนมีปริมาณน้อยกวา่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  
 
ภาวะตดิเชือ้ของปูแสมที่เลีย้งในระดับความเคม็ที่เหมาะสม  
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสม คือ 20-

25 psu. ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 3.16×105 cfu/ml 

ซึง่น้อยกวา่ปริมาณแบคทีเรียในปแูสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ซึง่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบ

ในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 2.00×102 – 5.30×104 cfu/ml (รูปท่ี 81) เหงือกปแูสมเป็นอวยัวะท่ีมีการติดเชือ้

แบคทีเรียสงูท่ีสดุ รองลงมาคือตบั-ตบัออ่น สว่นเลือดติดเชือ้แบคทีเรียน้อยท่ีสดุ พบอยูใ่นช่วงร้อยละ 2-8 (รูปท่ี 82) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 1.28×104 cfu/ml 

ซึง่มีปริมาณน้อยลงเม่ือเทียบกบัการทดลองในระยะสัน้ ซึ่งปริมาณแบคทีเรียวิบริโอพบได้เฉพาะในเหงือกของปแูสม

เท่านัน้มีปริมาณ 1.20×104 cfu/ml และไม่พบปแูสมติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคเลย (รูปท่ี 81) เหงือกปแูสมเป็น

อวยัวะท่ีมีการติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ รองลงมาคือตบั-ตบัออ่น ไมพ่บการติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด (รูปท่ี 82) 
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รูปท่ี 81   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

                ท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 82   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน 

 จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts   
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสม คือ 25-

30 psu. ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 8.50×104 cfu/ml 

ซึง่น้อยกวา่ปริมาณแบคทีเรียในปแูสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั  ซึง่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบ

ในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 4.90×103 – 1.10×104 cfu/ml และไม่พบปแูสมติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคเลย (รูปท่ี 

83) ตบั-ตบัออ่นมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอร้อยละ 70 สว่นเลือดมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอร้อยละ 30 (รูปท่ี 84) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 3.15×105 cfu/ml 

โดยไมพ่บการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดของปแูสมและไมพ่บปแูสมติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคเลย (รูปท่ี 84)  
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รูปท่ี 83   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts  

                       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 84   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั 

 จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม  

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามและปแูสมบริเวณ

ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมไม่พบการติดเชือ้แบคทีเรียใน

เลือด โดยเหงือกและตบั-ตบัออ่นสามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรียได้ทัง้หมด 
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ภาวะตดิเชือ้ของปูแสมที่เลีย้งในระดับความเคม็ตํ่า 
  

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มต่ํา คือ 0  psu. ใน

การทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 7.70×104 cfu/ml ซึง่ใกล้เคียง

กับปริมาณแบคทีเรียในปูแสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ซึ่งปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 4.00×104 cfu/ml (รูปท่ี 85) เหงือกปแูสมเป็นอวยัวะท่ีมีการติดเชือ้แบคทีเรียสงู

ท่ีสดุ รองลงมาคือตบั-ตบัอ่อน ซึ่งพบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอสงูกว่าปแูสมในธรรมชาติ แต่ในเลือดไม่พบการติดเชือ้

แบคทีเรียวิบริโอเลย (รูปท่ี 86) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 9.50×104 cfu/ml 

ซึง่มีปริมาณมากขึน้เม่ือเทียบกบัการทดลองในระยะสัน้ ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอพบในตบั-ตบัอ่อนมากกว่าในเหงือก

ของ      ปแูสมอยูใ่นช่วง ไมพ่บ – 4.40×104 cfu/ml (รูปท่ี 85) เหงือกปแูสมเป็นอวยัวะท่ีมีการติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ 

และไมพ่บปแูสมติดเชือ้แบคทีเรียในเลือดเลย (รูปท่ี 86) 

 

 

 

 

                                                    
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 85   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

ท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีต่ํา  

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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รูปท่ี 86   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน 

 จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีต่ํา  

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มต่ํา คือ 0  psu ใน

การทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 3.89×104 cfu/ml ซึง่ใกล้เคียง

กับปริมาณแบคทีเรียในปูแสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง ซึ่งปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 2.73×103 – 4.10×103 cfu/ml (รูปท่ี 87) โดยพบว่าปแูสมมีการติดเชือ้ทัง้ในตบั-ตบัอ่อน

และเลือด (รูปท่ี 88) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 1.46×104 cfu/ml 

ซึ่งมีปริมาณน้อยลงเม่ือเทียบกบัการทดลองในระยะสัน้ ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอพบในเลือดมากกว่าในตบั-ตบัอ่อน

ของปแูสมอยูใ่นช่วง 6.00×102  – 1.90×103 cfu/ml ไมมี่การติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริค (รูปท่ี 87) ปแูสมมีการติดเชือ้

แบคทีเรียในเลือดมากกวา่ในตบั-ตบัออ่น (รูปท่ี 88) 
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รูปท่ี 87   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช

 ท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีต่ํา  

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 88   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีต่ํา 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts  
 

 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดับ

ความเคม็ต่ําไมพ่บการติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด โดยเหงือกและตบั-ตบัอ่อนสามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรียได้ทัง้หมด แต่

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช พบปริมาณแบคทีเรียลดลงในการทดลองระยะยาวซึ่ง

มีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดปริมาณ 1.90×103 cfu/ml โดยตบั-ตบัออ่นไมส่ามารถกําจดัแบคทีเรียได้หมด 

 
ภาวะตดิเชือ้ของปูแสมที่เลีย้งในระดับความเคม็สูง 
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงูคือ 30- 40 psu 

ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 5.90×104 cfu/ml ซึง่น้อย
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กว่าปริมาณแบคทีเรียในปูแสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 2.00×102– 3.50×103 cfu/ml (รูปท่ี 89)  โดยเลือดเป็นสว่นท่ีติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอสงู

ท่ีสดุถงึร้อยละ 73  เหงือกปแูสมเป็นอวยัวะท่ีมีการติดเชือ้แบคทีเรียเอนเทอริค (รูปท่ี 90) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 1.18×104 cfu/ml 

ซึ่งมีปริมาณน้อยลงเม่ือเทียบกับการทดลองในระยะสัน้ ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอพบในเลือดมีปริมาณน้อยลงเม่ือ

เทียบกบัการทดลองในระยะสัน้อยูใ่นช่วง 4.00×102 – 4.00×103 cfu/ml (รูปท่ี 89) โดยเหงือกปแูสมเป็นอวยัวะท่ีมีการ

ติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ เลือดมีการติดเชือ้น้อยท่ีสดุ คือ ร้อยละ 3-4 และไม่พบปแูสมมีการติดเชือ้แบคทีเรียแอน-      

เทอริคเลย (รูปท่ี 90) 
                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 89   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบั 

ความเคม็ท่ีสงู  TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts  
                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 90   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi บ้านคลองโคน จงัหวดั  

 สมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีสงู 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงูคือ 40  psu. ใน

การทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 1.99×105 cfu/ml ซึง่มากกว่า

ปริมาณแบคทีเรียในปูแสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั  พบแบคทีเรียวิบริโอในตบั-ตบัอ่อนของปู

แสม 9.00×103 cfu/ml (รูปท่ี 91) โดยตบั-ตบัออ่นเป็นสว่นท่ีติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุและไมพ่บการติดเชือ้แบคทีเรียใน

เลือดเลย (รูปท่ี 92) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 1.98×104 cfu/ml 

ซึง่มีปริมาณน้อยลงเม่ือเทียบกบัการทดลองในระยะสัน้ ปริมาณแบคทีเรียวิบริโออยู่ในช่วง  3.00×102 – 5.40×103 

cfu/ml โดยปแูสมมีการติดเชือ้แบคทีเรียในเลือดมากขึน้เม่ือเทียบกบัการทดลองในระยะสัน้ (รูปท่ี 92)  
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รูปท่ี 91   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้ง

 ในระดบัความเคม็สงู  

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric count     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 92   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดั

 นครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีสงู  

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามและปแูสมบริเวณ

ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มสงู พบปริมาณแบคทีเรียในอวยัวะต่างๆ มี

ปริมาณลดลงในการทดลองระยะยาวพบการติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด โดยเหงือกและตบั-ตบัอ่อนไม่สามารถกําจดั

เชือ้แบคทีเรียได้ทัง้หมด การติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดของปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีปริมาณ

มากกว่าปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง  โดยมีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในเลือดเท่ากับ 4.00×102 และ 

3.00×102 cfu/ml ซึง่ตบั-ตบัออ่นไมส่ามารถกําจดัแบคทีเรียได้หมด 

 

ภาวะตดิเชือ้ของปูแสมที่เลีย้งในระดับปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ที่เหมาะสม  
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ี

เหมาะสม คือ มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้อยู่ในช่วง 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร  ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณ

แบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 5.11×105 cfu/ml ซึ่งน้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในปแูสมใน

ธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 

4.22×105 cfu/ml (รูปท่ี 93)  โดยเหงือกเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ ไม่พบว่ามีการติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด 

(รูปท่ี 94) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 3.50×104 cfu/ml 

ซึ่งน้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในปูแสมท่ีทําการทดลองในระยะสัน้ มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของ      

ปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 3.50×104cfu/ml (รูปท่ี 93)  โดยเหงือกเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ ไม่พบว่ามีการ

ติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด (รูปท่ี 94) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปท่ี 93   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้ง 

ในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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รูปท่ี 94   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดั

 สมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

              TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ี

เหมาะสม คือ มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้อยู่ในช่วง 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร  ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณ

แบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 3.60×104 cfu/ml ซึง่น้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในปแูสมใน

ธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 9.00×103 – 

7.00×102 cfu/ml ไม่พบว่ามีการติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคในปแูสม (รูปท่ี 95) โดยตบั-ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้

แบคทีเรียสงูท่ีสดุ (รูปท่ี 96) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 1.40×104 cfu/ml 

ซึง่น้อยกวา่ปริมาณแบคทีเรียในปแูสมท่ีทําการทดลองในระยะสัน้ ตบั-ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโออยู่

ในช่วง 5.00×102cfu/ml ไม่พบว่ามีการติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคในปแูสม (รูปท่ี 95)  ไม่พบว่ามีการติดเชือ้

แบคทีเรีย     วิบริโอในเลือด (รูปท่ี 96) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 95   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้ง

 ในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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รูปท่ี 96   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดั

 นครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามและปแูสมบริเวณ

ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม ไม่พบการติด

เชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือด โดยเหงือกและตบั-ตบัออ่นสามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรียออกจากร่างกายได้หมด 

 
ภาวะตดิเชือ้ของปูแสมที่เลีย้งในระดับปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ตํ่า 
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา 

มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้อยู่ในช่วง 2-4 มิลลิกรัมต่อลิตร  ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยูใ่นช่วง ไม่พบ – 5.40×104 cfu/ml ซึง่น้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในปแูสมในธรรมชาติ บริเวณป่า

ชายเลนบ้านคลองโคน มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 2.90×103 – 4.60×104 cfu/ml 

(รูปท่ี 97)  โดยเหงือกและตบั-ตบัออ่นเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ เลือดมีการติดเชือ้แบคทีเรียอยู่ในช่วงร้อย

ละ 3-15  (รูปท่ี 98) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 3.80×104 cfu/ml 

ซึ่งน้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในปแูสมท่ีทําการทดลองในระยะสัน้ มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของปู

แสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 2.40×104cfu/ml (รูปท่ี 97)  โดยตบั-ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ  รองลงมา

คือเหงือก ไมพ่บการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดปแูสม (รูปท่ี 98)    

 

 

 

 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

TBC TVC TEC TBC TVC TEC TBC TVC TEC

baseline acute chronic

เลือด

ตับ

สดั
สว่
นค
วา
มห

นา
แน่
น 

เชื
อ้แ
บค
ทีเ
รีย

 (%
) 



  110 
 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

รูปท่ี 97   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้ง 

ในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีต่ํา 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 98   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดั

 สมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีต่ํา 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้

ต่ํา ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 1.20×104 cfu/ml ซึ่ง

น้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในปแูสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัมีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 2.00×103 – 1.00×102 cfu/ml ไม่พบว่ามีการติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคในปแูสม (รูปท่ี 

99)  โดยตบั-ตบัออ่นเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้แบคทีเรียสงูท่ีสดุ (รูปท่ี 100) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 2.90×104 cfu/ml 

ซึ่งมากกว่าปริมาณแบคทีเรียในปูแสมท่ีทําการทดลองในระยะสัน้ มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของ       
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ปแูสมอยูใ่นช่วง 2.00×103 – 4.00×102 cfu/ml (รูปท่ี 99)  เลือดติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอสงูถึงร้อยละ 83 ไม่พบว่ามีการ

ติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคในปแูสม (รูปท่ี 100) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 99   ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้ง

 ในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีต่ํา 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 100   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอา่วปากพนงั  

   จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีต่ํา 

   TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
 

 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดับ

ความเค็มสงูไม่พบมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือด ซึง่เหงือกและตบั-ตบัอ่อนปแูสมสามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรีย

วิบริโอได้ในการทดลองระยะสัน้แต่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวดันครศรีธรรมราชพบมีการติดเชือ้

แบคทีเรียวิบริโอในอวยัวะตา่งๆ ทัง้ในทดลองระยะสัน้และระยะยาว โดยตบั-ตบัออ่นไมส่ามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรียได้

หมดพบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในเลือดเทา่กบั 2.00×103  cfu/ml  
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ภาวะตดิเชือ้ของปูแสมที่เลีย้งในระดับไม่มีปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ 
 

 1. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลาย

นํา้ ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 4.80×104 cfu/ml ซึง่น้อย

กว่าปริมาณแบคทีเรียในปูแสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 4.00×103 cfu/ml (รูปท่ี 101)  โดยเหงือกและตบั-ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้

แบคทีเรียสงูท่ีสดุ ไมมี่การติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอและเอนเทอริคในเลือด  (รูปท่ี 102) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 6.80×104 cfu/ml 

ซึ่งมากกว่าปริมาณแบคทีเรียในปูแสมท่ีทําการทดลองในระยะสัน้ มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในร่างกายของ       

ปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ– 2.90×104cfu/ml (รูปท่ี 101)  โดยเหงือกและตบั-ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ีติดเชือ้แบคทีเรียสงู

ท่ีสดุ  ไมมี่การติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด(รูปท่ี 102)        

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 101 ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้ง

 ในระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

 TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts 
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รูปท่ี 102  สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนบ้านคลองโคน 

  จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

  TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts  
 

 2. ปแูสมท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลาย

นํา้ ในการทดลองระยะสัน้พบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 2.20×103cfu/ml ซึ่ง

น้อยกว่าปริมาณแบคทีเรียในปแูสมในธรรมชาติ บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบใน

ร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง 4.00×102 – 1.00×103 cfu/ml ไม่พบว่ามีการติดเชือ้แบคทีเรียแอนเทอริคในปแูสม (รูปท่ี 

103)  มีการติดเชือ้ในตบั-ตบัออ่นและเลือด โดยตบั-ตบัออ่นมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอร้อยละ 71 (รูปท่ี 104) 

ในการทดลองระยะยาวพบปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในร่างกายของปแูสมอยู่ในช่วง ไม่พบ – 7.18×104 cfu/ml 

ซึง่มากกวา่ปริมาณแบคทีเรียในปแูสมท่ีทําการทดลองในระยะสัน้ (รูปท่ี 103) ตบั-ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ีพบว่ามีการติด

เชือ้แบคทีเรียวิบริโอ 5.00×102 cfu/ml  ไมพ่บการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอและเอนเทอริคในเลือด (รูปท่ี 104) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 103  ปริมาณแบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ีเลีย้ง

  ในระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

  TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts  
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รูปท่ี 104   สดัสว่นความหนาแน่นของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในอวยัวะปแูสม N. mederi ป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดั

   นครศรีธรรมราชท่ีเลีย้งในระดบัไมมี่ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

   TBC – Total bacterial counts, TVC- Total vibrio counts, TEC- Total enteric counts  

 

 จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามท่ีเลีย้งในระดบัไม่มี

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ไม่พบการติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด โดยเหงือกและตับ-ตับอ่อนสามารถกําจัดเชือ้

แบคทีเรียได้ทัง้หมดแต่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชพบปริมาณแบคทีเรียลดลงใน

การทดลองระยะยาว ซึง่ในการทดลองระยะสัน้พบมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดแต่เม่ือระยะยาวตบั-ตบัอ่อน

สามารถกําจดัแบคทีเรียได้หมดจงึไมพ่บมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดปแูสม 
 

การศกึษาทางลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาในปูแสม ที่เป็นผลจากการเปล่ียนแปลงระดับความเคม็ในระยะยาว 
 

 เม่ือพิจารณาผลของระดบัความเค็มท่ีทําให้ปแูสมเกิดภาวะเครียด พบว่าท่ีระดบัความเค็มท่ีทําให้เกิดภาวะ

เครียด คือ ระดบัความเค็มต่ํา  0 psu และระดบัความเค็มสงู 40 psu ปแูสมมีอตัราการตายสงู เม่ือทําการศกึษาการ

ตอบสนองทางโลหิตวิทยาพบวา่ ผลการตอบสนองของปแูสมท่ีอาศยัอยูใ่นระดบัความเคม็ท่ีทําให้เกิดภาวะเครียดเห็น

ได้ชัดจากผลการทดลองในระยะยาว จึงทําการศึกษาลกัษณะทางเนือ้เย่ือวิทยาของปูแสมในภาวะปกติคือ ระดับ

ความเค็มท่ีเหมาะสมเปรียบเทียบกับปูแสมท่ีเกิดภาวะเครียด โดยลกัษณะเนือ้เย่ือในอวัยวะท่ีได้รับผลกระทบคือ

เหงือกและตบั-ตบัออ่นของปแูสมดงัตอ่ไปนี ้

 
ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาเหงือกของปูแสม 
 

 ลกัษณะเนือ้เย่ือเหงือกปแูสมมีทัง้หมด 6 คู่ เป็นแบบ phyllobranchiate gills (รูปท่ี 105) ซึ่งมีลกัษณะ

คล้ายขนนก ซึง่มีแกนกลางหรือ branchial stem ทําหน้าท่ียดึแผ่นเหงือก (gill lamella) จํานวนมากท่ีเรียงซ้อนกนัอยู ่

แผ่นเหงือกมีลกัษณะเป็นแผ่นแบน (รูปท่ี 106)  บริเวณตรงกลางแผ่นทัง้ด้านนอกและในของแผ่นเป็นเส้นเลือด โดย

เส้นเลือด afferent branchial vessel  ท่ีรับเลือดจากแอ่งเลือดในตวัมายงัเหงือกอยู่ทางด้านนอก ส่วน efferent 

branchial vessel ท่ีนําเลือดท่ีมีออกซิเจนสงูจากเหงือกเข้าสูห่วัใจอยูท่างด้านใน 
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รูปท่ี 105  เหงือกแบบ phyllobranchiate ของปแูสม N. mederi (BS - branchial stem, GL- gill lamella) 
 

  ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของแผ่นเหงือกเม่ือตดัsection เหงือกทัง้อนัตามแนวยาวของเหงือก ซึ่งจะทําให้เห็น

ภาพตดัขวาง (cross section) ของแผ่นเหงือก ซึ่งประกอบด้วยเย่ือบุผิวท่ีมีลกัษณะแบนบางชัน้เดียว (simple 

squamous epithelium) ท่ีหุ้ มช่องเลือด (haemocoelic space) ไว้  ทางด้านฐานของเย่ือบุผิว (basement 

membrane) ซึง่เป็นผิวด้านนอกของแผ่นเหงือก มีชัน้สารนอกเซลล์ cuticle (chitinous cuticle) บางๆปกคลมุ ทํา

หน้าท่ีป้องกนัเย่ือบผิุว  แผ่นเหงือกสามารถคงสภาพให้มีช่องเลือด (hoemocoel) อยู่ได้ด้วยการคํา้จนุของ pillar cell 

ซึง่พบเป็นเซลล์ 2 เซลล์ยึดติดกนัตามขวางของแผ่นเหงือก (รูปท่ี 107) ขอบด้านนอกของแผ่นเหงือกมีลกัษณะโป่ง

ออกเป็นสว่นของ marginal canal  ภายใน branchial stem พบช่องเลือดท่ีถกูตดัตามขวาง 2 ช่อง ช่องเลือดทางด้าน

โคนของเหงือกซึ่งจะไปยึดติดกบัผนงัลําตวักว้างกว่าบริเวณอ่ืน ช่องเลือดทัง้สอง ได้แก่ afferent และ efferent 

branchial vessels (รูปท่ี 107) ซึง่แยกแขนงเข้าไปในแผ่นเหงือกแต่ละแผ่น  ภายในช่องเลือด พบมีเซลล์เม็ดเลือดอยู่

ภายใน  marginal canal ท่ีสว่นปลายของ gill lamella ท่ีโป่งพองออก สามารถสงัเกตเห็นเย่ือบผิุวของเหงือก (gill 

epithelium) ได้ชดัเจน ช่องภายใน marginal canal พบเซลล์เมด็เลือดน้อยกวา่ในแผน่ gill lamella  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 106  ลกัษณะแผน่เหงือก gill lamella ของปแูสม N. mederi  
     (ดดัแปลงจาก Harrison and Humes, 1991) 
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รูปท่ี 107  ลกัษณะของ pillar cell ท่ีคํา้จนุให้ช่องเลือดของเหงือกปแูสม N. mederi  สามารถคงสภาพอยูไ่ด้ 

    (ดดัแปลงจาก Harrison and Humes, 1991) 
 

 

 

 

ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาของเหงือกปูแสม ในระดับความเคม็ที่เหมาะสม 
   

  ท่ีระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม พบวา่สว่นของ cuticle สมบรูณ์ไมมี่การฉีกขาด (รูปท่ี 108) ในแต่ละ pillar cell 

ด้านบนและด้านล่างเช่ือมต่อกนัพอดีซึ่งทําให้ haemocoelic space คงรูปไว้ได้ (รูปท่ี 109) ซึ่งช่วยให้การไหลเวียน

ของเลือดมีประสิทธิภาพ ทําให้ลกัษณะของแผ่นเหงือกมีขนาดเท่ากนัและผิวเรียบสม่ําเสมอในแต่ละซ่ี  โดยปูแสม

ปกติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม พบลกัษณะเนือ้เย่ือเหงือกเป็นปกติคิดเป็นร้อยละ 75  

โดยร้อยละ 25 พบว่า cuticle มีการฉีกขาดไม่เกิน 30% ของพืน้ท่ีเหงือกทัง้หมด (รูปท่ี 110) เหงือกยงัคงทํางานได้

ตามปกติ ซึง่แตกตา่งจากปแูสมจากบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ท่ีพบว่าลกัษณะเนือ้เย่ือ

เหงือกของปแูสมไมมี่การเปล่ียนแปลงสภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 108  ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi ในสภาพปกติ เม่ือตดั section ตามยาวของเหงือก  

 ท่ีกําลงัขยาย  200X  (GL - gill lamella, GS - gill septum ) 

GL GS 
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รูปท่ี 109   ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi ในสภาพปกติ เม่ือตดั section ตามยาวของเหงือก  

  ท่ีกําลงัขยาย  400X  (PC- pillar cells, HS - haemocoelic space) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 110   ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi เม่ือตดั section ตามยาวของเหงือก ท่ีกําลงัขยาย 400X 

                แสดงการฉีกขาดของ cuticle ในวงกลมสีแดง 
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PC 
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ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาของเหงือกปูแสม ในระดับความเคม็ตํ่า 
 

           gill lamella ของเหงือกปแูสมมีลกัษณะไม่ต่อเน่ืองเป็นแผ่นเรียบแต่มีการพบัซ้อนกนัผิดไปจากสภาพ

ปกติ (lamellae distortion) ทําให้มีลกัษณะไม่เรียบ (zigzag) (รูปท่ี 111) ส่วนของ cuticle มีการฉีกขาดมากกว่า 

80% ของพืน้ท่ีเหงือกทัง้หมด (รูปท่ี 112) ของ มีขนาดไม่สม่ําเสมอกนัตลอดแนว  สาเหตขุองความผิดปกติของ gill 

lamella ท่ีสงัเกตเห็นเน่ืองจากเซลล์ท่ีทําหน้าคํา้จนุโครงสร้างของ gill lamella (pillar cell) ถกูทําลาย เป็นผลให้  

haemocoelic space ไม่สามารถคงรูปร่างอยู่ได้ดงัเดิม ไม่ปรากฏส่วนของ gill septum ท่ีกัน้ระหว่างช่องเลือดเข้า-

ออกภายในเหงือก พบเซลล์เม็ดเลือดท่ีบวมกว่าสภาพปกติ  เช่น hyaline cell ปกติมีขนาด 6.19-7.73 ไมครอน  แต่

เม่ือเซลล์เมด็เลือดบวมพบว่ามีขนาดมากกว่า 7.93 ไมครอน (รูปท่ี 113)  ปแูสมจากพืน้ท่ีทัง้ 2 บริเวณ ได้แก่ ป่าชาย-

เลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามและปแูสมจากบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชทกุ

ตวัท่ีอาศยัอยู่ในระดบัความเค็มต่ํา 0 psu มีลกัษณะเนือ้เย่ือเหงือกผิดปกติทําให้ไม่สามารถทํางานได้ เม่ือปแูสม

อาศยัอยู่ท่ีระดบัความเค็มต่ําในระยะยาวส่งผลกระทบโดยตรงต่อเนือ้เย่ือเหงือกและตบั-ตบัอ่อน เป็นสาเหตท่ีุทําให้

เกิดการตายระหวา่งท่ีทําการทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 111  ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi ท่ีทําการทดลองเลีย้งในระดบัความเคม็ต่ํา เม่ือตดั   

 section ตามยาวของเหงือก  ท่ีกําลงัขยาย 400X  แสดงลกัษณะผิดปกติของ gill lamella  (lamella   

 distortion) ในวงกลมสีแดง 
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รูปท่ี  112   ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi ท่ีทําการทดลองเลีย้งในระดบัความเคม็ต่ํา เม่ือตดั   

    section ตามยาวของเหงือก ท่ีกําลงัขยาย 200X   แสดงการฉีกขาดของ cuticle ในวงกลมสีแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  113   ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi ท่ีทําการทดลองเลีย้งในระดบัความเคม็ต่ํา เม่ือตดั    

    section ตามยาวของเหงือก ท่ีกําลงัขยาย 1000X แสดงเซลล์เมด็เลือดท่ีมีลกัษณะบวมโตกวา่ปกติ  

    (H - hemocyte)                                   

 
 

H 
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ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาของเหงือกปูแสม ในระดับความเคม็สูง 
 

 พบการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ gill lamella เกิดความผิดปกติ (lamellae distortion) ในลกัษณะ

เช่นเดียวกบัท่ีเกิดเม่ือเลีย้งปแูสมท่ีระดบัความเค็มต่ํา ทําให้สงัเกตเห็น gill lamella มีลกัษณะไม่เรียบ (zigzag)  พบ 

cuticle มีการฉีกขาดถึง 50% ของพืน้ท่ีเหงือกทัง้หมด (รูปท่ี 114) พบ pillar cell  ถกูทําลายเช่นเดียวกบัปท่ีูเลีย้งใน

ความเค็มต่ํา (รูปท่ี 115)  เป็นผลให้ haemocoelic space ไม่สามารถคงรูปร่างอยู่ได้ดงัเดิม ไม่ปรากฏสว่นของ gill 

septum ท่ีกัน้ระหว่างช่องเลือดเข้า-ออกภายในเหงือก สง่ผลโดยตรงต่อการหมนุเวียนของเลือดภายในร่างกายของปู

แสม โดยปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามทกุตวัมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะเนือ้เย่ือ

เหงือกท่ีผิดสภาพไป แต่ไม่พบการบวมของเซลล์เม็ดเลือดซึง่ปแูสมบ้านคลองโคนได้รับผลกระทบต่อเนือ้เย่ือเหงือก

มากกวา่ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราชได้รับผลกระทบตอ่เนือ้เย่ือเหงือกมีรูปแบบของ

การเปล่ียนแปลงลกัษณะเนือ้เย่ือเหงือกท่ีผิดสภาพไป คิดเป็นร้อยละ 75 ซึ่งร้อยละ 25  ลกัษณะเนือ้เย่ือเหงือก 

cuticle มีการฉีกขาดไม่เกิน 30% ของพืน้ท่ีเหงือกทัง้หมดและไม่พบการบวมของเซลล์เม็ดเลือดเช่นเดียวกบัปแูสมท่ี

เลีย้งในระดบัความเคม็ท่ีเหมาะสม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 114   ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi ท่ีทําการทดลองเลีย้งท่ีระดบัความเคม็สงู เม่ือตดั  

  section ตามยาวของเหงือกท่ีกําลงัขยาย 100X   แสดงลกัษณะผิดปกติของของ  gill lamella  ท่ีมีลกัษณะ 

  ไมเ่รียบ (zigzag) 
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รูปท่ี  115  ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของเหงือกปแูสม N. mederi ท่ีทําการทดลองเลีย้งท่ีระดบัความเค็มสงูเม่ือตดั  

     section ตามยาวของเหงือก ท่ีกําลงัขยาย 100X   แสดง pillar cell  ถกูทําลายทําให้ไม่สามารถคํา้จนุ 

     โครงสร้างของ gill  lamellar ได ั( PC - pillar cell )   
 
ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาตับ-ตับอ่อนของปูแสม 
 

 ตบั-ตบัอ่อนหรือ hepatopancreas ของปแูสมมีลกัษณะเช่นเดียวกบัในปชูนิดอ่ืนๆ เม่ือผ่าตดัเปิดกระดอง

ทางด้าน dorsal ออก และหลงัจากลอกเนือ้เย่ือท่ีปกคลมุอวยัวะภายในออก พบตบั-ตบัอ่อนอยู่ใต้อวยัวะสร้างเซลล์

สืบพนัธุ์ (gonad)  เม่ืออวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ไมว่า่จะเป็นรังไข่หรืออณัฑะยงัไมเ่จริญจะสามารถสงัเกตตบั-ตบัอ่อน

ได้ชดัเจน  โดยพบตบั-ตบัอ่อนมีการจดัเรียงตวัทางด้านหน้าชิดขอบกระดองทัง้สองข้างขวาซ้ายในลกัษณะใกล้เคียง

กับการจัดเรียงตัวของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์  ตับ-ตับอ่อนทัง้ด้านขวาและซ้ายจะมีท่อเปิดเข้าสู่กระเพาะและ

ทางเดินอาหารสว่นกลาง เม่ือผ่าตดัยกตบั-ตบัอ่อนออกมาพบว่ามีลกัษณะเป็นถงุตนั (hepatopancreatic tubules ) 

(รูปท่ี 116) จํานวนมากท่ีเรียงตวัรอบช่องเปิดตรงกลาง ทําให้เหน็ลกัษณะของตบั-ตบัออ่นเป็นพูร่อบช่องเปิดตรงกลาง 

ลกัษณะเนือ้เย่ือของตบั-ตบัอ่อนปแูสม หากตดัตามแนวยาวของ hepatopancreatic tubules จะพบมีการจดัเรียงตวั

ของเนือ้เย่ือบผิุวรูปทรงสงูเพียง1ชัน้ (simple columnar epithelium)  รอบๆ ท่อ (lumen) ตรงกลาง  โดยมีชัน้เย่ือ 

basement membrane หุ้มอยู่ด้านนอกของเย่ือบผิุว และมีชัน้กล้ามเนือ้ตามยาว (longitudinal muscle) และ

กล้ามเนือ้รอบวง(circular muscle) หุ้มโดยรอบ สามารถจดัแบ่ง hepatopancreatic tubules ออกเป็น 3 สว่นตาม

ระยะห่างจากท่อตรงกลางของ hepatopancreatic tubules ไปเปิดเข้า ได้แก่ สว่นต้น (proximal region) สว่นกลาง 

(mid- region) และสว่นปลาย (distal region) (รูปท่ี 117) 
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รูปท่ี 116   ลกัษณะของตบั-ตบัออ่นปแูสม N. mederi เม่ือผา่ตดัยกมาจากช่องลําตวั (HT- hepatopancreatic 

tubules ) 
 

ลําดบัการเจริญของเซลล์ในแต่ละ hepatopancreatic tubules เกิดจากสว่นปลายท่ีเป็นถงุตนั  เซลล์ท่ีพบ

ในบริเวณนีเ้ป็นเซลล์เอ็มบริโอ (embryonic cell – E-cell) และเป็นเซลล์เพียงชนิดเดียวท่ีสามารถแบ่งเซลล์เพ่ือเพิ่ม

จํานวนทดแทนเซลล์อ่ืนๆได้  E –cell เป็นเซลล์ขนาดเลก็ มีนิวเคลียสเกือบเตม็เซลล์ 

  Fibrillar cell (F-cell) พบในตําแหน่งท่ีถัดจาก E-cell เข้ามา  นิวเคลียสอยู่ชิดกบัทางด้าน basement 

membrane  เม่ือเซลล์ชนิดนีมี้อายมุากขึน้จะพบเย่ือหุ้มนิวเคลียสมีลกัษณะไม่เรียบ ลกัษณะพิเศษของเซลล์ชนิดนี ้

เม่ือศึกษาภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องผ่าน (transmission electron microscope) จะพบ 

supranuclear vacuoles อยู่ใกล้นิวเคลียส   supranuclear vacuoles เป็นแหลง่เก็บเอ็นไซม์ท่ีใช้ย่อยอาหารและจะ

ขยายขนาดเป็น vacuoles ขนาดใหญ่เม่ือ F-cell เปล่ียนแปลงเป็น  B -cell  เย่ือหุ้มเซลล์ด้าน lumen มีลกัษณะเป็น 

microvilli   F-cell ทําหน้าท่ีในการสงัเคราะห์และหลัง่เอนไซม์เพ่ือย่อยอาหารแบบ extracellular digestion และดดู

ซมึสารอาหารและของเหลว 

Blisterlike cell (B-cell ) เป็นเซลล์ท่ีมีการเจริญต่อเน่ืองมาจาก F-cell  เป็นเซลล์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุ พบ

บริเวณสว่นต้นไปจนถึงสว่นกลางของ hepatopancreatic tubules  นิวเคลียสอยู่ชิด basement  membrane  พบ 

vacuoles  จํานวนมากภายในเซลล์  ทําให้ไซโทพลาซึมเหลือเพียงส่วนน้อยถูกเบียดไปชิดด้าน basement  

membrane  เย่ือหุ้มเซลล์ด้าน lumen พบ  microvilli น้อยกว่าใน  F-cell   B-cell ทําหน้าท่ีสงัเคราะห์ สะสมและหลัง่ 

และหลัง่เอน็ไซม์ รวมทัง้ดดูซมึสารอาหารและของเหลว 

  Resorptive- cell (R-cell) เป็นเซลล์ท่ีพบได้มากท่ีสดุในตบั-ตบัอ่อน นิวเคลียสอยู่ชิดด้านฐาน เย่ือหุ้มเซลล์

ด้านฐานมีการบุ๋มตวั (invagination) เข้ามาภายในเซลล์  เย่ือหุ้มเซลล์ด้าน lumen มี micrivilli จํานวนมาก  R-cell 

ทําหน้าท่ีสะสมไขมนัและ glycogen และ intracellular digestion 
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รูปท่ี 117  การจดัเรียงตวัของ hepatopancreatic cells ชนิดตา่งๆใน hepatopancreatic tubule  

 (ดดัแปลงจาก  Harrison and Humes, 1991) 
 

ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาของตับ-ตับอ่อนปูแสม ในระดับความเคม็ที่เหมาะสม 
 

 มกัพบลกัษณะของ hepatopancreatic tubules ท่ีถกูตดัตามแนวขวางมากกว่าตามแนวยาวดงัเช่นท่ีแสดง

ในรูปท่ี 13 เซลล์ภายใน hepatopancreatic tubules พบเป็นเซลล์เย่ือบผิุวท่ีมีลกัษณะเป็นแท่งสงูเรียงตวัเพียงชัน้

เดียว(simple columnar epithelium)  จดัเรียงตวัอยู่บน  basement  membrane อย่างเป็นระเบียบ ภายในเซลล์

สงัเกตเห็นนิวเคลียสได้อย่างชดัเจน พบแวคิวโอล (vacuole) ขนาดใหญ่ภายในเซลล์ เซลล์ท่ีพบส่วนใหญ่มีลกัษณะ

ของ B-cell (รูปท่ี 118) บริเวณ lumen เป็นช่องว่างชดัเจน ชัน้กล้ามเนือ้ภายนอกของ hepatopancreatic tubules 

เรียงตวัเป็นระเบียบไม่มีการฉีกขาด หรือหลดุออกจาก basement membrane ทัง้ในปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้าน

คลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม และปแูสมจากบริเวณป่าชายเลนอา่วปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 118   ลกัษณะทางเนือ้เย่ือวิทยาของตบั-ตบัออ่นปแูสม N. mederi ตดัตามขวางของ hepatopancreatic  

tubules ท่ีกําลงัขยาย 400X  (BM - basement  membrane  C - columnar cell   L - Lumen) 

 
ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาของตับ-ตับอ่อนปูแสม ในระดับความเคม็ตํ่า 
 

พบว่าส่วนของ basement membrane และชัน้กล้ามเนือ้มีการหลดุลอกออกไปแยกออกจากเย่ือบผิุวของ 

hepatopancreatic tubules  อย่างไรก็ดีพบเย่ือบผิุวยงัคงลกัษณะของ columnar cell และยงัยงัคงยดึติดกบัเซลล์

ข้างเคียงได้ดีและเป็นระเบียบเช่นเดียวกบัในตบั-ตบัอ่อนสภาพปกติ แต่ในบางตําแหน่งพบว่ามีขอบเขตระหว่างเซลล์

ไม่ชดัเจน เกิดลกัษณะของ columnar cell รวมตวักัน สามารถสงัเกตเห็นนิวเคลียสได้อย่างชดัเจน แวคิวโอล 

(vacuole) มีขนาดใหญ่ภายในเซลล์ (รูปท่ี 119) ลกัษณะเนือ้เย่ือตบั-ตบัอ่อนท่ีเปล่ียนแปลงไปจากสภาพปกติ

ดงักล่าวจะพบในปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงครามทกุตวั และปแูสมจากบริเวณป่าชาย

เลนอ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช พบร้อยละ 80  ซึ่งลักษณะดังกล่าวพบว่าเกิดในปูแสมบ้านคลองโคน

มากกว่าปูแสมอ่าวปากพนังการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างระดบัเนือ้เย่ือภายในตบั-ตบัอ่อนอาจส่งผลกระทบต่อ

ดงันัน้ส่งผลกระทบต่อการทํางานของระบบต่างๆของร่างกายรวมทัง้ ระบบภมิูคุ้มกนัของปแูสมได้  และอาจเป็นสา

เหตหนึง่ในการตายของปแูสมเม่ือทําการทดลองเลีย้งท่ีระดบัความเคม็ต่ํา 
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รูปท่ี  119   ลกัษณะเนือ้เย่ือของตบั-ตบัออ่นปแูสม N. mederi ท่ีทําการทดลองเลีย้งท่ีระดบัความเคม็ต่ํา ท่ี 

   กําลงัขยาย 200X (BM - basement membrane  C - columnar cell   L - Lumen) 

 
ลักษณะเนือ้เย่ือวทิยาของตับ-ตับอ่อนปูแสม ในระดับความเคม็สูง 
 

 พบว่าสว่นของ basement membrane และชัน้กล้ามเนือ้มีการหลดุลอกออกไปจากแยกออกจากเย่ือบผิุว

ของ hepatopancreatic tubules อย่างชดัเจนพบ hepatopancreatic tubules แต่ละท่อเรียงตวัอยู่ห่างกนัไม่รวมกนั

เป็นกลุม่เช่นสภาพปกติ  columnar cell ใน hepatopancreatic tubules เรียงตวักนัโดยมีขอบเขตไม่ชดัเจน เซลล์มี

การสลายตวัในบางเซล์อาจพบ นิวเคลียสได้ พบแวคิวโอล (vacuole) ขนาดใหญ่มีการแตกออกสูช่่อง lumen ภายใน

เซลล์โดยรวมพบการเส่ือมสภาพของเซลล์ของ hepatopancreatic tubules (รูปท่ี 120) ตบั-ตบัอ่อนท่ีมีลกัษณะ

ผิดปกติดังกล่าวพบในปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม ร้อยละ 80 และปูแสมจาก

บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราช พบร้อยละ 50 พบลกัษณะการเปล่ียนแปลงในปแูสมบ้าน

คลองโคนรุนแรงกวา่ปแูสมอา่วปากพนงั  การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของตบั-ตบัอ่อนและการเส่ือมสภาพของเซลล์ใน 

hepatopancreatic tubules ดงัท่ีพบเช่ือว่าจะมีผลต่อการทํางานของระบบต่างๆภายในร่างกายของปแูสมรวมทัง้

ระบบภมิูคุ้มกนัด้วย 
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รูปท่ี  120   ลกัษณะทางเนือ้เย่ือของตบั-ตบัออ่นปแูสม N. mederi ท่ีทําการทดลองเลีย้งท่ีระดบัความเคม็สงู ท่ี 

กําลงัขยาย 200X  (BM - basement  membrane  C - columnar cell   L- Lumen) 
 
 

 

 

BM 

C 

L 



  0บทที่  4 
 

วิจารณ์ผลการศึกษา 
 
การเจริญพันธ์ุในประชากรปูแสม Neoepisesarma mederi 
 

 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ปแูสมเพศเมียท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม ท่ี

เร่ิมสมบรูณ์เพศมีขนาดความกว้างกระดองอยู่ในช่วง 28.27-38.51 มิลลิเมตร โดยมีความดกไข่อยู่ในช่วง 46,500-

160,800 ฟอง ไข่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉล่ีย 224 ไมครอน ซึง่ขนาดของปแูสมเพศเมียท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศมีขนาด

ใกล้เคียงกบัการศกึษาของสวุรรณา จิตรสงิห์ (2519) บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองครุ จงัหวดัสมทุรสาคร พบว่าปแูสม

เพศเมียท่ีเร่ิมสมบูรณ์เพศมีขนาดความกว้างกระดองอยู่ในช่วง 26.00-39.90 มิลลิเมตร มีความดกไข่อยู่ในช่วง 

10,125-81,150 ฟอง ไข่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉล่ีย 300-360 ไมครอน แสดงให้เห็นว่าเม่ือความดกไข่เพิ่มขึน้ 

การสะสมของไข่แดง (yolk) จะลดลง ไข่แดงท่ีสะสมอยู่จะเป็นแหล่งอาหารของเอ็มบริโอในระหว่างท่ีมีการพฒันาอยู่

ในไข่ ซึ่งปแูสมเพศเมียบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม มีการสะสมของไข่แดงมาก เป็นการ

เพิ่มโอกาสให้กบัลกูปแูสม ในขณะท่ีปแูสมเพศเมียท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ท่ี

เร่ิมสมบรูณ์เพศมีขนาดความกว้างกระดองอยู่ในช่วง 24.36 -35.01 มิลลิเมตร โดยมีความดกไข่อยู่ในช่วง 82,400-

194,500 ฟอง ไข่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉล่ีย 203 ไมครอน การศึกษาของบญัชา สบายตวั (2549) บริเวณป่า 

ชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่าปแูสมเพศเมียท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศมีขนาดความกว้างกระดองอยู่

ในช่วง 26.09-33.24 มิลลิเมตร มีความดกไข่อยู่ในช่วง 9,428-91,568 ฟอง ดงัจะเห็นได้ว่าขนาดของไข่แดงมี

ความสําคญักบัประชากรปแูสม เม่ือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมปแูสมใช้พลงังานในการปรับตวักบัสภาพแวดล้อมท่ี

เปล่ียนแปลงไป จากการศึกษาของ Pillay and Ono (1978) ทําการศึกษาความดกไข่ของปแูสม 2 ชนิด คือ 

Hemigrapsus penillatus และ Sesarma (Parasesarma) pictum ซึง่มีแหลง่อาศยัอยู่บริเวณตอนบนใกล้แผ่นดินสงู

จากระดบันํา้ทะเล พบว่าปมีูจํานวนไข่น้อยแต่มีขนาดของไข่ใหญ่ขึน้ เม่ือฟักเป็นตวัอ่อนท่ีดํารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอน

จะใช้ระยะเวลาในการเจริญสัน้ลง เป็นการเพ่ิมโอกาสการอยู่รอดให้กบัลกูป ูส่วนป ู H. penillatus อาศยัอยู่บริเวณ

ตอนล่างของเขตนํา้ขึน้นํา้ลงใช้ระยะเวลาท่ีตวัอ่อนดํารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอนนาน เน่ืองจากไข่มีขนาดเล็กมีไข่แดง 

(yolk) น้อย ดงันัน้ปจูึงจําเป็นต้องผลิตไข่เป็นจํานวนมากเพ่ือเพิ่มอตัรารอดให้กบัตวัอ่อน จากการศึกษาของ Newell 

(1976) พบวา่ตวัออ่นปท่ีูได้รับอาหารจากไข่แดงจะมีช่วงเวลาในการเป็นแพลงก์ตอนสัน้ การกระจายจึงถกูจํากดัแต่มี

อตัรารอดของตวัออ่นปสูงู  

 ปแูสมเพศผู้ทัง้สองบริเวณอยู่ในช่วงท่ีเจริญพนัธุ์แล้วโดยอณัฑะขนาดใหญ่ มีนํา้อสจิุ (semen) ท่ีมีสีขาวขุ่น 

ทอ่ vas deference มีการขดงอเป็นเกลียวแน่นมีการสะสมของสเปิร์ม (sperm) สามารถนําเซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้ ไปเก็บ

ไว้ในถงุเก็บสเปิร์มในเพศเมีย (spermatheca) ในช่วงท่ีมีการเข้าคู่ผสมพนัธุ์กนั (mating) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ 

Sreenarayanan (1980); Mathad (1983); Varghese (1984); Sukumaran (1985) อ้างถึงใน Burggren and 

Mcmahon (1988)ในป ูParathelphusa hydrodromus, Barytelphusa cunicularis และ Ocypode 

ceratophthalmus  พบว่าเพศผู้ ท่ีมีความสมบูรณ์เพศมีการเก็บนํา้อสจิุไว้ในท่อ vas deference และยงัพบใน 

ejaculation duct ซึง่จะปลอ่ยให้ปเูพศเมียในช่วงท่ีมีการเข้าคู่ผสมพนัธุ์ แสดงถึงความพร้อมของปแูสมเพศผู้ในการ

ผสมพนัธุ์กบัเพศเมีย พบอตัราสว่นเพศของปแูสมท่ีอาศยัอยูใ่นป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม ในฤดู
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ระดับความเคม็ที่เหมาะสมในการดาํรงชีวติของปูแสม 
 

 เน่ืองจากป่าชายเลนบริเวณบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงครามและป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราช ทัง้สองบริเวณมีการเปล่ียนแปลงความเค็มในฤดกูาลท่ีแตกต่างกนั ป่าชายเลนบริเวณบ้านคลองโคน 

จังหวัดสมุทรสงคราม มีการเปล่ียนแปลงความเค็มในช่วงแคบ ในขณะท่ีป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด

นครศรีธรรมราชมีการเปล่ียนแปลงความเค็มในช่วงกว้าง รูปแบบการตอบสนองต่อระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมไม่

แตกต่างกนัโดยปแูสมใช้ระยะเวลาในการแข็งตวัของเลือดใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ แต่เซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่น

ของทัง้สองบริเวณมีความแตกต่างกัน ปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม พบเซลล์เม็ด

เลือด hyaline cell เป็นกลุ่มเด่นในขณะท่ีปแูสมอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช พบเซลล์เม็ดเลือด small 

granular cell เป็นกลุ่มเด่น เน่ืองจากปแูสมเป็นพวก hyper-hypo osmoregulator เม่ืออยู่ในสภาพท่ีนํา้ทะเล

ภายนอกมีความเค็มต่ํามันจะมีการปรับความเข้มข้นของเกลือแร่ภายในนํา้เลือดให้สูงกว่าความเข้มข้นของ

สารละลายภายนอก แตเ่ม่ืออยู่ในสภาพท่ีมีความเค็มสงู ปจูะปรับความเข้มข้นของเกลือแร่ให้ต่ํากว่าภายนอก  ดงันัน้

ปแูสมสามารถควบคมุความเข้มข้นของเลือดให้คงท่ีได้ในสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไป (Mantel and Farmer, 

1983; Jones, 1984; Greenway,1988) เม่ือปแูสมอาศยัอยู่ในช่วงท่ีสภาวะต่างๆ ในร่างกายทํางานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ (Biokinetic zone) มีการจดัสรรพลงังานเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต  การขบัถ่ายของเสียและรวมถึงการ

ทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัภายในร่างกายป ู

 ปแูสมท่ีอาศยัอยู่บริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเค็มในช่วงแคบบริเวณบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน 

จงัหวดัสมทุรสงคราม มีระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 20-25 psu พบอตัราการตายของปแูสมอยู่ในช่วง    

ร้อยละ 11-13  ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 10.33±2.12 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เฉล่ีย  9.48±1.47 วินาที มีเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ hyaline cell เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 72 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด และเพศผู้พบในสดัสว่นร้อยละ 78 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด นอกจากนีย้งัพบว่าปแูสมเพศเมียมี

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 9.89 ×105± 4.98×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

เฉล่ีย 6.29 ×106± 14.21×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่ไม่แตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติบริเวณป่าชายเลนบ้านคลอง-

โคน ปูแสมท่ีเลีย้งในระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมไม่พบการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือด แสดงให้เห็นว่าปูแสมท่ี

อาศัยอยู่บริเวณท่ีมีความเค็มเหมาะสมสามารถปรับตัวต่อการดํารงชีวิตได้ดีระบบภูมิคุ้ มกันทํางานได้อย่างมี

ประสทิธิภาพ  

 ปแูสมท่ีอาศยับริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่าสามารถปรับตวัได้ดีและระบบ

ภูมิคุ้มกนัทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกบัปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ปกูลุ่มนีมี้ระดบัความ

เค็มท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 25-30 psu พบอตัราการตายของปแูสมอยู่ในช่วงร้อยละ 7-8 ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ี

เลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.65±1.11 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.23±1.15 วินาที สดัสว่นของเซลล์
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ผลของความเคม็ต่อระบบภูมคุ้ิมกันและภาวะตดิเชือ้ในปูแสม 
 

 ในสภาพท่ีระดบัความเค็มไม่เหมาะสมทัง้ท่ีระดบัความเค็มต่ําและสงูกว่าขอบเขตความทนทาน (zone of 

lethality) ของปูแสม การตอบสนองในระยะสัน้ปูแสมสามารถหลบหลีกสภาพเหล่านีไ้ด้โดยการไม่สัมผัสกับนํา้

โดยตรง อาศยัเพียงความชืน้ให้กบัเหงือกเพ่ือไม่ให้เหงือกแห้งจนเสียสภาพในการทํางาน ซึ่งจากการศึกษาเพ่ิมเติม

พบว่าปแูสมสามารถอาศยัอยู่ในสภาพท่ีแห้งปราศจากนํา้ได้เป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ โดยรูปร่างของกระดองท่ีหนา

สามารถป้องกันการแพร่ผ่านของนํา้และเกลือแร่ผ่านจากภายนอกเข้าออกจากตัวของปูแสม (Warner, 1977; 

Vernberg and  Vernberg,1983; Burggren and Mcmahon, 1988) สอดคล้องกบัการศกึษาในครัง้นีท่ี้พบว่าปแูสม

มีพฤติกรรมหลีกเล่ียงความเค็มท่ีไม่เหมาะสมโดยอาศยัอยู่บริเวณเหนือนํา้ เกาะบนกลอ่งโฟม เช่นเดียวกบัการศกึษา

ของบญัชา สบายตวั (2549) ปแูสมเกือบทกุตวัขดุรูอยู่ตอนบนของอ่างทดลอง หลีกเล่ียงการสมัผสักบันํา้ สอดคล้อง

ในครัง้นีท่ี้พบว่าปูแสมมีการทํางานของระบบภูมิคุ้ มกันในการตอบสนองต่อระดับความเค็มต่ําในระยะสัน้ได้ดี  

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกวา่ท่ีพบในธรรมชาติ ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัเฉล่ีย  7.94±1.88 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.95±2.77 วินาที การท่ีมีระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัอย่างรวดเร็วเป็นการป้องกนัไม่ให้เชือ้แบคทีเรียจากภายนอกเข้าสู่ร่างกาย และยงัช่วยไม่ให้เกิดการสญูเสีย

เลือดออกจากตวัป ูโดยเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุม่เด่น สดัสว่นท่ีพบในเพศเมียคือ ร้อยละ 77 น้อยกว่าใน

เพศผู้ ท่ีพบในสดัสว่นร้อยละ 94 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่ hyaline cell ทําหน้าท่ีสําคญัในการช่วยให้เกิดการ

แข็งตัวของเลือดปูแสม และยังมีการเพ่ิมขึน้ของจํานวนเซลล์เม็ดเลือดรวมมากกว่าปูแสมในธรรมชาติ เพศเมียมี

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 1.44 ×106± 7.44×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 

1.99×106± 1.06×106 เซลล์ตอ่มิลลลิติร เพ่ือกําจดัแบคทีเรียในร่างกาย 

 ส่วนปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง มีการทํางานของระบบภูมิคุ้ มกันในการตอบสนองต่อระดับ  

ความเค็มต่ําในระยะสัน้ได้ดีเช่นกนัทัง้ปแูสมเพศเมียและเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ  

ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.42 ± 0.80 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  

8.00±2.12 วินาที เซลล์เมด็เลือดกลุม่เดน่คือ hyaline cell เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 63 ใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ีพบใน
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 การตอบสนองของปแูสมท่ีระดบัความเค็มสงู 30-40 psu ในระยะสัน้ของปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้าน

คลองโคน พบวา่ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.70±2.30 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เฉล่ีย  8.70±1.51 วินาที โดยพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline  cell เป็นกลุม่เด่นเช่นเดียวกบัการตอบสนองของ    

ปแูสมในระดบัความเค็มต่ํา ซึง่สดัสว่นของ hyaline cell ลดลงในเพศเมียจากร้อยละ 75 เหลือเพียงร้อยละ 48 ของ

เซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิดเม่ือเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติ และในเพศผู้ ก็เช่นเดียวกนัลดลงจากร้อยละ 84 เหลือเพียง

ร้อยละ 50  ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เซลล์เม็ดเลือดท่ีเข้ามามีบทบาทเพิ่มขึน้คือ small granular cell ท่ีในปแูสม

เพศเมียเพิ่มขึน้จากร้อยละ 24 เป็นร้อยละ 51 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิดเม่ือเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติ และใน

เพศผู้ ก็เช่นเดียวกนัเพิ่มขึน้จากร้อยละ 15 เป็นร้อยละ 49 ของเซลล์เมด็เลือดทัง้ 3 ชนิด ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมพบ

เพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติโดยเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 8.11×105± 6.31×106 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร และเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 1.61×106± 1.34×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยเฉพาะเพศผู้ มี

ปริมาณเซลล์เมด็เลือดรวมสงูขึน้มาก เม่ือพิจารณาภาวะการติดเชือ้ในร่างกาย พบว่ามีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอใน

เลือดสงูถึงร้อยละ73 แสดงถึงการทํางานเพ่ือกําจดัแบคทีเรียของเซลล์เม็ดเลือด ซึง่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบไม่

ก่อให้เกิดโรคในปแูสม สว่นปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัท่ีระดบัความเค็มสงู 40 psu  ใช้ระยะเวลาในการ

แข็งตวัของเลือดเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  6.90±1.19 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.25±1.66 วินาที พบเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นท่ีเข้ามามีบทบาทคือ small granular 

cell ทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ซึง่มีสดัสว่นสงูขึน้เม่ือเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียมีสดัสว่นเพิ่มขึน้จากร้อยละ 36 

เป็นร้อยละ 58 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด และเพศผู้ มีสดัสว่นเพิ่มขึน้จากร้อยละ 58 เป็นร้อยละ 64 ของเซลล์เม็ด

เลือดทัง้ 3 ชนิด มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมท่ีเพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวมเฉล่ีย 9.16×106±  5.19×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 7.59×106± 2.14×106 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่ตบั-ตบัอ่อนสามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรียวิบริโอได้หมด ไม่พบการติดเชือ้แบคทีเรียในเลือด แสดง

ให้เห็นว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัสามารถอาศยัท่ีระดบัความเค็มสงูได้ดีกว่าปแูสมบริเวณบ้านคลอง-

โคน  
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 ในการทดลองระยะยาวในสภาพท่ีความเค็มของนํา้ไม่เหมาะสม ปูแสมต้องใช้พลงังานในการปรับตวัต่อ

สภาพความเค็มท่ีไม่เหมาะสมในการควบคมุปริมาณนํา้และเกลือแร่ สอดคล้องกบัการศึกษาของ  Guerin and 

Stickle (1977) พบว่าป ูCallinectes sapidus ท่ีระดบัความเค็มต่ําปมีูอตัราการหายใจและอตัราการขบัแอมโมเนียม 

ออกจากร่างกายเพ่ิมสงูขึน้ เม่ือผ่านไปเป็นระยะเวลา 7 วนัอตัราการตายเพ่ิมสงูขึน้ ปเูกิดภาวะเครียดไม่มีการกิน

อาหาร อตัราการเจริญเติบโตลดต่ําลงมีค่าเป็นศนูย์ ซึ่งแสดงว่าปเูกิดภาวะเครียดเม่ืออาศยัอยู่ในระดบัความเค็มต่ํา

เป็นระยะเวลานาน จากการศกึษาครัง้นีพ้บว่า ปแูสมเพศผู้บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนไม่สามารถอาศยัอยู่ได้ใน

ระดบัความเคม็ต่ํา 0 psu โดยปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวันานถึง  11.70±3.21 วินาที ซึง่นานกว่าปแูสม

เพศเมียในธรรมชาติ เซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นยงัคงเป็น hyaline cell เช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติ พบในสดัส่วน

ใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติคือ ร้อยละ 78 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด แต่ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมลดลง

เท่ากบั 3.65 ×105± 2.42×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึง่ไม่พบแบคทีเรียวิบริโอในเลือด แสดงให้เห็นว่าเซลล์เม็ดเลือดมี

สามารถในการกําจดัแบคทีเรียได้ เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Martin et al.(1998) แสดงให้เห็นถึงภมิูคุ้มกนัของกัง้  

Homarus americanus เม่ือมีแบคทีเรียในระบบเลือด เซลล์เม็ดเลือดจะรวมกลุม่ล้อมรอบตวัเชือ้โรคในลกัษณะเป็น

ปม (nodule) ในขณะท่ีปมใหญ่ขึน้ปริมาณแบคทีเรียและจํานวนเซลล์เม็ดเลือดลดลงตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัวนานกว่าปกติ แสดงให้เห็นถึงภาวะเครียดของปูแสม เช่นเดียวกับการศึกษาของ Jussila      

et al. (2001) ใน Lobster (Panulirus cygnus) ท่ีพบว่าเม่ือเกิดภาวะเครียดกุ้งปริมาณเซลล์เม็ดเลือดลดลง ปกติมี

ปริมาณเซลล์เมด็เลือดเทา่กบั 4.42±0.38 ×106 เซลล์ตอ่มิลลลิติร เม่ือเกิดภาวะเครียดกุ้งปริมาณเซลล์เม็ดเลือดลดลง

เทา่กบั 4.41±0.38 ×106 เซลล์ตอ่มิลลลิติร  

 ในการตอบสนองต่อระดบัความเค็มต่ํา 0 psu ในระยะยาวในปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั  พบว่า

ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.00±1.25 วินาที เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.38±2.41 

วินาที ซึ่งใช้ระยะเวลาในการแข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติและปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน โดยเซลล์

เม็ดเลือดท่ีเข้ามามีบทบาทมากขึน้ในปแูสมเพศเมียคือ small granular cell เม่ือเทียบกบัการตองสนองของปแูสมใน

ระยะสัน้ท่ีพบว่าเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ hyaline cell โดยสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ท่ีพบเพิ่มขึน้

มากกวา่ปแูสมเพศเมียในธรรมชาติ พบในสดัสว่นเพิ่มขึน้จากร้อยละ 36 เป็นร้อยละ 62 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด 

สว่นปแูสมเพศผู้ มีสดัสว่นลดลงจากร้อยละ 58 เหลือร้อยละ 47 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ซึง่มีปริมาณใกล้เคียง

กบัเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ในสดัสว่นร้อยละ 50 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ด

เลือดรวมเฉล่ีย 4.75 ×106± 2.90×106 เซลล์ตอ่มิลลลิิตร ปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 4.41 ×106± 

34.20×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมมีปริมาณเพ่ิมสงูขึน้เช่นเดียวกบัการตอบสนองในระยะ

สัน้ ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดท่ีเพิ่มสูงขึน้ยังคงทําหน้าท่ีในการกําจัดแบคทีเรียวิบริโอในเลือดท่ีพบในปริมาณ 1.90×103 

cfu/ml เช่นเดียวกบัท่ีระดบัความเค็มสงู 30-40 psu ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวันานขึน้เม่ือเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.43±1.43 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.63±2.06 วินาที เซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นยงัคงเป็น hyaline cell เหมือนกบัปแูสมใน

ธรรมชาติ สดัสว่นท่ีพบในเพศเมียคือ ร้อยละ 67 น้อยกว่าในปแูสมเพศผู้ ท่ีพบในร้อยละ 73 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิด ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในเพศเมียมีค่าสงูขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

รวมเฉล่ีย 1.18×106± 5.28×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 6.94×105± 6.03×105 

เซลล์ต่อมิลลิลิตรใกล้เคียงกับปแูสมในธรรมชาติ ในขณะท่ีพบว่าปแูสมมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดเพียง  
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ระดับปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ที่เหมาะสมในการดาํรงชีวติของปูแสม 
 

 ในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา (hypoxia) 2-4 มิลลิกรัมต่อลิตรและสภาพท่ีไม่มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ (anoxia) 0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสภาพท่ีพบได้บริเวณชายฝ่ังเน่ืองจากการเพิ่มปริมาณอินทรีย์-

สารเน่ืองจากกิจกรรมของมนษุย์ ในบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัมีการสะสมของนํา้เสียในบริเวณนี ้มีการเน่าเสีย

ของดิน ตะกอนพืน้ท้องนํา้ ดินมีสีดําและมีกลิ่นเหม็น บริเวณนีป้ริมาณออกซิเจนละลายเฉล่ียเพียง 0.62 ถึง 1.88 

มก./ล. เท่านัน้  ในการศึกษาครัง้นีร้ะดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมในการดํารงชีวิตของปูแสม 

(normoxia) อยู่ในช่วง 4-6 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่จากเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพนํา้สําหรับการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้เท่ากบั 

4.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึง่ผลจากการศกึษาพบว่าปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน มีการตอบสนองของค่าทาง

โลหิตวิทยาในระยะสัน้โดยมีระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวันานกว่าปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เฉล่ีย  11.00±1.50 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  10.60±3.40 วินาที เซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ 

hyaline cell เช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 9.84×105± 8.27×105 เซลล์

ต่อมิลลิลิตร ปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 2.08 ×106± 8.05×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาณเซลล์

เม็ดเลือดรวมท่ีเพ่ิมขึน้ สามารถกําจดัแบคทีเรียวิบริโอได้ดี ไม่พบการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดปแูสม ส่วนการ

ตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาในระยะยาว ปูแสมสามารถปรับตวัได้ดีดงัจะเห็นได้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัของ     

ปแูสมเร็วขึน้เม่ือเทียบกบัการตอบสนองระยะสัน้ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.00±1.40 วินาที เพศผู้ ท่ี
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 ปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนังมีการตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาในระยะสัน้เม่ืออยู่ในระดบั

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสม พบว่าปแูสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.10±0.89 วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.88±1.55 วินาที เซลล์

เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ small granular cell ปแูสมมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้ ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์

เม็ดเลือดรวม 4.52×106± 1.87×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปแูสมเพศผู้ ท่ีมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉลี่ย 5.24×105± 

2.99×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดท่ีมากขึน้สอดคล้องกบัปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบในเลือดของ

ปแูสมเทา่กบั 7.00×102 cfu/ml. ในการตอบสนองระยะยาวไมพ่บการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอ ซึง่ระยะเวลาท่ีใช้ในการ

แข็งตวัของเลือดไม่แตกต่างจากการตอบสนองในระยะสัน้ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.88±1.55 

วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  7.20±1.20  วินาที ปแูสมเพศเมียพบว่าเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นคือ 

small granular cell มีสดัสว่นท่ีสงูขึน้ร้อยละ 75 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด แตกต่างจากปแูสมเพศผู้ ท่ีมีสดัสว่น

เซลล์เม็ดเลือด small granular cell ลดลงทําให้เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เข้ามามีบทบาทแทน โดบพบในสดัสว่น

ร้อยละ 58 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Martin et. al. (2009) ในกุ้ง Sicyonia ingentis 

ท่ีได้รับเชือ้แบคทีเรีย ในการตอบสนองระยะยาว 60 วนั พบว่าสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ลดลงจาก

ร้อยละ 42 เหลือเพียงร้อยละ 2 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ในการศกึษาครัง้นีป้แูสมมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดลดลง

ใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม 8.77×105± 4.99×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เพศผู้ ท่ี

มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 5.53×105± 6.19×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แสดงให้เห็นว่าท่ีระดบัปริมาณออกซิเจน

ละลายนํา้ท่ีเหมาะสมปูแสมสามารถอาศัยอยู่ได้เป็นอย่างดี สขุภาพดีไม่มีการตายเน่ืองจากภาวะติดเชือ้ ท่ีระดับ

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมสง่ผลต่อพฒันาการของลกูปแูสมในการทดแทนประชากรด้วย จากการศกึษา

ของณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิและคณะ (2552) พบว่าลกูปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ปกติ ลกูปมีู

อตัรารอดสงูสดุในทกุระยะ สามารถเปล่ียนแปลงรูปร่างพฒันาเข้าสูร่ะยะถดัไปได้  
 

ผลของระดับปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ต่อระบบภูมคุ้ิมกันและภาวะตดิเชือ้ในปูแสม 
 

 ปูแสมมีการปรับตัวด้านการหายใจให้สามารถอยู่ได้ในระดับท่ีไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ได้ โดย

เหงือกของปแูสมมีการลดขนาดและพฒันาให้ทําหน้าท่ีคล้ายกบัในปอดเหมือนในสตัว์บก ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า    

ปูแสมท่ีอาศัยอยู่ในระดับท่ีไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ จะไม่สัมผัสกับนํา้โดยตรงแต่จะปีนป่ายอยู่บริเวณ

ตอนบนของกลอ่งโฟมโดยหายใจในอากาศเป็น aerial respiration โดยในสภาพท่ีไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ปู

แสมสามารถอาศยัอยู่ได้เน่ืองจาก ปแูสมสามารถดงึออกซิเจนจากตวักลางท่ีเป็นนํา้และอากาศ โดยการดงึออกซิเจน

จากอากาศโดยตรงเป็น  aerial respiration (Jones,1984) เม่ือนํา้ขึน้ปก็ูจะปรับการหายใจมาใช้เหงือกในการดึง

ออกซิเจนจากนํา้แทนอากาศ  เป็นการปรับกระบวนการแลกเปล่ียนออกซิเจนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้  ปแูสมสกุล 

Sesarma มีการปรับตวัต่อปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีไม่เหมาะสม โดยเม่ือสมัผสักบัอากาศจะทําให้เกิดกระแสนํา้
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 ส่วนในปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนังมีการตายเกิดขึน้ในระหว่างการทดลองเน่ืองจากมีการลอก

คราบเพ่ือเจริญเติบโต ซึ่งในช่วงดงักล่าวปแูสมเส่ียงต่อการถกูปตูวัอ่ืนกินได้ง่าย จากการศึกษาของ Ravindranath 

(1980); Durliat (1985); Soderhall et al. (1988) อ้างถึงใน Hose et al. (1992) ในช่วงท่ีปลูอกคราบเป็นช่วงท่ี

อนัตรายท่ีสดุในชีวิตจึงทําให้มีสดัสว่นของเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีแกรนลูสงูขึน้มากกว่าเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เพ่ือ

ป้องกนัการติดเชือ้แบคทีเรียระหวา่งช่วงท่ีมีการลอกคราบ สอดคล้องกบัการศกึษาครัง้นีท่ี้พบว่าปแูสมสว่นใหญ่มีการ

ลอกคราบเพ่ือเจริญเติบโตจึงมีสดัสว่นของเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ต่ํา และใช้ระยะเวลาในการแข็งตวัของเลือด

ช้าลง จากการศึกษาของ  Macey et al. (2008) ในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา ป ูC. sapidus มี

ความสามารถในการกําจดัแบคทีเรียออกจากร่างกายได้น้อยลง จากการศกึษาการตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยา

ในระยะสัน้ในปแูสมจากบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงัท่ีเลีย้งในระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ พบปแูสม

เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  9.00  วินาที เพศผู้ ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย  8.60±1.50 วินาที ซึง่

เร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ เซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ small granular cell ทัง้ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้  ปริมาณ

เซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้ เพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย  4.71×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เพศผู้ ท่ีมีปริมาณ

เซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 5.30×106± 1.99×106  เซลล์ต่อมิลลิลิตร พบปแูสมมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดถึง
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การทาํงานของระบบภูมคุ้ิมกันในปูแสม 
 

 ระบบภมิูคุ้มกนัของปแูสมมีกลไกการตอบสนองและป้องกนัตวัเองอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากซึ่ง

ระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมีติดตวัมาแต่กําเนิด (Innate immunity) เป็นระบบท่ีพร้อมทํางานได้ทนัที เม่ือมีการบกุรุกของเชือ้

โรค แบคทีเรียหรือสิ่งแปลกปลอมอ่ืนๆ เข้าสูร่่างกาย การทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัในร่างกายปแูสมอาศยัเซลล์เม็ด

เลือด 3 ชนิด  คือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีไม่มีแกรนลูอยู่ภายในไซโทพลาสซึม small 

granular  cell เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีแกรนลูขนาดเล็กกระจายอยู่ภายในไซโทพลาสซมึ large granular cell เป็น

เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีแกรนลูขนาดใหญ่อดัแน่นภายในไซโทพลาสซึม ในการประเมินการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัใน    

ปแูสม (Immune system measurable) การทํางานของเซลล์เม็ดเลือดในภาวะท่ีมีระดบัความเค็มและปริมาณ
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ประสทิธิภาพของเลือดต่อการทาํงานในระบบภูมคุ้ิมกันของปูแสม 
 

 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าเลือด (hemolymph) ของปูแสมสามารถไหลเวียนได้ทุกส่วนของร่างกายตัง้แต่

ด่านแรกคือเหงือก ตบั-ตบัอ่อน โดยในเลือดของปูแสมไม่พบการติดเชือ้แบคทีเรียท่ีทําให้ปแูสมเกิดโรคหรือตายได้ 

จากการศึกษาครัง้นีใ้นปูแสมท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม พบแบคทีเรียวิบริโอใน

เลือดเพียงร้อยละ 3  ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอเท่ากบั 8.34×103 cfu/ml เช่นเดียวกบัปแูสมบริเวณอ่าวปากพนงัท่ีพบ

แบคทีเรียวิบริโอในเลือดเพียงร้อยละ 1  ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอเทา่กบั 2.69×103 cfu/ml ซึง่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ

ท่ีพบไม่ทําให้ปแูสมเกิดโรคแต่อย่างใด สอดคล้องกบัการศกึษาของ Davis and Sizemore (1982) ในป ูC. sapidus 

พบว่าปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในเลือดมากกว่า 105 bacteria/g ก่อให้เกิดโรคในปู โดยแบคทีเรียประจําถ่ิน 

(hemolymph’s bacterial flora)ท่ีพบในเลือดปคืูอ V. cholerae, V. vulnificus และ V. parahaemolyticus พบใน

สดัสว่นร้อยละ 11, 7 และ 7 เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Tubiash et al. (1975)  ท่ีทําการศกึษาปริมาณแบคทีเรีย

ประจําถ่ินในเลือดของป ู C. sapidus อยู่ในช่วง 1,300-6,600 MPN ต่อเลือด 1 มิลลิลิตร แต่มีปริมาณสงูกว่านีอ้าจ

ก่อให้เกิดโรคในปไูด้สอดคล้องกบัการศึกษาของพิกุล จิรวาณิชไพศาล (2543) ได้สรุปว่าแบคทีเรียท่ีพบได้ตาม

ธรรมชาติภายในลําไส้กุ้ ง มีบทบาทในการยับยัง้เชือ้โรคท่ีมาเกาะยึดผนังลําไส้และมีการแข่งขันในการแย่งใช้

สารอาหารทําให้เชือ้โรคท่ีก่อตัวไม่สามารถเพ่ิมจํานวนได้หรือสร้างสารมายับยัง้ ฆ่าแบคทีเรียสิ่งแปลกปลอมได้ 

ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีพบปกติในลําไส้กุ้ งพบได้ปริมาณ 105-107 cfu ต่อลําไส้ 1 กรัม ในช่วงท่ีกุ้ งมีสขุภาพท่ี

แข็งแรงดีแบคทีเรียจะทําหน้าท่ีเป็นแบคทีเรียประจําถ่ิน แต่ถ้ากุ้ งมีความเครียดหรืออ่อนแอ แบคทีเรียจะเพิ่มจํานวน

และความรุนแรงก่อให้เกิดโรคได้ จากการศึกษาของ Macey et al. (2008) ได้กล่าวถึงประสิทธิภาพของระบบ

ภมิูคุ้มกนัโรคในป ูC. sapidus ท่ีสามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรีย V. campbellii ท่ีฉีดเข้าสูร่่างกายในปริมาณ 1×105 ต่อ
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ประสทิธิภาพของเหงือกต่อการทาํงานในระบบภูมคุ้ิมกันของปูแสม 
 

 เหงือกของปแูสมเป็นอวยัวะท่ีสําคญั นอกจากทําหน้าท่ีในการแลกเปล่ียนก๊าซและใช้ในการหายใจ (Aerial 

respiration) เท่านัน้ แต่ใช้ในการควบคมุเกลือแร่และนํา้ในตวัของปแูสมอีกด้วย ตลอดจนควบคมุความเป็นกรด-เบส

และขบัถ่ายของเสียจําพวกสารประกอบไนโตรเจนด้วย (Warner, 1977; Wolcott, 1988; Burggren and Mcmahon, 

1988 ) นํา้จากภายนอกเข้าสูร่่างกายของปแูสมทางช่องเหงือก (branchial chamber) นัน่หมายความว่าเหงือกเป็น

ด่านแรกท่ีสมัผสักบัสิ่งแวดล้อม ดงันัน้เหงือกจึงต้องทําหน้าท่ีกําจัดสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายของปูแสม ไม่ให้

อวยัวะภายในร่างกายเกิดการติดเชือ้ จากการศึกษาครัง้นีเ้หงือกเป็นอวยัวะท่ีพบปริมาณแบคทีเรียสงูท่ีสดุ รองลงมา

คือตบั-ตบัอ่อน โดยในปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม พบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอใน

เหงือกสงูถึง 2.17×105 cfu/ml. คิดเป็นร้อยละ 86 ส่วนในตบั-ตบัอ่อนพบในร้อยละ 10 แสดงให้เห็นว่าเหงือกมี

ความสามารถในการกําจดัแบคทีเรียวิบริโอ เน่ืองจากปริมาณแบคทีเรียท่ีลดลง เช่นเดียวกบัปแูสมบริเวณป่าชายเลน

อ่าวปากพนงั  จงัหวดันครศรีธรรมราช พบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในเหงือกสงูถึง 1.80×105 cfu/ml คิดเป็นร้อยละ 

86 ส่วนในตบั-ตบัอ่อนพบในร้อยละ 12 เช่นเดียวกบัการศึกษาของภาณุพนัธ์ มัง่มี (2551) พบว่าปแูสมก้ามแดง 

(Perisesarma eumolpe) ท่ีอาศัยอยู่ในป่าชายเลนบ้านขุนสมุทรจีน จังหวัดสมุทรปราการ มีอัตราการติดเชือ้

แบคทีเรียในเหงือกคิดเป็นร้อยละ 65.60  ซึง่สงูกวา่ในระบบทางเดินอาหารและกล้ามเนือ้ แสดงให้เห็นว่าเหงือกของปู

มีความสามารถในการกําจัดแบคทีเรียออกจากร่างกายของปูได้เป็นอย่างดี โดยปริมาณแบคทีเรีย Vibrio 

parahaemolyticus ท่ีพบในเหงือกปอูยู่ในช่วง 2.5×105 - 3.0×105 cfu/g ไม่ก่อให้เกิดโรคในปแูต่อย่างใด ซึง่แตกต่าง

จากการศกึษาของ Alapide-Tendencia and Dureza (1997) ทําการศึกษาปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ แกรมบวกท่ี

ก่อให้เกิดโรค Red disease syndrome ในกุ้ง Penaeus monodon มีปริมาณ 105 cfu ทําให้กุ้ งตายภายใน 5-7 วนั 

เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Shockey et al. (2009) ในกุ้ง Litopenaeus vannamei โดยกุ้งได้รับเชือ้แบคทีเรียวิบริโอ 

V. penaeicida ปริมาณ 1.1×105   cfu ต่อ 20 ไมโครลิตร เป็นสาเหตทํุาให้กุ้ งตายได้ จากการศกึษาของเพ็ญศรี บญุ

ตามช่วยและโสภณ อ่อนคง (2547) พบว่าปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ในแหล่งนํา้ท่ีมีการเลีย้งกุ้ งกุลาดําท่ีมี

ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอตัง้แต่ 103 cfu/ml. ขึน้ไปเป็นสาเหตใุห้กุ้ งเกิดโรคได้ โดยการทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัเกิด

จากการทํางานร่วมกนัของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด จากการศกึษาของ Burnett  et al. (2006); Macey et al. 

(2008) ในป ูC. sapidus ท่ีมีการติดเชือ้แบคทีเรีย V. campbellii ในปริมาณ 2.5×104 cfu/นํา้หนกัป ู(กรัม) พบว่ามี

การทํางานของระบบภมิูคุ้มกนัในการแข็งตวัของเลือดเพ่ือไม่ให้เชือ้โรคเข้าสูร่่างกายและไม่ให้สญูเสียเลือด และมีการ

รวมตวักนัของเซลล์เมด็เลือดรอบๆ ตวัเชือ้แบคทีเรียในกระบวนการจบักินสิง่แปลกปลอมทําได้โดยการย่ืนไซโตพลาส- 

ซึม่ล้อมเซลล์แบคทีเรียภายในระยะเวลา 10 นาทีปริมาณแบคทีเรียลดลงเหลือ 1 ใน 3 ส่วนของปริมาณแบคทีเรีย

ทัง้หมดและมีการเกิดลกัษณะเป็นก้อน ในกระบวนการรวมตวัเป็นปมท่ีมีขนาดใหญ่รอบเชือ้แบคทีเรีย ภายใน  2 
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ประสทิธิภาพของตับ-ตับอ่อนต่อการทาํงานในระบบภูมคุ้ิมกันของปูแสม 
 

 ปแูสมได้รับสิง่แปลกปลอมหรือเชือ้แบคทีเรียจากสิง่แวดล้อมเข้าสูต่บั-ตบัอ่อนได้จากการกินอาหารเป็นหลกั 

โดยตบั-ตบัอ่อนของปแูสมมีหน้าท่ีสําคญัในการสะสมพลงังานให้กบัร่างกาย (Sang and Fotedar, 2004) เพ่ือ

นําไปใช้ในการปรับตวัให้สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม การเติบโตของร่างกายรวมไปถึง

กระบวนการสืบพนัธุ์ทัง้ในเพศเมียและเพศผู้  จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าตบั-ตบัอ่อนเป็นอวยัวะท่ีมีปริมาณแบคทีเรีย

รองจากเหงือกของปูแสม จากการศึกษาครัง้นีปู้แสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม พบ

ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในตบั-ตบัอ่อน 2.60×104 cfu/ml คิดเป็นร้อยละ 10  ซึง่พบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในเลือด

ลดลงเหลือเพียงร้อยละ 3 แสดงให้เห็นว่าตบั-ตบัอ่อนมีความสามารถในการกําจดัแบคทีเรียวิบริโอ เน่ืองจากปริมาณ

แบคทีเรียท่ีลดลง เช่นเดียวกบัปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั  จงัหวดันครศรีธรรมราช พบปริมาณแบคทีเรีย

วิบริโอในตบั-ตบัอ่อน 2.59×104 cfu/ml คิดเป็นร้อยละ 12  สว่นในเลือดพบเพียงร้อยละ 1 ตบั-ตบัอ่อนจึงเป็นอวยัวะ

หนึ่งท่ีมีความสามารถกําจัดแบคทีเรียไม่ให้เข้าสู่เลือดได้จากการศึกษาของภาณุพันธ์ มั่งมี (2551) พบว่าปูแสม     

ก้ามแดง (P. eumolpe) ท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนบ้านขนุสมทุรจีน จงัหวดัสมทุรปราการ มีอตัราการติดเชือ้แบคทีเรีย

ในตบั-ตบัอ่อนคิดเป็นร้อยละ 29.40  ซึง่น้อยกว่าในเหงือกของปแูสมโดยปริมาณแบคทีเรีย V. parahaemolyticus ท่ี

พบในตบั-ตบัอ่อนปอูยู่ในช่วง 2.0×105 cfu/g เน่ืองจากตบั-ตบัอ่อนของปแูสมไม่มีการสมัผสักบัเชือ้โดยตรง ต้องผ่าน

ระบบเลือดหรือเหงือกก่อน จากการศกึษาของ Bohm and Gersch (1983); Fischer-Piette (1931) อ้างถึงใน  

Martin and Hose (1992) ในกัง้และ lobster พบว่าบริเวณตบั-ตบัอ่อนซึง่มีเนือ้เย่ือเป็นแผ่น ซึง่เป็นอวยัวะในการ

สร้างเซลล์เม็ดเลือดในบริเวณนี ้เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Lin et al. (2008) ในกัง้ Pacifastacus leniusculus พบ

อวยัวะในการสร้างเซลล์เม็ดเลือดทอดตวัอยู่บริเวณส่วนหลงัของตบั-ตบัอ่อน จากการศึกษาของ Zhang et al. 

(2006) ในกุ้ง Fenneropenaeus chinensis ซึง่พบอวยัวะในการสร้างเซลล์เม็ดเลือดตัง้อยู่บริเวณสว่นหลงัของตบั-

ตบัอ่อนโดยทอดตวัไปยงัส่วนของหวัใจอีกด้วย เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Supamattaya et al. (2000) ท่ี

ทําการศึกษาเนือ้เย่ือท่ีเก่ียวข้องกบัการกําจดัสิ่งแปลกปลอมภายในร่างกายของกุ้ งกุลาดํา (Penaeus monodon) 

พบวา่ตบั-ตบัออ่นซึง่มีอวยัวะในการสร้างเซลล์เม็ดเลือดสามารถกําจดัสิ่งแปลกปลอมได้ดี เช่นเดียวกบัการศกึษาของ 

Holman et al. (2004) ในป ูC.sapidus พบว่าในตบั-ตบัอ่อนของปท่ีูได้รับเชือ้แบคทีเรียวิบริโอมีการทําหน้าท่ีดกัจบั

เชือ้แบคทีเรียวิบริโอและมีการรวมตวัเป็นปมขนาดใหญ่ (nodules) เพ่ือทําลายเชือ้แบคทีเรียวิบริโอและกําจัดออก

นอกร่างกาย สอดคล้องกบัการศกึษาของ Li et al. (2008) ใน  Panulirus argus (Caribbean spiny lobster) เม่ือ

ได้รับเชือ้ไวรัส PaV1 เกิดกระบวนการจบักินสิ่งแปลกปลอม ในบริเวณตบั-ตบัอ่อนด้วย แสดงให้เห็นได้ว่าตบั-ตบัอ่อน

ของปแูสมสามารถกําจดัเชือ้แบคทีเรียออกจากร่างกายได้เช่นกนั 
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สรุปผลการศกึษาและข้อเสนอแนะ 

 
การเจริญพันธ์ุในประชากรปูแสม Neoepisesarma mederi 
 

 ปแูสมเพศเมียท่ีอาศยัอยูใ่นป่าชายเลนบ้านคลองโคนท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศมีขนาดความกว้างกระดองอยู่ในช่วง 

28.27-38.51 มิลลิเมตร โดยมีความดกไข่อยู่ในช่วง 46,500-160,800 ฟอง ไข่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉล่ีย 224 

ไมครอน ซึง่มีความดกไข่น้อยกวา่ปแูสมเพศเมียท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนอ่าวปากพนงัท่ีเร่ิมสมบรูณ์เพศมีขนาดความ

กว้างกระดองอยูใ่นช่วง 24.36-35.01 มิลลเิมตร โดยมีความดกไข่อยูใ่นช่วง 82,400-194,500 ฟอง ไข่มีขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลางเฉล่ีย 203 ไมครอน โดยไข่มีขนาดเลก็กวา่ปแูสมบ้านคลองโคน เช่นเดียวกบัปแูสมเพศผู้ทัง้สองบริเวณท่ีอยู่

ในช่วงท่ีเจริญพนัธุ์แล้วโดยอณัฑะขนาดใหญ่ ท่อ vas deference มีการขดงอเป็นเกลียวแน่นมีการสะสมของสเปิร์ม 

(sperm) อตัราส่วนเพศของปแูสมท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนบ้านคลองโคน จงัหวดัสมทุรสงคราม มีค่าเท่ากบั 1:0.86 

ส่วนปแูสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช มีอตัราส่วนเพศ 1:1.02  โดยพบเพศผู้และเพศ

เมียไมแ่ตกตา่งไปจากอตัราสว่น 1:1 ทําให้ปแูสมทัง้สองบริเวณมีโอกาสในการประสบความสําเร็จในการสืบพนัธุ์ 
 

ระดับความเค็มที่ เหมาะสมในการดํารงชีวิตของปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด
สมุทรสงคราม 
 

 ปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีความสามารถทนทานต่อระดับความเค็มสูงได้น้อยกว่าปูแสม

บริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนงั โดยระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมของปแูสมบ้านคลองโคนอยู่ในช่วง 20-25 psu จาก

การศึกษาการตอบสนองของค่าทางโลหิตวิทยาในระยะสัน้ปแูสมบ้านคลองโคนใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัช้ากว่า    

ปแูสมในธรรมชาติ ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 9.75±1.62 วินาที เพศผู้ใช้เวลาเฉล่ีย 8.15±1.29 

วินาที  การตอบสนองของปแูสมเพศเมียแตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติคือเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นท่ีพบเป็น small 

granular cell ในขณะท่ีปแูสมเพศผู้พบเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นเหมือนกับปูแสมในธรรมชาติคือเซลล์เม็ดเลือด 

hyaline cell  นอกจากนีป้แูสมทัง้เพศเมียและเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมมากขึน้อีกด้วย ในระยะยาวปแูสม

สามารถปรับตวัให้เหมือนกบัปแูสมในธรรมชาติได้เป็นอย่างดี พบว่าเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ 

คือ hyaline cell มีสดัสว่นท่ีพบมีค่าใกล้เคียงกนั เพศเมียพบในสดัสว่นร้อยละ 72 สว่นเพศผู้พบในสดัสว่น 78 ของ

เซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวันานกว่าปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัเฉล่ีย 10.33±2.12 วินาที เพศผู้ ใช้เวลาเฉล่ีย 9.48±1.47 วินาที  ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในระยะยาว

ใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม 9.89×105± 4.98×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร สว่น

เพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม 6.29×105± 4.21×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีทําการศึกษาการตอบสนอง

ระยะยาวไม่พบว่าปูแสมมีการตายเน่ืองจากภาวะการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดแสดงถึงระบบภูมิคุ้มกันท่ีมี

ประสทิธิภาพของปแูสม  
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ระดับความเค็มที่ เหมาะสมในการดํารงชีวิตของปูแสมบริเวณป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช 
 

 ระดับความเค็มท่ีเหมาะสมของปูแสมป่าชายเลนอ่าวปากพนังอยู่ในช่วง 25-30 psu การศึกษาการ

ตอบสนองค่าทางโลหิตวิทยาในระยะสัน้ปูแสมอ่าวปากพนังสามารถปรับตัวได้ดีทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ ซึ่งใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ เพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.58±1.24 วินาที เพศ

ผู้ใช้เวลาเฉล่ีย 6.88 ± 0.77 วินาที  พบเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นโดยมีสดัสว่น

เพ่ิมขึน้เม่ือเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติ การตอบสนองในระยะยาวพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell ใน

เพศเมียพบร้อยละ 77 ใกล้เคียงกบัปแูสมเพศผู้ ท่ีพบในสดัสว่นร้อยละ 73 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมเพศ

เมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.88 ± 1.55 วินาที เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.20 ± 1.20 วินาที 

สว่นปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมปแูสมมีปริมาณปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 7.57×105± 7.20×105 เซลล์

ต่อมิลลิลิตร และเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 3.52×106± 3.21×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในการศกึษาการตอบสนอง

ระยะยาวไม่พบว่าปูแสมมีการตายเน่ืองจากภาวะการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดแสดงถึงระบบภูมิคุ้มกันท่ีมี

ประสทิธิภาพของปแูสม  

 
ระดับความเคม็ที่ทาํให้ปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงครามเกดิภาวะเครียด 
 

 ระดบัความเค็มท่ีทําให้ปแูสมเกิดภาวะเครียดคือท่ีระดบัความเค็มต่ํา 0 psu พบว่าในการทดลองระยะสัน้   

ปูแสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัวไม่แตกต่างกับปูแสมในธรรมชาติ ปูแสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัว 

7.94±1.88 วินาที ส่วนเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั 8.95±2.77 วินาที เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีบทบาทมากท่ีสดุคือ 

hyaline cell เช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติ โดยมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติ ใน

การศึกษาการตอบสนองของปแูสมในระยะยาวพบว่าปแูสมเพศผู้ตายหมดมีแต่ปแูสมเพศเมียเท่านัน้ท่ีสามารถอยู่

รอดได้ในระดบัความเคม็ต่ํา ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวันานกว่าปแูสมในธรรมชาติ11.70± 3.21 วินาที 

เซลล์เมด็เลือด hyaline cell ยงัคงเป็นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นท่ีพบในสดัสว่นร้อยละ 78 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉลี่ยลดลง 3.65×105±2.42×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร น้อยกว่าปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม

ของปแูสมเพศเมียในธรรมชาติการศกึษาครัง้นีไ้ม่พบว่าปแูสมมีการตายเน่ืองจากภาวะการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอใน

เลือด การศกึษาลกัษณะทางมิญชวิทยาพบวา่ท่ีระดบัความเค็มต่ําลกัษณะเนือ้เย่ือเหงือกได้รับผลกระทบมากกว่าตบั 

เหงือกมีการเส่ือมสภาพโดยลกัษณะ gill lamella มีการพบัซ้อนกนัผิดสภาพไปจากปกติ (lamella distortion) เซลล์

เม็ดเลือดมีการบวม haemocoelic space ไม่สามารถคงรูปร่างอยู่ได้ จึงทําให้เหงือกไม่สามารถทํางานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ สว่นเนือ้เย่ือตบั-ตบัอ่อนเน่ืองจาก basement membrane มีการหลดุลอกออกไป hepatopancreatic 

tubules แตล่ะอนัไมร่วมกนัเป็นกลุม่และการเรียงตวักนัของ columnar cell เรียงตวักนัโดยมีขอบเขตไมช่ดัเจน 

 การตอบสนองต่อระดบัความเค็มท่ีไม่เหมาะสมท่ีระดบัความเค็มสงู 30-40 psu ในการทดลองระยะสัน้

พบว่าปแูสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัไม่แตกต่างกบัปแูสมในธรรมชาติ ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวั

เฉล่ีย 7.70±2.30  วินาที สว่นเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.70±1.51  วินาที ซึง่สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่

เด่นคือ hyaline cell มีปริมาณลดลงทัง้ในเพศเมียและเพศผู้ เม่ือเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติ แต่ปริมาณเซลล์เม็ด

เลือดรวมมีปริมาณเพ่ิมสงูขึน้โดยปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 8.11×105- 6.31×105 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร และเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉลี่ย 1.61×106±1.34×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในการทดลองการ
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ระดับความเค็มที่ทาํให้ปูแสมบริเวณป่าชายเลนป่าชายเลนอ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชเกิดภาวะ
เครียด 
 

 ระดบัความเค็มท่ีทําให้ปแูสมเกิดภาวะเครียดคือท่ีระดบัความเค็มต่ํา 0 psu การตอบสนองต่อระดบัความ

เค็มท่ีไม่เหมาะสมท่ีระดบัความเค็มต่ํา 0 psu  พบว่าปแูสมสามารถปรับตวัได้ดีในระยะยาว พบว่าสดัสว่นเซลล์เม็ด

เลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่นเช่นเดียวกบัปแูสมในธรรมชาติ ซึง่แตกต่างจากปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้าน

คลองโคนท่ีพบเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นคือ hyaline cell ในการทดลองการตอบสนองระยะสัน้ท่ีระดบัความเค็มต่ํา

พบว่าปแูสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติเช่นเดียวกบัการทดลองในระยะยาว โดยมีปริมาณ

เซลล์เม็ดเลือดรวมเพิ่มขึน้มากกว่าปูแสมในธรรมชาติ ในการทดลองการตอบสนองระยะสัน้ปูแสมเพศเมียใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.42±0.80 วินาที เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.00±2.12 วินาที  สว่นการ

ทดลองการตอบสนองระยะยาวพบปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.00±1.25 วินาที และเพศผู้ ใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 9.38±2.41 วินาที ในการทดลองการตอบสนองระยะสัน้นัน้เซลล์เม็ดเลือดท่ีมีบทบาท

มากทัง้ในปแูสมเพศเมียและเพศผู้ คือ hyaline cell ซึง่ในระยะยาวปแูสมเพศผู้ มีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell 

ลดลงเป็นร้อยละ 50 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด พบว่าเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีบทบาทมากในปแูสมเพศเมียคือ small 

granular cell พบเป็นกลุม่เด่นสดัสว่นร้อยละ 62 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด พบปแูสมมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด

เพิ่มสงูขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติทัง้ในการตอบสนองระยะสัน้และระยะยาว โดยปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์

เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 4.75×106±2.90×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมเฉล่ีย 4.41×106± 

4.20×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร พบปแูสมมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดสงูถึงร้อยละ 76 แต่ไม่มีการตายของ      

ปแูสมเน่ืองจากภาวะติดเชือ้ ลกัษณะเนือ้เย่ือเหงือกและตบั-ตบัอ่อนท่ีระดบัความเค็มต่ําได้รับผลกระทบเช่นเดียวกบั

ปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน ซึง่ทําให้เหงือกและตบัไมส่ามารถทํางานได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

 การตอบสนองตอ่ระดบัความเคม็ท่ีไมเ่หมาะสมท่ีระดบัความเค็มสงู 40 psu พบว่าปแูสมสามารถปรับตวัได้

ดีในระยะยาว พบว่าสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell เป็นกลุม่เด่นแตกต่างจากปแูสมบ้านคลองโคน 

ปแูสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัในการทดลองการตอบสนองระยะสัน้และระยะยาวเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ ใน

การทดลองการตอบสนองระยะสัน้พบปูแสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัวเร็ว โดยเพศเมียใช้ระยะเวลาเฉล่ีย  
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ระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ที่เหมาะสมในการดาํรงชีวิตของปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน 
จังหวัดสมุทรสงคราม 
 

 ระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมของปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนอยู่ในช่วง 4-6 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปูแสมสามารถอาศยัอยู่ได้ในบริเวณท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําหรือไม่มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํา้ได้ ปแูสมหนีนํา้ท่ีมีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําหรือไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้โดย

การเกาะอยูส่ว่นบนกลอ่งโฟม หายในอากาศโดยตรงเป็น  aerial respiration อาศยัเพียงความชืน้ให้กบัเหงือก 

 การตอบสนองค่าทางโลหิตวิทยาต่อระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมในระยะสัน้และระยะยาว 

ปแูสมสามารถปรับตวัได้ทัง้ในเพศเมียและเพศผู้คล้ายคลงึกบัปแูสมท่ีอาศยัอยู่ท่ีระดบัความเค็มเหมาะสม  โดยเซลล์

เมด็เลือดท่ีเป็นกลุม่เด่นคือ เซลล์เม็ดเลือด hyaline cell ในการศกึษาการตอบสนองระยะยาวพบสดัสว่นเพิ่มสงูขึน้ถึง

ร้อยละ 84 ในเพศเมียและเพศผู้พบสดัสว่นเพิ่มสงูขึน้ถึงร้อยละ 86 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิดเหมือนกบัปแูสมใน

ธรรมชาติ ปแูสมท่ีเลีย้งในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวักว่าปแูสมใน

ธรรมชาติ ท่ีการทดลองระยะสัน้ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 11.00±1.50 วินาที เพศผู้ใช้ระยะเวลา

ท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 10.60±3.40 วินาที ท่ีการทดลองระยะยาวปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 9.00± 

1.40 วินาที เพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 9.50±1.60 วินาที ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในระยะสัน้เพิ่มขึน้

มากกวา่ปแูสมในธรรมชาติ การทดลองระยะสัน้ปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 9.84×105-8.27×105 เซลล์ต่อ

มิลลลิติร เพศผู้ มีปริมาณเซลล์เมด็เลือด 2.08×106±8.05×105 เซลล์ตอ่มิลลลิติร ท่ีการทดลองระยะยาวปแูสมเพศเมีย

มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดเพิ่มขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติเท่ากบั 1.09×106±5.90×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร สว่นเพศผู้

มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมลดลงเม่ือเทียบกบัปแูสมในธรรมชาติเท่ากบั 4.51×105±3.52×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ใน

การตอบสนองของปแูสมทัง้ในการทดลองระยะสัน้และระยะยาว ไม่พบว่าปแูสมมีการตายเน่ืองจากภาวะการติดเชือ้

แบคทีเรียวิบริโอในเลือด แสดงถงึระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมีประสทิธิภาพของปแูสม  
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ระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ที่ เหมาะสมในการดํารงชีวิตของปูแสมบริเวณอ่าวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช 
 

 การตอบสนองค่าทางโลหิตวิทยาต่อระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ท่ีเหมาะสมในระยะสัน้และระยะยาว 

ปแูสมอ่าวปากพนงัสามารถปรับตวัได้ดีทัง้ในเพศเมียและเพศผู้   โดยเซลล์เม็ดเลือดท่ีเป็นกลุ่มเด่นคือ เซลล์เม็ดเลือด 

small granular cell แตกต่างจากปแูสมบ้านคลองโคนท่ีพบว่าเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นคือ hyaline cell ปแูสมใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกกวา่ปแูสมในธรรมชาติ ท่ีการทดลองการตอบสนองระยะสัน้ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ี

เลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.10±0.89 วินาที และเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.88±1.55 วินาที การทดลองการ

ตอบสนองระยะยาวพบปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.88±1.55 วินาที และเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ี

เลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.20±1.20 วินาที สดัสว่นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ small granular cell มีสดัสว่นท่ีสงูกว่าปแูสม

ในธรรมชาติท่ีพบในเพศเมียร้อยละ 75 มากกว่าในเพศผู้ ท่ีพบร้อยละ 40 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมเพศเมีย

มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติเท่ากบั 8.77×105±4.99×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่วนปู

แสมเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมลดลงน้อยกว่าปูแสมในธรรมชาติเท่ากับ 5.53×105±6.19×105 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร โดยไม่พบปแูสมมีการตายเน่ืองจากการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดปแูสม แสดงถึงระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมี

ประสทิธิภาพของปแูสม  
 

ระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ที่ ไม่เหมาะสมในปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัด
สมุทรสงคราม 
 

 ปแูสมบ้านคลองโคนท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําหรือไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้สามารถ

ปรับตวัให้อาศยัอยู่ได้ในระยะยาวโดยเซลล์เม็ดเลือดท่ีเข้ามามีบทบาทสําคญัคือ large granular cell โดยมีสดัสว่นท่ี

พบสงูถึงร้อยละ 73 ในเพศเมียใกล้เคียงกบัเพศผู้ ท่ีพบร้อยละ 74 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด การพบ large 

granular cell เป็นกลุม่เด่นแตกต่างจากปแูสมในธรรมชาติท่ีพบเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นคือ hyaline cell ปแูสมท่ี

ระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัใกล้เคียงกบัปแูสมในธรรมชาติ โดยปแูสมเพศเมียใช้

ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.70 ±0.80 วินาที และเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.80±0.80 วินาที 

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในการตอบสนองระยะยาวเพิ่มสงูขึน้มากกว่าปแูสมในธรรมชาติ โดยเพศเมียมีปริมาณ

เซลล์เม็ดเลือด 2.23×106±1.50×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 1.69×106±3.00×105 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร ไม่พบการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดปูแสม แสดงถึงระบบภูมิคุ้มกันท่ีมีประสิทธิภาพของ 

ปแูสม  

 ปแูสมท่ีระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้มีการตอบสนองเหมือนท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้

ต่ําโดยพบเซลล์เม็ดเลือดท่ีเป็นกลุ่มเด่นคือ เซลล์เม็ดเลือด large granular cell ปแูสมเพศเมียพบสดัส่วน large 

granular cell ร้อยละ 50 และเพศผู้พบสดัสว่นร้อยละ 51ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิด ปแูสมใช้ระยะเวลาท่ีเลือด

แข็งตวัมากกว่าปแูสมในธรรมชาติ โดยปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 9.88 ±2.43 วินาที และเพศ

ผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.67± 1.24 วินาที ส่วนปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในการศึกษาการตอบสนอง

ระยะยาวลดลงเม่ือเทียบกับปูแสมในธรรมชาติ โดยปูแสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 2.60×105±2.03×106 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร และเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 2.18×105±1.16×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ไม่พบว่าปแูสมมีการ

ตายเน่ืองจากการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือด แสดงถงึระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมีประสทิธิภาพของปแูสม  
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ระดับปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ที่ ไม่เหมาะสมในปูแสมบริเวณป่าชายเลนบ้านอ่าวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช 
 

 ปูแสมอ่าวปากพนังท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําหรือไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้สามารถ

ปรับตวัให้อาศยัได้โดยเซลล์เม็ดเลือดท่ีเป็นกลุม่เด่นคือ เซลล์เม็ดเลือด small granular cell เช่นเดียวกบัปแูสมใน

ธรรมชาติ ปูแสมท่ีระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ําใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตัวเร็วกว่าปูแสมในธรรมชาติโดย       

ปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.67±2.47 วินาที และเพศผู้ ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.88± 

0.25 วินาที การตอบสนองระยะยาวของปแูสมเพศเมียพบสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือดกลุม่เด่นคือ small granular cell สงู

ถึงร้อยละ 68 ซึง่ในปแูสมเพศผู้ ในการทดลองการตอบสนองระยะสัน้มีสดัสว่นเซลล์เม็ดเลือด small granular cell 

เพียงร้อยละ 34 แล้วเพิ่มสงูขึน้เป็นร้อยละ 74 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 ชนิดในการทดลองการตอบสนองระยะยาว 

ส่วนปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมในการตอบสนองระยะยาวใกล้เคียงกับปูแสมในธรรมชาติ โดยปูแสมเพศเมียมี

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 5.04×105±2.88×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 1.57×106± 

1.44×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร พบมีการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือดปแูสมในระดบัปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ต่ํา

สงูถงึร้อยละ 83 แตป่ริมาณแบคทีเรียวิบริโอในเลือดท่ีพบน้อยกวา่ปริมาณแบคทีเรียในเลือดของปแูสมในธรรมชาติซึง่

ไม่พบว่าปแูสมมีการตายเน่ืองจากการติดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือด แสดงถึงระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมีประสิทธิภาพของ 

ปแูสม  

 ในปูแสมท่ีระดบัไม่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํา้เซลล์เม็ดเลือดท่ีเป็นกลุ่มเด่นคือ เซลล์เม็ดเลือด small 

granular cell ในเพศเมียสงูถึงร้อยละ 80 ใกล้เคียงกบัปแูสมเพศผู้ ท่ีพบสดัสว่นร้อยละ 78 ของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิดแตกต่างจากปแูสมบ้านคลองโคนท่ีพบเซลล์เม็ดเลือดกลุ่มเด่นคือ large granular cell ปแูสมท่ีระดบัไม่มี

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเร็วกว่าปแูสมในธรรมชาติ โดยปแูสมเพศเมียใช้ระยะเวลาท่ี

เลือดแข็งตวัเฉล่ีย 8.13±1.51 วินาที และเพศผู้ใช้ระยะเวลาท่ีเลือดแข็งตวัเฉล่ีย 7.40±0.70 วินาที ในการตอบสนอง

ระยะยาวพบปแูสมเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมใกล้เคียงกบัปใูนธรรมชาติ โดยเพศเมียมีปริมาณเซลล์เม็ด

เลือด 9.61×105±5.63×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่วนปแูสมเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือดน้อยกว่าปแูสมในธรรมชาติ 

โดยเพศผู้ มีปริมาณเซลล์เม็ดเลือด 5.63×105±4.31×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ไม่พบว่าปแูสมมีการตายเน่ืองจากการติด

เชือ้แบคทีเรียวิบริโอในเลือด แสดงถงึระบบภมิูคุ้มกนัท่ีมีประสทิธิภาพของปแูสม  

 
การทาํงานในระบบภูมคุ้ิมกันของปูแสม 
 

 เลือดปแูสมทําหน้าท่ีในระบบภมิูคุ้มกนัได้อย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากการทํางานของเซลล์เม็ดเลือดทัง้ 3 

ชนิดร่วมกนั โดย hyaline cell  ทําหน้าท่ีในการแข็งตวัของเลือด เป็นการป้องกนัขัน้แรกไม่ให้เชือ้โรคหรือแบคทีเรีย

กระจายไปยงับริเวณอ่ืนๆ ของร่างกายและยงัช่วยในการเกิดการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมและขบวนการเกิดก้อนโนดลู 

เพ่ือท่ีจะโอบล้อมสิ่งแปลกปลอม ซึ่งกระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมและการเกิดก้อนโนดลูพบว่าทํางานร่วมกบั

เซลล์เม็ดเลือด small granular cell และเกิดกระบวนการเอนแคปซูเลชัน่เพ่ือต้านทานต่ออนภุาคท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น 

เชือ้รา หนอนตวักลม ไข่ของปรสิต และระยะตวัอ่อน ในการเกิดกระบวนการเอนแคปซูเลชัน่เซลล์เม็ดเลือด large 

granular cell เข้ามามีบทบาทในการทํางานร่วมด้วย ในสภาพปกติปแูสมบริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคนมีการ

ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงความเค็มของนํา้พบเซลล์เม็ดเลือด hyaline cell เป็นกลุ่มเด่น รองลงมาคือ small 

granular cell ซึง่พบ large granular cell ในสดัสว่นท่ีน้อยท่ีสดุ แตกต่างจากการตอบสนองต่อปริมาณออกซิเจน
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แนวทางการจัดการทรัพยากรปูแสม 
 

 การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าถึงแม้ปแูสมจะสามารถอยู่รอดได้ในระดบัความเค็มต่ําและสงูก็ตาม ระดบั

ความเค็มท่ีไม่เหมาะสมส่งผลโดยตรงต่อการทํางานของเนือ้เย่ือเหงือกและตบั-ตับอ่อนของปูแสมซึ่งเป็นอวยัวะท่ี

สําคญัในการควบคมุระดบันํา้และเกลือแร่ภาย การหายใจในร่างกายปแูสมท่ีโตเต็มวยั ตลอดจนการใช้พลงังานใน

การปรับตวัต่อภาวะเครียดท่ีระดบัความเค็มดงักลา่ว จึงส่งผลต่อเน่ืองไปยงัการเจริญพนัธุ์ และการทดแทนประชากร

ปแูสมได้ทําให้จํานวนประชากรปแูสมอาจลดจํานวนลงไป 
 
ข้อเสนอแนะ 
 

การทาํงานของเซลล์เมด็เลือดปูแสม 
 

 เน่ืองจากเลือดปแูสมมีความสามารถในการแข็งตวัได้อยา่งรวดเร็ว ถือเป็นกระบวนการสําคญัในการป้องกนั

ร่างกายไม่ให้ติดเชือ้แบคทีเรียและเกิดการสญูเสียเลือด ซึ่งเป็นการทํางานท่ีมีประสิทธิภาพของระบบภูมิคุ้มกันใน     

ปแูสม ควรมีการศึกษากลไกการทํางานของระบบการแข็งตวัของเลือดปแูสมในรายละเอียด เพ่ือให้ทราบกลไกการ

ทํางานของเซลล์เม็ดเลือดอย่างชดัเจน นอกจากนีค้วรมีการศึกษา cytochemistry ในเซลล์เม็ดเลือดของปแูสมเพ่ือ

ศกึษาในรายละเอียดของเซลล์เม็ดเลือด ลกัษณะของแกรนลูและนิวเคลียสตลอดจนบทบาทการทํางานของเซลล์เม็ด

เลือดแตล่ะชนิดอยา่งละเอียด 
 

การศกึษาปริมาณของแบคทีเรียวบิริโอที่ก่อให้เกดิโรคในปูแสม 
 

 ควรมีการศึกษาระดบัของปริมาณแบคทีเรียวิบริโอท่ีทําให้ปแูสมเกิดโรค ลกัษณะอาการท่ีปรากฏ โดยทํา

การฉีดแบคทีเรียท่ีมีรายงานการก่อให้เกิดโรคในป ูเช่น V. cholerae, V. parahemolyticus และ Aeromonas 
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มหาบณัฑิตท่ี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2550  
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