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การศึกษาลักษณะและการแสดงออกของรูปแบบโปรตีนในปทูะเล (Scylla serrata)  

ท่ีมีอาการอกท้องแดงระยะแรก 
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บทคัดย่อ: การศึกษาลักษณะของปูทะเล (Scylla serrata) ที่มีความผิดปกติในระยะแรกท่ีมีอาการอกท้อง

แดง จากฟาร์มปูทะเล ตําบลคลองโคลน อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม นํามาสังเกตลักษณะอาการเป็น

เวลา 7 วัน พบว่าวันที่ 1, 2 และ 3 ปูมีลักษณะอาการคล้ายกับปูปกติ เช่น มีความต้องการอาหารสูงและมีการ

เคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว แต่เมื่อเข้าสู่วันที่ 4, 5, 6 และ 7 พบว่าปูกินอาหารน้อยลงและการเคลื่อนที่ลดลง ซึ่ง

แตกต่างจากปูปกติ ส่วนลักษณะภายนอกพบว่า บริเวณอกท้องมีสีส้ม และรยางค์ขามีสีส้มและมีจุดสีดําคล้าย

กับสนิมเกาะขณะที่อวัยวะภายในพบว่า ตับเละไม่คงรูป เหงือกมีสีส้ม พองบวม ปลายเหงือกมีสีดํานอกจากน้ี

ยังพบว่ากระดองแตกหักง่าย เปราะบางและกรอบ เมื่อนําปูดังกล่าวมาปรุงเป็นอาหารพบว่ามีรสขม ส่วนเลือด

ปูทะเลที่มีอาการอกท้องแดงในระยะแรก สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มลักษณะ ได้แก่ กลุ่มลักษณะแรก

เลือดมีสีส้มอมฟ้า พบในปูทะเลที่มีอาการอกท้องแดง หลังจากสังเกตในวันที่ 1, 2 และ 3 วัน และกลุ่มลักษณะ

ที่สองมีเลือดสีส้มชัดเจนพบในปูทะเลที่มีอาการอกท้องแดงหลังจากสังเกตในวันที่ 4, 5, 6 และ 7 วัน หลังจาก

น้ันนําเลือดไปทําการศึกษารูปแบบการแสดงออกของโปรตีนด้วยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulphate-

Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS PAGE) พบว่ากลุ่มลักษณะเลือดสีส้มชัดเจนมีโปรตีนนํ้าหนัก
โมเลกุลประมาณ 137 kDa เพ่ิมขึ้น แตกต่างจากกลุ่มลักษณะเลือดปูปกติและเลือดสีส้มอมฟ้า 
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Abstract: The first stage of mud crabs infected by red sternum symptom and normal mud 

crabs were collected from a farm in Samut Songkhram province, Thailand and their used to 

study in external-internal morphological characterization and their behavior. The symptoms 

of red sternum syndrome showed orange color of abdominal thorax, black spots on joints and 

very thin carapace. In internal organs were dark and soft as well as bitter meats. The behavior 
of mud crab were normal feeding and moving at 1st to 3rd day after infected by the syndrome. 

While 4th to 7th day after infected found that mud crabs were lose appetite and limited moving. 

The color blood of those crabs were classified into two groups; orange-blue (group I: 1st to 3rd 

day) and orange (group II: 4th to 7th day). To determine the protein expression of red sternum 

and normal mud crabs using Sodium Dodecyl Sulphate-Polyacrylamide Gel Electrophoresis 

(SDS PAGE) found that during 1st to 3rd day after red sternum syndrome infection demonstrated 

that the pattern of proteins were same as normal crab, while 4th to 7th day after infection 

showed that the additional protein was found compared to normal mud crab, approximately 

137 kDa. 
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402.76 ล้านบาท ความต้องการปูของตลาดส่งผลดี

แก่เกษตรผู้เลี้ยงปู การเลี้ยงปูทะเลน้ันเกษตรกรจะนํา

ปูเล็กจากธรรมชาติมาเลี้ยงจนได้ขนาดตามท่ีตลาด

ต้องการ ได้แก่ ปูเน้ือ ปูไข่และปูน่ิม โดยฟาร์มส่วน

ใหญ่จะใช้กล่องในการเลี้ยงปูทะเล หน่ึงกล่องต่อปู

หน่ึงตัวเพ่ือป้องกันการต่อสู้กันเองของปูทะเลและ

สะดวกต่อการเก็บเก่ียว ปัญหาที่สําคัญในการเลี้ยงปู

ทะเล เช่น การขาดแคลนพันธ์ุปู การลอกคราบไม่
สมบูรณ์ และอาการผิดปกติที่บริเวณอกท้องของปูมีสี

แดงนอกจากน้ีปูที่มีอาการผิดปกติดังกล่าวยังพบว่ามี

การเปลี่ยนแปลงของเลือดอีกด้วย โดย Areekijseree 

et al. (2010) ได้แบ่งความผิดปกติของปูทะเลที่มี

อาการอกท้องแดงซึ่งจําแนกตามตามความรุนแรงโดย

ใช้ลักษณะของสีเลือดเป็นเกณฑ์ โดยแบ่งออกได้เป็น 

3 ระยะด้วยกันคือ ระยะแรกเลือดสีส้ม ระยะที่ 2 

เลือดสีส้มขาว และระยะที่ 3 เลือดมีสีขาวคล้ายนม 

แตกต่างจากเลือดของปูปกติที่ใสไม่มีสีซึ่งเมื่อสัมผัส

กับออกซิเจนจะมีสีฟ้า โดยระยะที่ 2 และระยะที่ 3 

ของปูที่มีอาการอกท้องแดงน้ันเป็นระยะที่มีความ

รุนแรง โดยปูจะมีลักษณะอาการคล้ายเป็นอัมพาต

และตายภายในเวลา 24 ช่ัวโมง (Intanakom, 2010) 

Plainpun (2014) ร า ย ง า น ว่ า เ ช้ื อ  Vibrio 
parahaemolyticus ทําให้เลือดของปูทะเลชนิด 

Scylla serrata เปลี่ยนจากใสไม่มีเป็นสีส้มโดย เมื่อ

อาการอกท้องแดงเกิดขึ้นในปูทะเล ปูที่มีอาการ

ดังกล่าวอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงของสารชีวโมเลกุล

ภายในเซลล์ เช่น สารสี ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และ

โปรตีน โดยโปรตีนเป็นสารชีวโมเลกุลที่มีความสําคัญ

เป็นอย่างย่ิงต่อสิ่งมีชีวิต ซึ่งโปรตีนภายในเซลล์จะทํา

ห น้ าที่ ห ล ากหลายแตก ต่ า ง กัน เ ช่น  เ อน ไซม์  

(enzyme) ก า ร ข จั ด ส า ร พิ ษ  (detoxification) 

ฮอร์ โมน  (hormone) และภูมิ คุ้ ม กัน  (immune 

system) เป็นต้น โปรตีนแต่ละชนิดจะถูกผลิตและ

แ ส ด ง อ อ ก ใ น ส ภ า ว ะ ที่ แ ต ก ต่ า ง กั น อ อ ก ไ ป 

( Thammasirirak, 2002)  Salaenoi et al. (2006) 

รายงานว่าเลือดของปูทะเลชนิด S. serrata ที่มี

อาการอกท้องแดง ระยะเลือดสีขาวคล้ายนมไม่พบ

ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ข อ ง โ ป ร ตี น ฮี โ ม ไ ซ ย า นิ น 

(haemocyanin) เ มื่ อทํ าการศึ กษา ด้ วย เทค นิค 

Sodium Dodecyl Sulphate-Polyacrylamide 
Gel Electrophoresis (SDS PAGE) ความผิดปก ติ

ของปูทะเลที่แสดงอาการอกท้องแดงน้ีได้สร้างความ

เสียหายให้แก่เกษตรกรผู้เลี้ยงปูทะเล Salaenoi et 

al. (2006) รายงานการระบาดของอาการอกท้องแดง

พบ 10% ในฟาร์มปูทะเล โดยอาการผิดปกติอกท้อง

แดงทําให้เกษตรกรสูญเสียค่าจ่ายใช้และสูญเสีย

รายได้เน่ืองจากปูที่มีอาการอกท้องแดงน้ันจะไม่ลอก

คราบเพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโต โดยส่วนมากเกษตรกร

จะทราบว่าปูทะเลมีอาการดังกล่าวเมื่อเข้าสู่ระยะที่

รุนแรงใกล้ตายแล้วซึ่งปัจจุบันข้อมูลและการศึกษา

เก่ียวกับอาการผิดปกติอกท้องแดงในปูทะเลยังมี

ค่อนข้างน้อย ดังน้ันผู้ วิจัยจึงมีความสนใจศึกษา

ลักษณะและอาการของปูทะเลที่มีอาการอกท้องแดง

ในระยะแรกเพ่ือจักเป็นประโยชน์แก่เกษตรกรนําไป
สังเกตลักษณะอาการอกท้องแดงของปูทะเลในระยะ

เริ่มแรก ก่อนที่ปูทะเลจะเข้าสู่ระยะที่รุนแรงมากขึ้น

สามารถช่วยลดความเสียหายจากอาการอกท้องแดง

เช่น ลดการสูญเสียค่าจ่ายใช้และเวลาในการเลี้ยงปู

ทะเลที่มีอาการดังกล่าว นอกจากน้ียังทําการศึกษา

รูปแบบการแสดงออกของโปรตีนในเลือดของปูทะเล

ที่มีอาการอกท้องแดง ซึ่งจะเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นเพ่ือใช้

ในการศึกษาระดับชีวโมเลกุลของอาการดังกล่าวในปู

ทะเลต่อไป โดยงานวิจัยน้ีจะเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน

สําหรับใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวินิจฉัยอาการ
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ผิดปกติอกท้องแดงในปูทะเลเพ่ือหาทางป้องกันและ

รักษาในอนาคต 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสัตว์ทดลอง 

ทําการสํารวจเก็บตัวอย่างปูทะเลจํานวน 100 

ตัว จากฟาร์มปูทะเล ตําบลคลองโคลน อําเภอเมือง 

จังหวัดสมุทรสงคราม เดือนเมษายน พ.ศ. 2555 พบ
ปูทะเลเพศผู้และเพศเมียจํานวน 5 ตัว ที่มีอาการอก

ท้องแดงในระยะแรกโดยสังเกตจากเลือดที่มีสีส้มและ

อาการผิดปกติบริเวณอกท้องของปูทะเล ซึ่งมีขนาด

ความกว้างของกระดอง 8.22±0.26 เซนติเมตร ความ

ยาว 5.70±0.19 เซนติเมตร ความหนา 3.15±0.10 

เซนติเมตร และน้ําหนัก 367±12.16 กรัม และทํา

การเก็บปูทะเลปกติเพศผู้และเพศเมียจํานวน 5 ตัว มี

ขนาดความกว้างของกระดอง 8.27±0.24 เซนติเมตร 

ความยาว  5.73±0.15 เ ซน ติ เมตร  ความหนา 

3.17±0.08 เซนติเมตร และน้ําหนัก 369.40±9.14 

กรัม นํามาศึกษาลักษณะภายนอกเช่น สีของบริเวณ

อกท้อง จับป้ิง และรยางค์ขา เป็นต้น หลังจากน้ันนํา

ปูลงเลี้ยงในถังไฟเบอร์ที่ความเค็ม 25 ส่วนในพันส่วน 

ให้อากาศตลอดเวลา และให้ เ น้ือปลาสดขนาด
ประมาณ 2×1.5 เซนติเมตร เป็นอาหารวันละ 1 ครั้ง 

สังเกตลักษณะอาการเป็นเวลา 7 วัน โดยนําปูมาเจาะ

เลือดทุกๆ วัน ด้วยเข็มฉีดยาเบอร์ 21 บริเวณโคนขา

เ ดิน  นํ า เลื อด เ ก็บ ในหลอดพลาส ติกที่ มี  10% 

trisodium citrate (อัตราส่วนเท่ากับ 5:1) แล้วนําไป

ป่ันเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 12000 รอบต่อนาที ที่ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นําไปศึกษารูปแบบ

โปร ตีน ด้วย เทคนิค  SDS PAGE เมื่ อครบ  7 วัน 

ทําการศึกษาลักษณะภายนอกอีกคร้ัง หลังจากน้ันทํา

ให้ปูสลบโดยการแช่ในนํ้าเย็นจัดเป็นเวลา 3 นาที 

แล้วผ่าตัดเพ่ือศึกษาอวัยวะภายในการวางแผนการ

ท ด ล อ ง เ ป็ น แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (completely 

randomized design; CRD)  

 

การวัดปริมาณโปรตีน 

การวัดปริมาณโปรตีนในตัวอย่างเน้ือเย่ือต่างๆ 

ของปูทะเล โดยใช้วิธี Bradford (Bradford, 1976) 

เปรียบเทียบกับสารละลายโปรตีนมาตรฐาน BSA 
(bovine serum albumin) วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่นแสง 595 นาโนเมตร คํานวณหาปริมาณ

โปรตีนโดยเปรียบเทียบกับสารสาระลายโปรตีน

มาตรฐาน 

 

การแยกโปรตีนด้วยเทคนิค SDS PAGE 

นําตัวอย่างเลือดความเข้มข้นของโปรตีน 5 

ไ ม โ ค รก รั ม  ผสมกั บ  2X sample buffer (50% 

glycerol, 250 mM tris-HCl buffer pH 6.8, 10% 

SDS, 0.5% bromphenol blue, 0.5% 

mercaptoethanol) โดยใช้อัตราส่วน 1:1 ผสมให้

เข้ากันนําไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 

10 นาทีหลั งจาก น้ันแช่ใน นํ้าแข็ งทันที  เตรียม 

separating gel (12% acrylamide) และ stacking 
gel (6% acrylamide) โหลดตัวอย่าง 10 ไมโครลิตร 

ลง ในหลุ ม เจลและ โหลดโปร ตีนมาตรฐาน  5 

ไมโครลิตร โดยใช้กระแสไฟฟ้าความต่างศักย์ 70 

โวลต์ เป็นเวลา 20 นาที และกระแสไฟฟ้าความต่าง

ศักย์ 120 โวลต์ เป็นเวลา 100 นาที หลังจากน้ันนํา

แผ่นเจลไปย้อมด้วย coomassie brilliant blue เป็น

เ ว ล า  15 นาที  ล้ า ง ด้ ว ย  destaining solution 

(methanol, acetic acid) 3 ครั้ ง ๆ  ละ  30 นาที  

(Laemmli, 1970) 
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ผลการทดลอง 

จากการเก็บตัวอย่างปูทะเลปกติและปูทะเลใน

ระยะแรกที่มีอาการอกท้องแดง จากฟาร์มปูทะเล 

นํามาสังเกตลักษณะและอาการเป็นเวลา 7 วัน จาก

การศึกษาสังเกตลักษณะอาการของปูปกติเป็นเวลา 7 

วัน พบว่าปูมีลักษณะดุร้ายมาก โดยแสดงอาการ

ต่างๆ ดังน้ี ชูก้ามและกระโดดหนีบสิ่งที่เข้าไปกระตุ้น

ได้อย่างรวดเร็วและทันทีทันใด มีการต่อสู้เพ่ือป้องกัน
ตัว เคลื่อนที่ได้อย่างคล่องแคล่วและว่องไว ปราด

เปรียว  ปีนป่าย  กินอาหารปลาสดหมดทุก วัน 

นอกจากน้ียังพบว่าเลือดของปูปกติมีเลือดใสไม่มีสี

เมื่อสัมผัสกับออกซิเจนจะมีสีฟ้า (Figure 1A, B, C, 

D, E, F, G: a) เมื่อทําการศึกษาอาการของปูทะเล

หลังจากที่มีอาการอกท้องแดงในระยะแรกสังเกต

ลักษณะอาการเป็นเวลา 7 วัน พบว่าวันที่ 1, 2 และ 

3 ปูมีการกินอาหารและการเคลื่อนที่คล้ายคลึงกับปู

ปกติ เช่น ความดุร้าย การตอบสนองต่อสิ่งที่เข้าไป

กระ ตุ้นอย่างรวดเร็ ว  มีการ ปีนป่าย  เคลื่ อนที่

คล่องแคล่ว กินอาหารหมด เมื่อสังเกตลักษณะของ

เลือดพบว่าเลือดมีสีส้มอมฟ้า (Figure 1A, B, C: b)

เมื่อทําการสังเกตในวันที่ 4, 5, 6 และ 7 พบว่าปูมี

การกินอาหารน้อยลง การเคล่ือนที่ลดลง ไม่ปีนป่าย 
มีการยกชูก้ามขึ้นมาป้องกันตัวเอง เมื่อมีสิ่งกระตุ้น

พยายามหลบซ่อนตัวและหลบเลี่ยงจากการต่อสู้ ไม่มี

การกระโดดหนีบสิ่งที่เข้าไปกระตุ้น ลักษณะของ

เลือดพบว่ามีสีส้มชัดเจน (Figure 1D, E, F, G: b) 

การศึกษาลักษณะภายนอกก่อนและหลัง 7 

วัน ของปูปกติพบว่ามีลักษณะเหมือนกัน คือทั่วทั้ง

บริเวณอก ท้อง และจับป้ิง มีสีขาว (Figure 2A) ส่วน

อวัยวะภายในทําการศึกษาหลังเลี้ยงได้ 7 วัน พบว่า

ตับจะคงรูป เหงือกสดสีขาวสะอาด และฉ่ํา นํ้า 

(Figure 2B) ส่วนรยางค์ขามีสีเงิน (Figure 2C) และ

เน้ือบริเวณโคนขามีสีขาวขุ่นปูปกติกระดองมีลักษณะ

หนาและแข็งมาก ด้านในของกระดองมีสีเทาอมเงิน 

(Figure 2D) ส่วนปูทะเลในระยะแรกที่มีอาการอก

ท้องแดง เมื่อนํามาศึกษาลักษณะและอาการ พบว่า

ลักษณะภายนอกก่อนและหลัง 7 วัน มีลักษณะ

เหมือนกันคือบริเวณอกท้องพบว่ามีสีส้ม โดยมีสีส้ม

เด่นชัดที่บริเวณจับป้ิง (Figure 3A) รยางค์ ขามีสีส้ม

อมชมพู (Figure 3C) นอกจากน้ีบริเวณบริเวณโคน
รยางค์ขายังพบว่ามีจุดสีดําคล้ายกับสนิมเกาะและ

เน้ือบริเวณโคนขามีสีส้ม ส่วนอวัยวะภายในของปู

ทะเลหลังจากที่มีอาการอกท้องแดงเป็นเวลา 7 วัน 

พบว่าตับเละไม่คงรูป หัวใจมีสีส้มคล้ํา เหงือกมีสีส้ม 

พอง หลวม และค่อนข้างแห้ง ส่วนตรงบริเวณปลาย

เหงือกมีสีดํา (Figure 3B) เมื่อใช้กรรไกรตัดกระดอง

พบว่ามีลักษณะแตกง่าย บางและกรอบ นอกจากน้ียัง

พบว่าลักษณะของเน้ือเย่ือใต้กระดองจะร่อนออกจาก

กระดองโดยง่าย ไม่ติดกระดอง ส่วนด้านในของ

กระดองมีสีส้ม (Figure 3D) นอกจากน้ียังพบว่าเมื่อ

นํามาทําให้สุกและปรุงเป็นอาหารพบว่ามีรสขม 

 

 
Figure 1 Blood color changing of mud crab during 7 

days; day 1 (A), day 2 (B), day 3 (C), day 4 (D), day 5 

(E), day 6 (F) and day 7 (G), (a) Normal mud crab and 

(b) the first stage of mud crab infected by red 

sternum syndrome 
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Figure 2 Appearance of the normal mud crab. The 

sternum was white and hard shell  (A).The heart (h), 

hepatopancreas (hep), and gills (g) were normal 

(B).The legs were gray color (C). The carapace was 

gray color (D). 

 

 
Figure 3 Appearance of the red sternum mud crab. 

The sternum was orange, especially orange 

abdomen (a) and easily broken shell (A). The heart 

(h) and gills (g) changed to orange. The 

hepatopancreas (hep) were soft and unshaped (B). 

The legs were orange color (C). The carapace was 

orange color (D). 

 

จากการศึกษาลักษณะของเลือดปูทะเลใน
ระยะแรกท่ีมีอาการอกท้องแดง สามารถแบ่งเลือด

ของปูทะเลออกได้เป็น 2 กลุ่มลักษณะได้แก่ กลุ่ม

ลักษณะแรกเลือดที่มีสีส้มอมฟ้าซึ่งพบในวันที่1, 2 

และ 3 หลังจากที่ปูทะเลมีอาการอกท้องแดง และ

กลุ่มลักษณะที่สองเลือดมีสีส้มอย่างชัดเจน ซึ่งพบใน

วันที่ 4, 5, 6 และ7 วันหลังจากที่ปูทะเลมีอาการอก

ท้องแดง หลังจากน้ันนําเลือดทั้ง 2 กลุ่มลักษณะมา

ทําการศึกษารูปแบบโปรตีนด้วยเทคนิค SDS PAGE 

บน 12% acrylamide gel ความเข้มข้นของโปรตีน 
5 ไมโครกรัม โดยเทียบกับเลือดของปูปกติที่ปรากฏสี

ฟ้าเมื่อสัมผัสกับออกซิเจน ผลการศึกษาพบว่ากลุ่ม

ลักษณะเลือดที่มีสีส้มอมฟ้า มีรูปแบบโปรตีนที่

เหมือนกันกับเลือดของปูปกติ ส่วนกลุ่มลักษณะที่มี

เลือดสีส้มอย่างชัดเจนมีรูปแบบโปรตีนที่แตกต่าง

ออกไป พบว่ามีการแสดงออกของโปรตีนที่นํ้าหนัก

โมเลกุล (molecular weight)ประมาณ 137 กิโล

ดาลตัน (kDa) เพ่ิมขึ้น โดยไม่พบการแสดงออกของ

โปรตีนที่นํ้าหนักโมเลกุลดังกล่าวในเลือดปูปกติและ

เลือดสีส้มอมฟ้าของปูที่มีอาการอกท้องแดงระยะแรก 

(Figure 4) 

 

สรุปและวิจารณ์ผล 

ผลการศึกษาพบว่าปูที่มีอาการอกท้องแดงใน
ระยะแรกน้ัน กระดองจะเปราะและบาง ซึ่งคล้ายกับ

โรค shell disease หรือ black spot ที่ทําให้ปูชนิด 

Cancer pagurus เป็นจุดสีดําทั่วโครงร่าง มีสาเหตุ

มาจากการติดเช้ือกลุ่ม chitinolytic bacteria เช่น 

Aeromonas sp. แ ล ะ  Vibrio sp. เ ป็ น ต้ น โ ด ย

แบคทีเรียกลุ่มน้ีจะผลิตเอนไซม์ไคติเนส (chitinase) 

ซึ่งทําหน้าที่ในการย่อยสลายไคติน (chitin) (Vogen 

et al., 2002) โดยกระดองของปู น้ันมี ไคตินเป็น

องค์ประกอบที่สําคัญ ซึ่งทําให้โครงร่างมีความแข็ง 

(Merzendorfer and Zimoch, 2003) ดัง น้ันเมื่อมี
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การย่อยสลายไคตินจึงทําให้ไคตินในกระดองของปู

ลดลงกว่าปูปกติส่งผลให้กระดองของปูมีลักษณะผุ

กร่อนและแตกหักง่าย (Ayres and Edwards, 1982) 

นอกจากน้ีลักษณะจุดสีดําคล้ายสนิมเกาะที่รยางค์ขา

ของปูที่มีอาการอกท้องแดงนั้นอาจเกิดจากการที่เม็ด

เลือดเข้าไปล้อมรอบเพ่ือทําลายเช้ือโรคซึ่งทําให้เกิดมี

ลักษณะที่เป็นจดุสีดํา (Noga et al., 1994)  

ส่วนลักษณะภายนอกของปูที่มีอาการอกท้อง
แดงในระยะแรกน้ัน พบว่าบริเวณอกท้อง รยางค์ขา

ของปูทะเลที่มีอาการอกท้องแดงพบว่ามีสีส้ม คล้าย

กั บ โ ร ค  pink crab disease ซึ่ ง เ ป็ น โ ร ค ที่ มี

เปลี่ยนแปลงปริมาณสารสีทําให้อกและท้องของปู

ชนิด C. pagurus เปลี่ยนเป็นสีชมพู เมื่อนําปูที่มี

อาการอกท้องแดงมาทําให้สุกและปรุงเป็นอาหาร

พบว่ามีรสขม คล้ายกับโรค bitter crab disease 

(Meyers et al., 1987) โดยโรคน้ีทําให้เน้ือปูชนิด 

Chionoecetes bairdi มีรสขมซึ่งมีสาเหตุมาจาก

ป ร สิ ต  (dinoflagellate) ส กุ ล  Hematodinium 

ขณะ ท่ี  Taylor et al. (1996) ร า ย ง าน ว่ า เ มื่ อ 

Hematodinium เ ข้ า สู่ กุ้ ง ช นิ ด  Nephrops 

horvegicus แล้ ว น้ัน  Hematodinium จะอาศั ย

โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตในร่างกายของกุ้งเป็นแหล่ง
อาหาร ซึ่งจะทําให้โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตในกุ้งมี

การเปลี่ยนแปลง ดังน้ันอาจเป็นเป็นไปได้ว่าปูที่มี

อาการอกท้องแดง เมื่อนํามาประกอบอาหารแล้วมีรส

ขม อาจมีสาเหตุเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน

และคาร์โบไฮเดรตในเน้ือเย่ือน่ันเอง นอกจากน้ีเลือด

ของปูที่มีอาการอกท้องแดงคล้ายกับโรค milky 

blood disease โดยโรคน้ีจะทําให้เลือดมีลักษณะ

ค ล้ า ย น ม  (milky hemolymph) ใ น กุ้ ง ช นิ ด 

Exopalaemon carinicauda (Xu et al., 2010) ซึ่ง

มีสาเหตุมาจาก Hematodinium และยังทําให้ปูชนิด 

Paralithodes camtschaticus แ ล ะ ปู ช นิ ด  P. 

platypus เปลี่ยนจากเลือดใสไม่มีสีเป็นเลือดที่มี

ลักษณะคล้ายครีม (cream colored) (Ryazanova, 

2008) อีกด้วย  

 

 
Figure 4 Lane M) molecular markers, Lane N) the 

blood of normal mud crab. The blood in the first 

stage of mud crab infected by red sternum 

syndrome Lane O1) day 1, Lane O2) day2, Lane O3) 

day3, Lane O4) day 4, Lane O5) day 5, Lane O6) day 

6 and Lane O7) day 7 

 

จากผลการศึกษาพบว่าเลือดของปูที่มีอาการ

อกท้องแดงในระยะแรกนั้น สามารถแบ่งตามลักษณะ

ของสีเลือดออกได้เป็น 2 กลุ่มลักษณะ ได้แก่ กลุ่ม

ลักษณะเลือดที่มีสีส้มอมฟ้าและกลุ่มลักษณะที่มีเลือด

สีส้มอย่างชัดเจน ส่วนพฤติกรรมพบว่าปูที่มีอาการอก

ท้องแดงระยะแรกกลุ่มเลือดสีส้มอมฟ้ามีพฤติกรรม

คล้ายคลึงใกล้เคียงกับปูปกติ ส่วนกลุ่มลักษณะที่มี

เลือดสีส้มอย่างชัดเจนพบว่ามีพฤติกรรมที่แตกต่าง

จากปูปกติ Srimarksuk (2012) รายงานว่าลักษณะ

การแสดงออกของพฤติกรรมจะสัมพันธ์กับความ

รุนแรงของอาการป่วยในกุ้งชนิด  Litopenaeus 

vannamei ส่ ว น  Costa-Ramos and Rowley 

(2004) พบว่า ปูชนิด  C. pagurus เมื่ อ ไ ด้รับ เ ช้ือ 

Pseudoalteromonas atlantica ปู จ ะ เ ริ่ ม กิ น
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อาหารลดลง การเคลื่อนที่ลดลง ในเวลาต่อมาจะไม่

กินอาหาร ไม่สามารถเคลื่อนที่หรือเคล่ือนไหวได้และ

ตายลงในที่สุด จากผลการทดลองพบว่าปูที่มีอาการ

อกท้องแดงระยะแรกกลุ่มลักษณะเลือดที่มีสีส้มอมฟ้า

เกิดขึ้นในช่วงวันที่ 1-3 (ปูวันที่ 1-3 มีพฤติกรรม

เหมือนกัน) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าปูยังไม่แสดงอาการ

ป่วย โดยสังเกตจากลักษณะพฤติกรรมที่คล้ายกับปู

ปกติ แต่เมื่อเข้าสู่วันที่ 4-7 (ปูวันที่ 4-7 มีพฤติกรรม
เหมือนกัน) พบว่าปูมีพฤติกรรมการกินอาหารและ

การเคลื่อนที่ลดลง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าปูเริ่มที่จะแสดง

อาการป่วยเกิดขึ้น Nonwachai (2010) รายงานว่า

กุ้งชนิด L. vannamei หลังจากได้รับเช้ือแบคทีเรีย 

V. harveyi จะมีพฤติกรรมอาการเช่นเดียวกับกุ้งปกติ 

แต่หลังจากช่ัวโมงที่ 24 หลังจากได้รับเช้ือแบคทีเรีย

ดังกล่าว กุ้งจะเริ่มแสดงลักษณะอาการป่วย โดย

พฤติกรรมอาการของกุ้งป่วยคือจะไม่มีปฏิกิริยา

ตอบสนองต่อสิ่งเร้าต่างๆ ไม่ว่ายนํ้าและตายในที่สุด 

นอกจากน้ีในกุ้งป่วยดังกล่าวยังพบว่ามีการสร้างเมลา

นิน (melanin) แทรกที่กล้ามเน้ือแต่ไม่พบเมลานินใน

กุ้งปกติ ซึ่งเมลานินดังกล่าวเกิดขึ้นหลังจากทําการ

เหน่ียวนําเช้ือแล้วเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยเมลานิน

เป็นสารสีดําที่มีช่วยในการยับย้ังและป้องกันการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียและเช้ือรา (Söderhäll 

and Cerenius 1998) Somboonwiwat et al. 

(2010) ยังพบว่ากุ้งชนิด Penaeus monodon หลัง

ทําการเหน่ียวนําด้วยเช้ือ V. harveyi กุ้งจะเริ่มแสดง

อาการป่วยในช่ัวโมงที่ 24 เป็นต้นไป นอกจากน้ีกุ้งที่

มีอาการป่วยในช่ัวโมงที่ 24 และ 48 ยังพบว่ามีการ

ผลิตรูปแบบโปรตีนที่เหมือนกันอีกด้วย ดังน้ันอาจ

เป็นไปได้ว่าหลังจากที่ปูมีอาการอกท้องแดง ปูจะเริ่ม

ที่จะแสดงลักษณะอาการป่วยในวันที่ 4-7 ซึ่งวันที่   

4-7 ปูดังกล่าวมีพฤติกรรมเหมือนกันและมีเลือดที่มี

ลักษณะสีส้มอย่างชัดเจนเหมือนกัน ซึ่งอาจเป็นไปได้

ว่าต้ังแต่วันที่ 4-7 มีความรุนแรงของอาการอกท้อง

แดงในปูทะเลเท่าเดิม โดยเลือดของปูที่มีอาการอก

ท้องแดงวันที่ 4-7 มีการแสดงออกของโปรตีนขนาด

ป ร ะ ม าณ  137 kDa เ พ่ิ ม ขึ้ น เ ห มื อ น กั น  เ มื่ อ

ทําการศึกษาด้วยเทคนิค SDS PAGE ซึ่งไม่พบขนาด

โปรตีนดังกล่าวในกลุ่มเลือดที่มีสีส้มอมฟ้า (วันที่ 1-3) 

และปูปกติ Plainpun (2014) รายงานว่าเลือดของปู
ชนิด S. serrata ที่มีอาการอกท้องแดงระยะเลือดสี

ชานม (ระยะที่สอง) พบการแสดงออกของโปรตีน

ขนาดประมาณ  70 และ  53 kDa แต่ไม่พบการ

แสดงออกของขนาดโปรตีนดังกล่าวในปูปกติ ส่วน 

Qiao et al. (2011) พบโปรตีนขนาดประมาณ 188 

kDa ซึ่งเป็นโปรตีน hemlymph clottable protein 

ใ น เ ลื อ ด ขอ งกุ้ ง ช นิ ด  L. vannamei ที่ ทํ า ก า ร

เหน่ียวนําด้วยเช้ือ V. parahemolyticus แต่ไม่พบ

โปรตีนดังกล่าวในปูปกติ hemlymph clottable 

protein เป็นโปรตีนที่เก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน 

โดยโปรตีนดังกล่าวทําหน้าที่ในกระบวนการการ

แข็งตัวของเลือด ซึ่งจะช่วยในการป้องกันการสูญเสีย

เลือดของร่างกาย (Martin et al., 1991) ดังน้ันอาจ

เป็นไปได้ว่าโปรตีนที่พบในเลือดของปูที่มีอาการอก
ท้องแดงระยะแรกแต่ไม่พบในปูปกติ อาจเป็นโปรตีน

ที่ถูกผลิตออกมาเพ่ือทําหน้าที่ในการตอบสนองต่อ

อาการอกท้องแดงในปูทะเล  Liu et al. (2011) 

ศึกษาการแสดงออกของโปรตีนที่การตอบสนองต่อ

เช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาว (white spot syndrome 

virus) ของปูชนิด S. serrata พบโปรตีน catalase, 

cryptocyanin และ  heat shock protein 90-2 ที่

ถูกแสดงออกมาเพื่อทําหน้าที่ในการตอบสนองต่อเช้ือ

ไวรัสดังกล่าว ส่วน Somboonwiwat et al. (2010) 

ร า ย ง าน ว่ า กุ้ ง ช นิ ด  P. monodon เ มื่ อ ทํ า ก า ร
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เหน่ียวนําด้วยเช้ือ V. harveyi จะมีการแสดงออก

ของโปรตีนที่แตกต่างจากกุ้งที่ไม่ได้เหน่ียวนําเช้ือ

ดังกล่าว  

จากการศึกษารูปแบบโปรตีนในปูที่มีอาการอก

ท้องแดงระยะแรกด้วย SDS PAGE ซึ่งเป็นเทคนิคที่

ใ ช้ ในการแยก นํ้าหนักโมเล กุลของโปรตีน  ผล

การศึกษาในครั้งน้ีทําให้ทราบถึงปูที่มีอาการอกท้อง

แดงระยะแรก กลุ่มที่มีเลือดลักษณะสีส้มชัดเจน
เท่าน้ันที่มีการแสดงออกของโปรตีนที่แตกต่างจากปู

ปกติ ซึ่งเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่สําคัญที่อาจจะนํากลุ่ม

ลักษณะเลือดสีส้มชัดเจนไปศึกษาโปรตีนด้วยเทคนิค

อ่ืนที่สามารถทําการแยกได้ทั้งนํ้าหนักโมเลกุลและค่า 

Isoelectric point (pI) ของโปรตีน ซึ่ง pI เป็นค่าที่

เฉพาะของโปรตีนหน่ึงๆ หรืออาจกล่าวได้ว่าโปรตีน

แต่ละชนิดจะมีค่า pI ที่แตกต่างกัน (Klose, 1975) 

เพ่ือนําไปใช้ในการศึกษาเพ่ิมเติมให้ทราบถึงชนิดของ

โปรตีนที่แสดงออกในปูทะเลกลุ่มลักษณะเลือดที่มีสี

ส้ม แต่ไม่แสดงออกในกลุ่มลักษณะเลือดส้มอมฟ้า

และเลือดปูทะเลปกติต่อไป  

จากผลการศึกษาน้ีจะเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นที่จะ

ช่วยให้เกษตรกรสามารถนําไปใช้สังเกตอาการ

ระยะแรกของปูที่มีอาการอกท้องแดง โดยสังเกตได้
จากลักษณะภายนอก และอาการต่างๆ ของปูทะเล 

นอกจากน้ีอาจมีการตรวจสอบลักษณะของสีเลือด

เพ่ิมเติม (อาจโดยการตัดที่ปลายขาเพียงเล็กน้อยของ

ปูทะเล) เพ่ือที่เกษตรจะได้ทําการแยกคัดทิ้งปูที่มี

อาการดังกล่าวก่อนที่จะนําลงเลี้ยงในบ่อหรือในกล่อง 

และยังสามารถนําไปสังเกตในช่วงระหว่างการเลี้ยงปู

ทะเลได้ด้วยเช่นกัน ซึ่งจะทําให้เกษตรกรลดการ

สูญเสียค่าใช้จ่ายในการเลี้ยงปูทะเลที่มีอาการอกท้อง

แดง เน่ืองจากปูที่มีอาการนี้จะไม่ลอกคราบและเมื่อ

เข้าสู่ระยะที่รุนแรงปูที่มีอาการดังกล่าวจะตายในท่ีสุด 

นอกจากน้ีการศึกษาการแสดงออกของรูปแบบ

โปรตีนยังเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือใช้เป็นแนวทางใน

การศึกษาวินิจฉัยปูทะเลท่ีมีอาการอกท้องแดง

ทางด้านชีวโมเลกุลต่อไปในอนาคต 
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ง็ขแ่ชแอ้ืชเำ้นติลผย์นศูง้ัตดัจรากนา้ดาษกึรปำค้หใรากิรบ ๏

์ยราจาณคงอขรากาชิวนา้ดานฒัพอ่ืพเาว้คน้ครากะลแยัจิวนางำทรากนุนสบันส ๏

 กาจ้ดไู้รนยีรเาษกศึกัน้หใน้นเงุ่มยดโาษกศึกันงอขนอสรากนยีรเรากนุนสบันส ๏

 ์ยราจาณคะลแ ลาบายพงรโำจะรป์ยทพแวตัสงอขลแูดราก้ตใยาภงิรจ์ณรากบสะรป

ดิช้ลกใงา่ยอนา้ดะาพฉเถรามาสมาวคู้รมาวคีม่ีท

“ รากิรบ้หใ้ดไ่ีทจใิมูภารเ ”

Faculty of Veterinary Medicine, Mahanakorn University of Technology
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