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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือรายงานความสัมพันธ์ของปัจจัยคุณภาพน้ าและปรสิต
ภายนอกต่อองค์ประกอบเลือดในปลากะพงขาว (Lates calcarifer) ที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปาก
แม่น้ าบ้านท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างปลาที่เลี้ยงในกระชัง จ านวน 3 จุดเก็บ
ตัวอย่าง ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จ านวนปลาทั้งหมด 481 ตัว จากผลการ
ทดลอง พบว่าพาราไซท์ Lernanthropus sp. มีความชุกมากที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ รองลงมาเดือน
มีนาคม เมษายน มกราคม พฤษภาคม ธันวาคม มิถุนายน พฤศจิกายน และตุลาคม โดยมีค่าความชุก  
เท่ากับ 93.33, 92.31%, 86.11%, 78.26%, 59.46%, 55.00%, 40.00%, 28.89% และ 14.89% 
ตามล าดับ และค่าความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) มากที่สุดคือเดือนมีนาคม รองลงมาคือ
เดือนเมษายน พฤษภาคม กุมภาพันธ์ มกราคม ธันวาคม ตุลาคม พฤศจิกายน และมิถุนายน โดยมีค่า
เท่ากับ 6.75±0.94, 4.94±0.72, 3.41±0.40, 3.32±0.40, 2.67±0.34, 1.85±0.15, 1.43±0.09, 
1.38±0.11 และ 1.00±0.24 พาราไซท์ต่อปลา ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ 
Correlation analysis พบว่าความหนาแน่นเฉลี่ยของพาราไซท์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ ฟอสเฟต 
(R=0.40) อุณหภูมิน้ า  (0.28) และความเค็ม  (R=0.39) ความหนาแน่นเฉลี่ยของพาราไซท์มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (R=0.63) เม็ดเลือดขาวชนิด Monocyte (0.86) 
และ Neutrophil (0.15) นอกจากนี้ยังพบว่าค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ปริมาณแอมโมเนีย ออกซิเจนละลายในน้ า และความเค็ม ส าหรับการแสดงออกของยีน พบว่ายีนที่
เกี่ยวข้องกับการอักเสบ มีการแสดงออกในระดับสูงในในปลาที่มีการติดเชื้อปรสิต Lernanthropus 
sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

The objective of this study was to report the relationship of water quality 
parameters and external parasite, Lernanthropus sp. on blood components of cage 
cultured Asian sea bass (Lates calcarifer) in Ban Tha-Chalap estuary, Chanthaburi 
Province. The total of 481 fishes were randomly collected from 3 rearing sites during 
January to December 2018. The highest prevalence of Lernanthropus sp. showed in 
February, followed by March, April, January, May, December, June, November and 
October with the value of 93.33, 92.31%, 86.11%, 78.26%, 59.46%, 55.00%, 40.00%, 
28.89% and 14.89%, respectively. The highest of mean intensity was found in March, 
followed by April, May, February, January, December, October, November and June 
with the value of  6.75±0.94, 4.94±0.72, 3.41±0.40, 3.32±0.40, 2.67±0.34, 1.85±0.15, 
1.43±0.09, 1.38±0.11 and 1.00±0.24 parasite/ fish, respectively. From the correlation 
analysis showed positive correlation between mean intensity of Lernanthropus sp. and 
level of phosphate (R=0.40), water temperature (0.28) and salinity (R=0.39). In addition, 
mean intensity of Lernanthropus sp. has positive correlation with hematocrit value, 
monocyte and neutrophil. Furthermore, the hematocrit value has positive correlation 
with level of ammonia, dissolve oxygen and salinity in water. Additionally, 
inflammatory related gene has high up-regulated expression in infected fish with 
Lernanthropus sp. 
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1. บทน ำ 
 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญและของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

ปลากะพงขาว เป็นปลาเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะจังหวัดที่มีชายฝั่งติด
กับทะเล จะมีการเลี้ยงกันมาก ส าหรับในจังหวัดจันทบุรี มีการเลี้ยงปลากะพงขาวในหลายรูปแบบ ได้แก่
การเลี้ยงในกระชัง และการเลี้ยงในบ่อดิน ปัญหาที่เกษตรกรพบอยู่เสมอคือ ปัญหาเรื่องโรค จากการเข้า
พ้ืนที่เพ่ือสอบถามเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาในกระชังพบว่าปัญหาหลักของการตาย คือโรคที่เกิดจากเชื้อปรสิต 
โดยเฉพาะในปลาเล็ก จะมีการตายในอัตราสูง ในปี 2550 มีรายงานการติดตามปรสิตในปลากะพงขาว 
และปลากะรังที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น้ าท่าแฉลบ พบปรสิตภายนอกเพียง 2 ชนิดเท่านั้น ได้แก่ 
ปลิงใส Diplectanum sp. ที่บริเวณเหงือกปลา และเห็บระฆัง Trichodina sp. ที่บริเวณผิวหนัง ต่อมา
ในปี 2556 มีการติดตามปรสิตภายนอกของปลากระพงขาวที่เลี้ยงในกระชังบริเวณนี้อีกครั้ง จากการ
ส ารวจพบ ปลิงใส Diplectanum sp. ที่มีความชุก 100 % ในทุกเดือน และพบโคพีพอด Lernanthropus 
sp. ในช่วงฤดูร้อน (มลฤดี สนธิ และคณะ, 2559) ซึ่งสอดคล้องกับการสัมภาษณ์เกษตรกรที่ว่าในปีนี้มีการ
ตายของปลาเพ่ิมสูงขึ้นโดยเฉพาะปลาขนาดเล็กเนื่องจากโคพีพอดตัวใหญ่ พ้ืนที่ในการท าลายเหงือกจึงมี
บริเวณกว้าง จึงเป็นไปได้ว่าโคพีพอดชนิดนี้ เมื่อมีการติดเชื้อร่วมกับปลิงใส จึงส่งผลให้ปลาจึงมีการตาย
เพ่ิมขึ้น ส าหรับการรักษาอาจให้ผลที่ไม่ดีนัก เพราะปรสิตอาจมากับน้ า เข้าเกาะได้ตลอด หรือเกี่ยวเนื่อง
กับอุณหภูมิ ความเค็ม หรือปัจจัย อ่ืน ๆ การติดตาม dynamic population ของปรสิตจะมีประโยชน์
มากกว่า และจากการรายงานของ Kabata (1979) พบว่าอาการของปลาที่มีการเกาะของโพพีพอด ชนิดนี้
มากๆ จะส่งผลต่อการกินอาหาร การแลกเปลี่ยนก๊าซ เหงือกซีด ปริมาณเม็ดเลือดลดลง และตายในท่ีสุด  

จากการทบทวนเอกสารยังไม่พบรายงานทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับโคพีพอดชนิดนี้ในปลาที่เลี้ยง
ในกระชังและบ่อดินในประเทศไทย ดังนั้นเพ่ือให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับปรสิตชนิดนี้เพ่ิมเติม ผู้วิจัยจึงสนใจ
ศึกษาการปรากฏของปรสิตตลอดปี ในพ้ืนที่เลี้ยงที่ต่างกัน รวมทั้งศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่อาจส่งเสริม
การปรากฎของปรสิตชนิดนี้ รวมทั้งเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการติดเชื้อปรสิต ได้แก่ ลักษณะพยาธิสภาพ
ของเหงือกปลาที่มีการเกาะติดของปรสิต และพารามิเตอร์ทางภูมิคุ้มกัน และการอักเสบ ซึ่งข้อมูลที่ได้นี้จะ
เป็นประโยชน์กับเกษตรกรในการวางแผนการจัดการสุขภาพปลา และเป็นข้อมูลช่วยในการวางแผนในการ
ปล่อยปลาเลี้ยงในกระชังตามช่วงเดือน ในแหล่งต่าง ๆ เพื่อเพ่ิมอัตราการรอดของปลาให้สูงขึ้น 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาความชุกและความหนาแน่น ของปรสิต Lernanthropus sp. ในเหงือกปลา
กะพงท่ีเลี้ยงในสถานที่ต่าง ๆ 

1.2.2  เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะพยาธิสภาพของเหงือกที่ติดเชื้อปรสิต 
Lernanthropus sp. 
 1.2.3  เพ่ือติดตามพารามิเตอร์ทางภูมิคุ้มกันในซีรัมของปลาที่ติดเชื้อ Lernanthropus sp. 
 1.2.4  วิเคราะห์ปัจจัยคุณภาพน้ าที่อาจส่งเสริมการปรากฎของปรสิต Lernanthropus sp. ใน
เหงือกปลากะพงในรอบปี 
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1.3. ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
          1.3.1  ศึกษาความชุกและความหนาแน่น ของปรสิต Lernanthropus sp. ในเหงือกปลากะพงท่ี
เลี้ยงในสถานที่ ต่าง ๆ ได้แก่ ปลากะพงขาวที่เลี้ยงในบ่อดิน เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น้ าท่าแฉลบ 
และปากแม่น้ าแหลมสิงห์เป็นเวลา 1 ปี 
 1.3.2  ศึกษาลักษณะพยาธิสภาพของเหงือกปลาที่มีการเกาะติดของปรสิต Lernanthropus sp.  
          1.3.3  ติดตามพารามิเตอร์องค์ประกอบของเลือด การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันในเลือดของปลาที่
ติดเชื้อปรสิต Lernanthropus sp. ได้แก่ ระดับอิมมูโนโกลบูลิน  กิจกรรมไลโซไซม์  โปรตีนรวมในน้ า
เลือด  
          1.3.4  ติดตามคุณภาพน้ าในสถานที่เลี้ยง และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณภาพน้ ากับ
การปรากฏของปรสิตและค่าองค์ประกอบเลือดของปลา 
 
1.4  ทฤษฎี สมมุติฐำน (ถ้ำมี) และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

                                              น ำข้อมูลจำกกำรวิจัยวิเครำะห์ 
  1.  ควำมสัมพันธ์ของควำมหนำแน่นของปรสิตต่อกำรเปลี่ยนแปลงของพำรำมิเตอร์ในระบบ
ภูมิคุ้มกัน 
  2.  ควำมสัมพันธ์ของควำมหนำแน่นของปรสิตต่อกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพน  ำ 
  3.  ควำมสัมพันธ์ของแหล่งที่เลี ยงปลำกับควำมชุกของปรสิต 
 
   
 

Histopatholog
y 

Immune response 
parameters: 

Immunoglobulin 

Immune  response  
parameters 

Inflammatory gene expression 

Hematocrit 

Leucocyte differentiation 

Acute protein 

 

ปลากะพงขาวที่เลี้ยงใน
กะชังบริเวณปากแม่น้ า

บ้านท่าแฉลบ 

ปลากะพงขาวที่เลี้ยงใน
บ่อดิน 

ปลากะพงขาวที่เลี้ยงใน
กะชังบริเวณปากแม่น้ า

แหลมสิงห์ 

ติดตามคุณภาพน้ า และเปรียบเทียบ
กันในแต่ละสถานที่เลี้ยง 

ติดตามความชุกและความ
หนาแน่นเฉลี่ยของปรสิต

ตลอดปี  
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เป้ำหมำย  คือ กำรวำงแผนกำรเลี ยงปลำ  กำรควบคุมคุณภำพน  ำ และกำรจัดกำรสุขภำพใน
ขณะที่เลี ยง 

 
มีรำยละเอียดดังนี  

          1)  ติดตำมควำมชุกและควำมหนำแน่นเฉลี่ยของปรสิตตลอดปี  
      เป้าหมาย: 

- ข้อมูลการปรากฏของปรสิตชนิดนี้ตลอดปี 
- ข้อมูลการเปรียบเทียบจ านวนของปรสิตที่พบกับแหล่งที่เลี้ยง  
- เกษตรกรทราบข้อมูลการระบาดของปรสิตชนิดนี้ในรายปี ในแต่ละแห่ง ซึ่งจะ

ช่วยเตรียมความพร้อมในช่วงการปล่อยเลี้ยง และการจัดการสุขภาพในขณะที่
เลี้ยง 

 2)  กำรศึกษำลักษณะพยำธิสภำพของเหงือกปลำ 
    เป้าหมาย: 

- ผลที่ได้นี้ใช้เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่แสดงให้เห็นถึงการถูกท าลายของเหงือก
ในปลากะพงขาวที่ถูกปรสิตชนิดนี้เกาะติด 
 

        3)  กำรติดตำมพำรำมิเตอร์บำงประกำรในเลือดปลำ และกำรแสดงออกของ Inflammatory 
gene 

    เป้าหมาย: 
- ทราบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณปรสิตและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันตาม

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ซึ่งในอนาคตอาจมีการน าไปใช้เป็น biomarker ที่จ าเพาะต่อ
การติดเชื้อปรสิตชนิดนี้ได้ 

- ได้ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง Host and Parasite 
 

 4) กำรติดตำมข้อมูลคุณภำพน  ำบริเวณกระชังเลี ยงปลำ 
    เป้าหมาย: 

- เนื่องจากคุณภาพน้ าเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการพบปรสิตการที่เกษตรกรได้ทราบถึง
คุณภาพน้ าในแหล่งนั้น ๆ กับการพบปรสิตชนิดนี้ในรอบปี จะน าไปสู่การ
ส่งเสริมสุขภาพ และการตัดสินใจปล่อยปลาที่เลี้ยงในกระชังตามช่วงเดือนต่าง ๆ 
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2. กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ปรสิต Lernanthropus sp.   
 
 ปรสิต Lernanthropus sp.  อยู่ในอาณาจักรสัตว์ ด ารงชีวิตแบบปรสิตภายนอก (Parasitism: 
+,-) Lernanthropus sp.  สามารถจัดล าดับหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิตได้ ดังนี้ (อริรุทธ์ ทัศมากร, 2557) 

Kingdom : Animalla 
Phylum : Arthropoda 

Class : Maxillopoda 
Family : Lernathopidea 

Genus : Lernanthropus  
Species : Lernanthropus sp. 

 
  2.1.1 กำรจ ำแนกเพศของ Lernanthropus sp.  

2.1.1.1 เพศผู้ตัวเต็มวัย 
     เพศผู้ตัวเต็มวัยจะสร้างสเปิร์มที่ต่อมสร้างน้ าเชื้อ (cement glands) จากนั้น
สเปิร์มที่สร้างขึ้นมาจะถูกน ามาเก็บไว้ที่ถุงอัณฑะ เพ่ือรอที่จะปล่อยน้ าเชื้อเข้าสู่ถุงเก็บสเปิร์มของเพศเมีย  
(Abdul Khalid et al., 2014) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2-1 ส่วนประกอบของ Lernanthropus sp. เพศผู้ตัวเต็มวัย 
ทีม่า : สุชาดา ข าขะจิต (2555) 

 
2.1.1.2 เพศเมียตัวเต็มวัย (มีถุงไข่) 

 เพศเมียตัวเต็มวัยจะมี dorsal plate ที่มีลักษณะคล้ายกระโปรงอยู่ระหว่าง ขา
เกาะคู่ที่ 3 (3th thoracic leg)  และขาเกาะคู่ที่ 4 (4th thoracic leg) มีถุงไข่ 2 ถุงที่ประกอบด้วยไข่ 150 
ถึง 200 ไข่จ านวนมากถูกจัดเรียงตามแนวยาว  โดยเพศผู้จะปล่อยสเปิร์มเก็บไว้ในถุงเก็บสเปิร์มของเพศ
เมีย เมื่อถึงระยะเวลาที่เหมาะสมจะดึงสเปิร์มมาผสมกับไข่ จากนั้นไข่เริ่มฟักจะขยายและผลักตัวเองจาก
เยื่อถุงไข่ของเพศเมีย (Abdul Khalid et al., 2014) 

1st antenna 

3rd thoracic leg  

cement glands 

2st antenna 

4th thoracic leg uropods 
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ภาพที่ 2-2 ส่วนประกอบของ Lernanthropus sp. เพศเมียตัวเต็มวัย (มีถุงไข่) 
ทีม่า : มลฤดี สนธิ และคณะ (2559) 

 

2.1.1.3 เพศเมียตัวเต็มวัย (ไม่มีถุงไข)่ 
    เพศเมียตัวเต็มวัยแบบไม่มีถุงไข่ เกิดจากการผสมหันระหว่างสเปิร์มกับไข่ไม่
ส าเร็จ ท าให้ไข่ฟ่อและหลุดออกไป (Abdul Khalid et al., 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-3 ส่วนประกอบของ Lernanthropus sp. เพศเมียตัวเต็มวัย (ไม่มีถุงไข่) 
ทีม่า : มนสิชา มีมณี (2559)  

 2.1.2 ผลกระทบของ Lernanthropus sp. ต่อปลำกะพงขำว 
เหงือกของปลาถือว่าเป็นอวัยวะส าคัญที่สุดของปลา แต่เมื่อมีพาราไซต์ภายนอก หรือ Lernanthropus 
sp. เข้าไปเกาะ กัดกินเนื้อเยื้อ ดูดเลือด ท าให้เกิดความเสียหายบริเวณเหงือก และผลของความเสียหาย
คือ เหงือกเกิดการตกเลือด เกิดซีสต์ที่ซี่เหงือก ซี่เหงือกขาด หรือหลุดออกจาก Gill arch เหงือกไม่
สามารถหลั่งเมือกได้  ส่งผลให้เหงือกของปลากะพงขาวไม่สามารถแลกเปลี่ยนออกซิเจนได้ ในกรณีที่ยังไม่
ร้ายแรงอาจท าให้ปลากะพงขาวเกิดอาการเครียด อ่อนแอ ส่งผลท าให้ปลาเสี่ยงต่อการเกิดโรคแทรกซ้อน 
หรือติดไวรัสอ่ืนเพ่ิมขึ้น ส่วนในกรณีที่ร้ายแรง อาจท าให้ปลากะพงขาวขาดออกซิเจนและตายในที่สุด  
(Chu et al., 2012) 

egg sac dorsal plate 

1st antenna 

3rd thoracic leg 
llegleg 

2st antenna 

4th thoracic leg 
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2.2 วงจรชีวิตของปรสิต 
ปรสิตกลุ่มโคพีพอด (Lernanthropus sp.) มีวงจรชีวิตที่ซับซ้อน ไข่เมื่อเข้าสู่ช่วงฟักตัวอ่อนจะ

ขยายตัวและดันตัวเองออกจากถุงไข่ เข้าสู่ระยะ Nauplii I มีขนาดล าตัว 1.43 -1.84 มิลลิเมตร จากนั้น 
15 ชั่วโมง ต่อมาเป็นระยะ Nauplii II มีขนาดล าตัว 1.78-2.07 มิลลิเมตร จากนั้นที่ 26-37 ชั่วโมงเริ่มเข้า
สู่ระยะ Infective copepodid มีขนาดล าตัว 2.18-2.65 มิลลิเมตร ต่อมาที่ 72 ชั่วโมงหลังจากการฟักเข้า
สู่ระยะ Copepodid I มีขนาดล าตัว 2.65-2.72 มิลลิเมตร ระยะ Copepodid II หลังจากจากการฟัก 82 
ชั่วโมง มีขนาดล าตัว 2.72-2.80 มิลลิเมตร ระยะ Copepodid III ที่ 95 ชั่วโมงหลังการฟัก จะมีการสร้าง
เซลล์เพศผู้และเพศเมีย มีขนาดล าตัว 2.97-3.74 มิลลิเมตร ระยะเวลา 109 ชั่วโมงหลังการฟัก เป็นระยะ 
Copepodid IV มีขนาดล าตัว 3.90-7.44 มิลลิเมตร สุดท้ายเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย มีขนาดล าตัว 8.30-8.78 
มิลลิเมตร ใช้เวลาในการเจริญเติบโตทั้งสิ้น  207-483 ชั่วโมง โดยระยะนี้จะเป็นระยะที่เริ่มท าการหาเจ้า
บ้านหรือโฮสต์ (host) และสืบพันธุ์ (Abdul Khalid et al., 2014) 
 

ภาพที่ 2-4 วงจรชีวิตของปรสิต Lernanthropus sp. 
ทีม่า : Abdul Khalid et al. (2014) 
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2.3 เลือดปลำ 

       เลือดปลาเป็นเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เป็นตัวกลางในการล าเลียง มีหน้าที่ดังนี้ 
             1. ล าเลียงสารต่างๆเข้าและออกจากเส้นเลือดฝอย 
             2 .ป้องกันเชื้อโรคเข้าสู่ร่างกาย 

             3. ควบคุมอุณหภูมิภายในร่างกาย 
             4. การแข็งตัวของเลือดเป็นกลไกในการป้องกันการสูญเสียเลือด 
      2.3.1 องค์ประกอบเลือดของปลำ 
            องค์ประกอบเลือดของปลา มีอยู่ 2 ส่วน คือ 

              1. ส่วนที่เป็นของเหลว หรือว่า น้ าเลือด ประกอบด้วยโมเลกุลต่างๆรวมทั้ง
สารอาหาร ของเสีย และโปรตีน น้ าเลือดเป็นของเหลวใสที่มีสีเหลืองอ่อน ท าหน้าที่ ละลายก๊าซ เกลือ
แร่ สารอาหารที่ย่อยแล้วเอนไซม์ แอนติบอดี้ รวมทั้งรับของเสียและสิ่งขับถ่ายจากเนื้อเยื่อและสิ่ง
ต่างๆ ที่ละลายอยู่ในอวัยวะที่ต้องการแร่ธาตุในน้ าเลือดได้แก่ โซเดียม (Na) โปแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) แมงกานีส (Mg) ฟอสฟอรัส (P) เป็นต้น  

                 2. ส่วนที่เป็นเซลล์ เม็ดเลือดต่างๆ และเกร็ดเลือดได้แก่ 
                     2.1 เม็ดเลือดแดง (red blood cell) ท าหน้าที่ล าเลียงออกซิเจน เม็ดเลือด
แดงมีลักษณะเป็นวงรี มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง 
                     2.2 เม็ดเลือดขาว (white blood cell) ท าหน้าที่ก าจัดสิ่งแปลกปลอมและ
ภูมิคุ้มกัน เซลล์เม็ดเลือดขาวแตกต่างกันไป ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

                           - Monocyte เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวที่มีขนาดใหญ่ที่สุดและมีพ้ืนที่
ของ                 ไซโตพลาสซึมมากกว่า Lymphocytes อาจพบแกรนูลภายในไซโตพลาสซึม      
                            - Lymphocyte เป็น เซลล์ เม็ด เลื อดขาวที่ มีป ริ มาณมากที่ สุ ด 
นิวเคลียสมีรูปร่างกลมขนาดใหญ่เกือบเต็มเซลล์ ไม่แบ่งเป็นพู (mononuclear cell) มีบทบาท
เกี่ยวข้องกับการตอบสนองทางด้านภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะ พบว่าปลาที่ติดเชื้อ และอยู่ในภาวะเครียด
จะมีปริมาณ lymphocytes ต่ า                                               
                              - Neutrophil เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวที่มีนิวเคลียสหลายพู 
(multilobed nucleus) มีแกรนูล (granules) ขนาดเล็ก รูปร่างเป็นแท่งภายในไซโตพลาสซึม มี
บทบาทในการจับกินสิ่งแปลกปลอม 
 

 2.3.2 เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (Hematocrit) 
                   Hematocrit เป็นเปอร์เซ็นต์ของเม็ดเลือดแดงอัดแน่นเทียบกับปริมาตรของเลือดทั้งหมด 
ค่านี้ใช้บอกภาวะโลหิตจาง หรือ ความข้นของเลือด โดยค่านี้จะขี้นอยู่กับจ านวนและขนาดของเม็ดเลือด
แดง แสดงค่าออกมาในรูปแบบเปอร์เซ็นต์ เช่น หากได้ค่า Hct = 40% หมายความว่า มีจ านวนเม็ดเลือด
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แดง 40 มิลลิลิตรเทียบกับปริมาตรเลือด 100 มิลลิลิตรโดยค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของปลากะพง
ขาวอยู่ในช่วง 16.0-35.08% (กิจการ ศุภมาตย์ และคณะ, 2530) 
 

2.4 ระบบภูมิคุ้มกันของปลำ 
          ระบบภูมิคุ้มกันในปลาประกอบด้วยอวัยวะ ที่ท าหน้าที่ควบคุมการสร้างและพัฒนาของเซลล์ เม็ด
เลือดขาว อวัยวะที่ส าคัญได้แก่  ไต ส่วนหน้า (anterior kidney) ม้าม (spleen) และต่อมไทมัส (thymus) 
(Workenhe et al., 2010; Zapata et al., 2006) ไตส่วนหน้าท าหน้าที่คล้ายกับไขกระดูกในสัตว์ชั้นสูง 
คือ เป็นอวัยวะที่รองรับ การพัฒนาของ B lymphocytes คอยดักจับ แอนติเจนในเลือด และเป็นแหล่ง
สร้างแอนติบอดี ม้ามเป็นแหล่งสร้างเม็ดเลือดในลูกปลาและท าหน้าที่ดักจับแอนติเจนในเลือด ส่วนต่อม
ไทมัสเป็น อวัยวะที่รองรับการพัฒนาของ T lymphocytes นอกจากอวัยวะที่กล่าวแล้ว ตับ (liver) ของ
ปลา ยัง ท าหน้าที่ผลิตสารน้ าที่เกี่ยวข้องในระบบภูมิคุ้มกัน เช่น โปรตีนเฉียบพลัน (acute phase 
proteins) ซีรั่มโปรตีนและส่วนประกอบต่างๆ ของระบบคอม พลีเม้นท์ (complementproteins) 
(Huttenhuis et al., 2006) อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันอีกกลุ่ม คือ ภูมิคุ้มกันบริเวณเยื่อบุ
ทางเดินอาหาร (gut associatedlymphoidtissue; GALT) ซึ่ งประกอบด้วย กลุ่มของเซลล์ได้แก่  
lymphocytes macrophages และ granulocytes (Rombout et al., 2011) ระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่
จ าเพาะในปลา สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ1) ผิวหนังและเยื่อบุ ต่างๆ ซึ่งเป็นด่านแรกที่สัมผัสกับสิ่ง
แปลกปลอม บริเวณผิวหนังของปลามีการสร้างเมือก (mucus) ซึ่งประกอบด้วยสารที่มีฤทธิ์ต่อต้านเชื้อ
แบคทีเรีย หรือปรสิต ได้แก่ อิมมูโนกลอบูลิน สารเปปไทด์ต้าน จุลชีพ (antimicrobial peptides) และไล
โซไซม์ (lysozyme) (Ellis, 2001) สารกลุ่มนี้จะสร้างออก มามากขึ้นเมื่อปลามีการติดเชื้อ โดยจะสังเกต
ได้ จากสีของล าตัวปลามีสีขาวขุ่น และเมื่อเอามือลูบ ตามผิวหนังหรือเกล็ด จะพบลื่นกว่าปกติ 2) สารน้ า 
ต่างๆ (innate humoral immune response) ได้แก่ ระบบคอมพลีเม้นท์ซึ่งท าหน้าที่ท าลายเชื้อโรคด้วย 
การท าให้เกิดรูบนผิวเซลล์เป้าหมายโปรตีน lectins ที่ท าหน้าที่ในกระบวนการ opsonization และ 
agglutination โปรตีนกลุ่ม C-reactive proteins และ serum amyloid P ซึ่งช่วยในกระบวนการ รับรู้
การติดเชื้อ สารเปปไทด์ต้านจุลชีพที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย และสารไซโตคัยน์กลุ่มinterferon ที่ท า
หน้าที่กระตุ้นภูมิคุ้มกันต่อเชื้อไวรัส (Alvarez Pellitero, 2008; Ellis, 2001; Magnadottir, 2006) 3) 
เซลล์ (innate cellular immune response) แบ่งเป็นเซลล์กลุ่มที่ท าหน้าที่เก็บ กินสิ่งแปลกปลอม 
(phagocytic cells) ได้แก่ macrophages และ neutrophils การท าลายสิ่ง แปลกปลอมอาศัยสารใน
กลุ่ม reactive oxygen species และการท างานของเอนไซม์ที่ออกฤทธิ์ ย่อยท าลายเซลล์เชื้อโรค เซลล์
อีกชนิดที่พบในปลา คือกลุ่ม non-specific cytotoxic cells ซึ่งท าหน้าที่คล้ายกับ natural killer cells 
คือท าลายเซลล์ที่ติด เชื้อไวรัสและเซลล์มะเร็ง (Esteban et al., 2008) นอกจากเซลล์ที่กล่าวไปแล้ว ปลา
ยั ง มี เ ซ ล ล์ ที่  เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ร ะบ บภู มิ คุ้ ม กั น อ่ื นๆ  ไ ด้ แ ก่  eosionophils, dendritic cells แล ะ 
thromobocytes ส าหรับระบบภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะในปลา ประกอบด้วย 1) สารน้ า ได้แก่ อิมมูโน
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กลอบูลิน หรือแอนติบอดี ท าหน้าที่ป้องกันการติดเชื้อในซีรั่มและบริเวณเยื่อบุต่างๆ อิมมูโนกลอบูลิน ใน
ปลาสร้างมาจาก B cells และ plasma cells ในปัจจุบันพบว่า ปลามีแอนติบอดี 3 ประเภท คือ IgM, IgD 
และ IgT โดย IgM เป็น แอนติบอดีที่มีบทบาทส าคัญในเลือด IgD พบบนผิว ของ B cells ส่วน IgT ท า
หน้าที่คล้ายกับ IgA ในสัตว์ เลี้ยงลูกด้วยนมโดยเกี่ยวข้องกับภูมิคุ้มกันบริเวณ เยื่อบุ (Fillatreau et al., 
2013) 2) เซลล์ลิมโฟไซต์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิดส าคัญคือ B และ T cells โดย T cells แบ่งออกเป็น CD4+ 
และ CD8+ T cells (Laing and Hansen, 2011) หน้าที่ของ T cells ทั้ง 2 กลุ่มคล้ายกับในสัตว์ชั้นสูง คือ 
CD4+ T cells ท าหน้าที่กระตุ้นการท างานของเซลล์อ่ืน (Toda et al., 2011) และ CD8+ Tcells คอย
ตรวจและท าลาย เซลล์ที่ติดเชื้อไวรัส (Somamoto et al., 2009) การตอบสนองของ T cells อาศัยการ
น าเสนอแอนติเจนบนโมเลกุลเรียก major histocompatability complex (MHC) ทั้ง class I และII 
โดยที่ dendriticcells เป็น เซลล์ส าคัญในการน าเสนอแอนติเจนต่อ T cells (Lugo-Villarino et al., 
2010) นอกจากเซลล์และ สารชนิดต่างๆ การท างานของระบบภูมิคุ้มกัน และการกระตุ้นกระบวนการ
อักเสบในปลา ยังถูก ควบคุมผ่านไซโตไคน์หลายชนิด  
 
     กำรตอบสนองกำรอักเสบ 

              การท าลายของเนื้อเยื่อซึ่งเกิดจากบาดแผลหรือการรุกรานของจุลินทรีย์ สามารถชักน าให้
เกิดล าดับขั้นการตอบสนองแบบไม่จ าเพาะ เรียกว่าการตอบสนองโดยการอักเสบ ( inflammatory 
response) ซึ่งมีอาการบวมแดง อุณหภูมิสูงขึ้น และการเจ็บปวดในบริเวณนั้น ซึ่งเกิดจากขั้นตอนการ
ท างาน 3 ประกาศ คือ (1) การขยายตัวของหลอดเลือด (vasodilation) (2) การเพ่ิมการไหลของของเหลว
ออกนอกหลอดเลือดฝอย (capillary permeability) (3) การเดินทางของเม็ดเลือดขาวเข้าสู่บริเวณที่
อักเสบ การขยายตัวของหลอดเลือดท าให้เลือดสะสมในบริเวณนั้นมากขึ้น ในขณะเดียวหลอดเลือดส่วนที่
น าเลือดออกจากบริเวณนั้นหดตัว จึงเป็นผลให้เลือดคั่ง ท าให้มีอาการแดงและอุณหภูมิสูงขึ้นการเพ่ิมการ
ไหลออกของของเหลวออกจากหลอดเลือดฝอย ก่อให้เกิดอาการบวม (edema) ซึ่งช่วยให้มีการเคลื่อนที่
ของเม็ดเลือดขาวออกนอกหลอดเลือด (diapedesis or extravasation) เนื่องจากการตอบสนองต่อสาร
ดึงดูด (chemotaxia) ต่างๆ ซึ่งปล่อยจากจุลินทรีย์ เช่น F-met-phe และ F-met-leu-phe ซึ่งพบทั่วไป
ในจุลินทรีย์ เม็ดเลือดขาวที่เข้ามาสะสมนี้จะท าหน้าที่หลั่งเอนไซม์ออกย่อยสลายเนื้อเยื่อที่บาดเจ็บซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อเนื้อเยื่อปกติข้างเคียง การสะสมของเม็ดเลือดขาวและเซลล์ที่ตายอยู่ในรูปที่เรียกว่า
หนอง (pus) 
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2.5 ผลของคุณภำพน  ำต่อระบบภูมิคุ้มกันของสัตวน์  ำ 
  เนื่องจากปลาเป็นสัตว์ที่อาศัยอยู่ในน้ าตลอดเวลา และเป็นสัตว์เลือดเย็น ท าให้อุณหภูมิร่างกาย
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของน้ าและสิ่งแวดล้อม การศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยเรื่องคุณภาพน้ า และผลต่อระบบ
ภูมิคุ้มกันของปลาส่วนใหญ่ท าในปลาเศรษฐกิจ ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อระบบภูมิ คุ้มกัน ได้แก่ 
อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน ความเค็ม และค่าเคมีต่าง ๆ ของน้ า โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ ามี
ผลกระทบต่อการท างานของระบบภูมิคุ้มกันมากที่สุด จากการศึกษาพบว่าการ  เพ่ิมขึ้นหรือลดลงของ
อุณหภูมิน้ าท าให้จ านวนเม็ดเลือดขาว กระบวนการ respiratory burst และ phagocytic activity ลดลง 
และส่งผลให้ปลาติดเชื้อแบคทีเรียมากขึ้น (Cheng et al.,2009; Ndong et al., 2007) การลดลงของ
อุณหภูมิน้ ายังท าให้การท างานของระบบคอมพลีเม้นท์ (Nikoskelainen et al., 2004) และการสร้างไซ
โตคัยน์ interferon ที่มีบทบาทส าคัญต่อการติดเชื้อไวรัสลดลง (Dios et al., 2010) โดยอุณหภูมิน้ า
เหมาะสมส าหรับกาเลี้ยงปลาเขตร้อนควรอยู่ในระดับ 25-30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของปลาปกติจะ
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิของน้ าที่อยู่รอบตัว การเจริญของเชื้อโรคจะมีส่วนเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิรอบข้าง
เช่นเดียวกัน ดังนั้นปลาที่อาศัยอยู่ในน้ าเย็นที่น้อยกว่า 7 องศาเซลเซียส ไม่จ าเป็นต้องมีระบบภูมิคุ้มกันที่ดี 
เนื่องจากเชื้อโรคจะเจริญช้าและไม่สามารถท าอันตรายต่อปลาได้ มีงานวิจัยเกี่ยวกับปลาไหล พบว่า ปลา
ชนิดนี้จะไม่ผลิตแอนติบอดีในอุณหภูมิที่ต่ ากว่า 11 องศาเซลเซียส แต่จะผลิตแอนติบอดีเมื่ออุณหภูมิอยู่
ระหว่าง 16-19 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบว่า ปลาน้ าอุ่นจะมีการพัฒนาระบบภูมิคุ้มกันที่ดีกว่าน้ า
เย็น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของแหล่งน้ าเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ อัตราการตายของปลาจากการ
ติดเชื้อโรคจะเกี่ยวข้องกับฤดูกาล เช่นกัน ซึ่งสาเหตุนี้อาจจะมาจากอุณหภูมิมีผลต่อการท างานของระบบ
ภูมิคุ้มกันของปลานอกจากสภาพแวดล้อมจะมีผลต่อการท างานของระบบภูมิคุ้มกันในปลาแล้ว 
ความเครียดที่เกิดจากการเลี้ยงที่หนาแน่น การขนส่ง ช่วงฤดูการผสมพันธุ์ และวางไข่ สามารถส่งผล
กระทบต่อการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน และท าให้ปลาติดเชื้อต่าง ๆ ได้ง่ายเช่นกัน (Noga et al., 1998) 
ความเครียดจะท าให้ปลาสร้างฮอร์โมนคอร์ติโซล (cortisol) มากขึ้น ซึ่งจะไปกดการท าของเซลล์ต่าง ๆ ทั้ง
ในระบบภูมิคุ้มแบบไม่จ าเพาะและแบบจ าเพาะ จากการศึกษาในปลาคาร์ฟ พบว่าฮอร์โมนคอร์ติโซลที่

ระดับความเครียดสามารถยับยั้งการสร้างสารไซโตคัยน์ TNF-α, IL-12 และเอนไซม์ inducible nitric 

oxide synthase (iNOS) (Stolte et al., 2008) ฮอร์โมนคอร์ติโซลยังเกี่ยวข้องกับการท างานของระบบ
ภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะ ทั้งควบคุมการตายของเซลล์ ลิมโฟไซต์และการสร้าง แอนติบอดีชนิด IgM จาก B 
cells (Saha et al., 2004) นอกจากนี้การเลี้ยงปลาในสภาวะหนาแน่น ยังส่งผลให้การท างานของ
เอนไซม์ไลโซไซม์ และส่วนประกอบของคอมพลีเม้นท์ (C3 factor) ลดลง (Mauri et al., 2011) และท า
ให้ยีนที่เกี่ยวข้องกับภาวะเครียด เช่นโปรตีนในกลุ่ม heatshock proteins มีการแสดงออกมากขึ้นทั้งใน
ตับและสมอง (Gornati et al., 2004) ดังนั้นการรักษาสมดุลของสิ่งแวดล้อม ที่ใช้เลี้ยงปลาร่วมกับการลด
ความเครียด เช่น ไม่เลี้ยงปลาหนาแน่นเกินไป หรือลดการเคลื่อนย้าย  ปลาโดยไม่จ าเป็น จะช่วยลด
ผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดกับระบบภูมิคุ้มกัน ในปัจจุบันการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (immunostimulants) 
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เพ่ือช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันเป็นหัวข้อที่มีการศึกษา และมีการประยุกต์ใช้มากขึ้นในสัตว์น้ าทั้งนี้การใช้
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน นอกจากจะท าให้สัตว์แข็งแรง มีความต้านทานต่อโรคแล้ว ยังช่วยลดการใช้ยา
ปฏิชีวนะที่เป็นสาเหตุส าคัญของการดื้อยาของเชื้อแบคทีเรียในสัตว์น้ า และลดการปนเปื้อนของเชื้อดื้อยา
ในสิ่งแวดล้อมอีกด้วย การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันนิยมท าโดยผสมอาหารให้ปลากินซึ่งสามารถกระตุ้นการ
ท างานของระบบภูมิคุ้ มกันแบบไม่จ า เพาะเป็นหลัก  ในปัจจุบันการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้ มกัน 
(immunostimulants) เพ่ือช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันเป็นหัวข้อที่มีการศึกษาและมีการประยุกต์ใช้มาก
ขึ้นในสัตว์น้ า ทั้งนี้การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน นอกจากจะท าให้สัตว์แข็งแรง มีความต้านทานต่อโรคแล้ว 
ยังช่วยลดการใช้ยาปฏิชีวนะที่เป็นสาเหตุส าคัญของการดื้อยาของเชื้อแบคทีเรียในสัตว์น้ า และลดการ
ปนเปื้อนของเชื้อดื้อยาในสิ่งแวดล้อมอีกด้วย การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันนิยม ท าโดยผสมอาหารให้ปลา
กิน ซึ่งสามารถกระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะเป็นหลักสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันที่นิยม

ใช้จะเป็นกลุ่มเบต้ากลูแคน (β-glucans) และ polysaccharide ที่แยกได้จากสาหร่ายหรือยีสต์ ซึ่ง

หลักการท างานของสารกลุ่มนี้จะกระตุ้นภูมิคุ้มกันผ่านทางตัวรับต่าง ๆ บนผิวเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน
โดยเฉพาะกลุ่ม Toll-like receptors (TLRs) ท าให้เซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันท างานมากขึ้น (Bricknell and 

Dalmo, 2005) ตัวอย่างของการใช้สารกลุ่มนี้ต่อระบบภูมิคุ้มกันในปลา เช่น การผสม 1,3 β-glucans 

จากผนังเซลล์ของยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ในอาหารปลาทอง สามารถกระตุ้นกระบวนการ 
phagocytic และ respiratory burst activity และ ช่วยลดอัตราการตายจากการติดเชื้อ Aeromonas 

hydrophila (Selvaraj et al., 2006) การใช้ 1,3 β-glucans, chitosan หรือ raffinose ช่วยลดความ 

รุนแรงของการติดเชื้อ Aeromonas veronii  ในปลา คาร์ฟ (Lin et al., 2011) นอกจากการใช้สาร
กระตุ้นภูมิคุ้มกันในปลาแล้ว สารสกัดจากพืชสมุนไพรหลายชนิดก็มีฤทธิ์ในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันและ
ป้องกันโรคติดเชื้อแบคทีเรีย (Galina et al.,2009) พืชสมุนไพรที่พบในประเทศไทยและมีรายงาน
การศึกษาถึงผลต่อ ระบบภูมิคุ้มกันในปลาสวยงาม ได้แก่ขิง (Zingiber officinale Roscoe) (Nyaand 
Austin, 2009) หญ้าพันงูขาว (Achyranthes aspera) (Vasudeva et al., 2006) สารสกัดจากใบสะเดา 
(Azadirachta indica) (Kumar et al.,2013) กะเพรา (Oscimum sanctum) และขมิ้น (Curcuma 
longa) (Harikrishnan et al., 2010) การทดลองผสมพืชสมุนไพรเหล่านี้ในอาหาร ปลาช่วยกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะในปลาหลายชนิด และช่วยให้ปลามีอัตรารอดตายสูงขึ้น ภายหลังการฉีดด้วยเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรค Aeromonas hydrophila อย่างไรก็ตามสิ่งที่ควรค านึงถึงเวลา กระตุ้นภูมิคุ้มกันอย่าง
ต่อเนื่องและเป็นระยะเวลานาน อาจท าให้ระบบภูมิคุ้มกันอ่อนล้า ( immune fatigue) ได้ (Lin et al., 
2011) ดังนั้นการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันหรือสมุนไพรจึงต้องดูความเหมาะสมทั้งเรื่องระยะเวลาและชนิด
ของปลา โดยอาจประยุกต์ใช้โดยการผสมในอาหารเป็นระยะเวลา หนึ่งสลับกับการให้อาหารปกติ เช่น 
สัปดาห์เว้น สัปดาห์หรือใช้ในช่วงที่ปลาจะเกิดความเครียด เช่น ก่อนการขนย้ายหรือเปลี่ยนถ่ายบ่อ 

 ระบบภูมิคุ้มกันในปลาเป็นกลไก ส าคัญในการป้องกันการติดเชื้อต่าง ๆ โดยอาศัย การท างาน
ร่วมกันของระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะและแบบจ าเพาะ ซึ่งทั้งสองระบบประกอบ ด้วยสารน้ าและ
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เซลล์ที่ท างานประสานกันอย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามสิ่ งแวดล้อม โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของน้ าและความเครียด สามารถส่งผลโดยตรงต่อการท างานของเซลล์ต่าง ๆ ในระบบภูมิคุ้มกัน 
ดังนั้นการจัดการเพ่ือลดผลกระทบเหล่านี้จะช่วยให้ปลามีสุขภาพแข็งแรงมีความทนทานต่อโรคมากขึ้น 
รวมทั้งยังช่วยลดการใช้ยาปฏิชีวนะ และลดผลจากการดื้อยาของเชื้อในสิ่งแวดล้อมด้วย การใช้สารกระตุ้น
ภูมิคุ้มกัน และสมุนไพรเพื่อช่วยการท างานของระบบภูมิคุ้มกันในปลาสวยงามจึงเป็นหัวข้อที่น่าสนใจ และ
ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมในอนาคต (วิน สุรเชษฐพงษ์, 2556) 
 

2.6 กำรเปลี่ยนแปลงพยำธิสภำพเหงือกของปลำ 
  ปัจจัยคุณภาพน้ า สารพิษ สารก าจัดศัตรูพืช ที่ละลายในน้ า รวมทั้งการเกาะติดของปรสิต มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงพยาธิสภาพของเหงือกปลา  ซึ่งสรุปไว้ในตารางที่ 2-1 
 
ตำรำงที่ 2-1 เปรียบเทียบลักษณะพยาธิสภาพเหงือกของปลากะพงขาว ที่ได้รับผลกระทบจากปรสิตและ
สารเคมี 

ปรสิต/สารเคมี ลักษณะพยาธิสภาพเหงือกของปลากะพงขาว 

ปรสิต Diplectanum latesi และ  
D. papaverensis  

การบวมน้ า (edema), การเพ่ิมจ านวนเซลล์ 
(hyperplasia),  ก า ร เ พ่ิ ม ข น า ด ข อ ง เ ซ ล ล์  
(hypertrophy) ที่ฐานของซี่ เหงือก, การตก
เลือด (haemorrhage), การรวมกันของ        ซี่
เหงือก (lamellar fusion) และเนื้อเยื่อ 
ของเหงือกบางส่วนเกิดการฉีกขาดเมื่ อตัว   
พาราไซต์แทรกเข้าไปในส่วนระหว่าง  Gill 
lamellae 
(นิรัติศัย เพชรสุภา และ สุวิมล นิลรัตน์, 2551) 

 
ปรสิตกลุ่มโมโนจีเนีย (Diplectanum sp.) และ
กลุ่มโคพีพอด (Lernanthropus sp.) 

 
การฉีกขาดของ เนื้ อ เยื่ อ เหงือก ,  ปริมาณ 
Chloride cell ลดลง, ลักษณะอาการของการ
เพ่ิมจ านวนเซลล์ (Hyperplasia), การรวมกัน
ของซี่เหงือก (Lamellar fusion), การบวมน้ า 
(Edema), การตกเลือด (Haemorrhage), ใน
บริเวณอ่ืนๆ พบการเกิดหลอดเลือดโป่งพอง 
 (Aneurism), การแยกตั ว ของ  Epithelium 
cell (Epithelial lifting), Secondary 
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lamellae สั้น, พบลักษณะความผิดปกติคล้าย
ซีสต์ (Cyst) ที่บริเวณเหงือกของปลา  
(สุชาดา ข าขะจิต, 2555) 

ปรสิตกลุ่มโคพีพอด Lernanthropus latis การสึกกร่อน (Erosion), การตกเลือด 
(Haemorrhage), การเพ่ิมจ านวนของเซลล์ 
(Hyperplasia), การตายเฉพาะส่วน (Necrosis) 
ของเซลล์ บริเวณ Secondary lamellae  
(Chu et al., 2012) 

ความเป็นพิษของ Cu ในปลากะพงขาว การเกิดหลอดเลือดโป่งพอง (Aneurism), การ
เพ่ิมจ านวนของเซลล์ (Hyperplasia) ของ 
Lamellar epithelia, การรวมกันของซี่เหงือก 
(Lamellar fusion) และซี่เหงือกสั้น 
(Díaz-de-Alba et al., 2017) 

สารก าจัดศัตรูพืช 
 
 
 
 
โลหะหนัก 
 
 
ยาฆ่าแมลงผสมโลหะ 

การเพ่ิมจ านวนของเซลล์ (Hyperplasia), การ
รวมกันของซี่เหงือก (Lamellar fusion), การ
สลายตัว (Disintegration) ของ Epithelium 
cell และการเกิด lifting ของ Epithelium cell 
การขยายตัวมากเกินไป (Hypertrophy) ของ
เ ห งื อ ก ,  ก า ร เ พ่ิ ม จ า น ว น อย่ า ง ร ว ด เ ร็ ว 
(Proliferation) ของ Chloride cell 
การตายเฉพาะส่วน (Necrosis), การสลายตัว 
(Disintegration) ของเยื่อบุผิว, การหลุดออก 
(Desquamated) ขอ ง  Epithelium, ก า รตก
เลือด (Haemorrhage) และความเสียหายที่
สมบูรณ์ของเซลล์เยื่อบุผิวของ Lamellae 
(Ezhilmathy et al., 2014) 

ติดเชื้อพาราไซต์ Diplectanum aequans 
และ Lernanthropus kroyeri 

ภาวะโลหิตจาง (Anemia), เมือกสีขาวที่เกิด
จากการอักเสบแบบมีหนอง,  การบวมน้ า  
(Edema) ที่  Lamellary, ก า ร ร ว ม กั น ข อ ง 
Secondary lamellae และการตายเฉพาะส่วน
ของเนื้อเยื่อ (Necrosis) 
(Yardimci and Pekmezci, 2012)  

http://www.sciencedirect.com.edatabases.lib.buu.ac.th/science/article/pii/S0025326X17306203#!
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ได้รับทองแดงใต้ดวงตา เ ห งื อ ก มี ก า ร ข ย า ย ตั ว ม า ก เ กิ น ไ ป 
(Hypertrophy), การ เ พ่ิมจ านวนของเซลล์  
(Hyperplasia), เ ห งื อ ก มี อ า ก า ร บ ว ม น้ า  
(Edema) อย่างรุนแรง, เหงือกมีภาวะหลอด
เลื อดฝอย โป่ งพอง  (Telangiectasia), ก า ร
รวมกัน  (Lamellar fusion) ของซี่ เ ห งื อกที่  
Secondary lamellar, ก า ร ข ย า ย ตั ว 
(Vasodilation) ของหลอดเลือด ที่มีการยืด 
(Stertching) แ ล ะ ก า ร ต า ย เ ฉ พ า ะ ส่ ว น 
(Necrosis) ของเนื้อเยื่อ 
(Paruruckumani et al., 2015) 

 

2.7 ไซโตไคน์ (cytokines) 
Cytokine เป็น polypeptide ซึ่งเป็นสารน้ าต่างๆ ที่สร้างและหลั่งโดยเซลล์ของร่างกาย มีบทบาทใน
ภูมิคุ้มกันทั้ง non-specific immunity และ specific immunity cytokine ที่ช่วยใน specific 
immunity ส่วนใหญ่หลังมาจาก T lymphocyte และ cytokine ที่ช่วยใน non-specific immunity 
ส่วนใหญ่หลั่งมาจาก mononuclear phagocyte ที่พบสิ่งแปลกปลอม แต่ก็ได้รับการกระตุ้นจาก T 
lymphocyte ด้วยเช่นกัน  
 
คุณสมบัติโดยท่ัวๆ ไปของ cytokine 

1. สร้างข้ึนในระหว่างที่มีการสร้าง non-specific immunity และ specific immunity ท าหน้าที่
ควบคุมการเกิดภูมิคุ้มกันดังกล่าว 

2. หลั่งออกมาจากเซลล์ที่สร้างเพียงชั่วระยะหนึ่งแล้วจะหยุดไปเอง cytokine ที่สร้างขึ้นจะหลั่ง
ออกมาจนหมดสิ้นโดยมาเหลือเก็บไว้ในเซลล์ 

3. cytokine ชนิดหนึ่งๆ อาจสร้างข้ึนได้โดยเซลล์หลายชนิด และสามารถออกฤทธิ์ต่อเซลล์หลาย
ชนิด (Pleotropism) 

4. cytokine ชนิดหนึ่งอาจมีบทบาทเพ่ิมหรือลดการสร้าง cytokine ชนิดอื่นๆ 
5. cytokine ชนิดหนึ่งๆ มีฤทธิ์มากมาย ฤทธิ์บางอย่างอาจซ้ าซ้อนกับฤทธิ์ของ cytokine อ่ืนๆ 

(Redundancy) 
6. cytokine อาจมีฤทธิ์เสริม (additive effect/ synergistic effect) หรือต้าน (anta-gonostic 

effect) กับ cytokine อ่ืนๆ 
7. cytokine อาจมีฤทธิ์ต่อเซลล์ที่เป็นผู้สร้างมัน (autocrine action), ต่อเซลล์ที่อยู่ใกล้เคียงกับ

เซลล์ผู้สร้าง (paracrine action), หรือเข้าสู่กระแสเลือดไปออกฤทธิ์ต่อเซลล์ที่อยู่ห่างไกล 
(endocrine action) cytokine ออกฤทธิ์ผ่านทาง receptor จ าเพาะบนผิวของ target organ 
Rp. ดังกล่าวส่วนใหญ่สามารถจับกับ cytokine จ าเพาะได้ดีมาก 
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8. การปรากฏตัวของ receptor บนผิว target organ ควบคุมโดย cytokine อ่ืน หรือ cytokine 
นั้นๆ เอง 

9. target organ ส่วนใหญ่ใช้เวลานานหลายชั่วโมงกว่าจะตอบสนองต่อ cytokine 
10. cytokine อาจมีฤทธิ์ท าให้ target organ แบ่งตัวได้ 

ชนิดของ cytokine  
 
Cytokine ที่มีบทบาทใน Innate immunity สร้างจาก macrophage กับ NK cell Type I IFN 
ประกอบด้วย IFN 2 พวก คือ IFN-α และ IFN-β ซึ่งมี antigenic determinant ต่างกัน แต่มี receptor 
เหมือนกัน type I IFN ส่วนใหญ่ใหญ่ร่างกายสร้างขึ้นเม่ือมีการติดเชื้อไวรัส นอกจากนี้ยังสร้างเมื่อมีการ
ตอบสนองจ าเพาะ โดย T lymphocyte ที่ถูกกระตุ้นจะไปกระตุ้นให้ mononuclear phagocyte สร้าง 
type I IFN หน้าที่หลักของ type I IFN มีดังนี้ 

 ขัดขวางการเพิ่มจ านวนของไวรัสภายในเซลล์ร่างกาย โดยการกระตุ้นให้ร่างกายสร้าง 
enzyme ขึ้นมาหลายชนิด ซึ่งท าให้ RNA หรือ DNA ของไวรัสไม่เพ่ิมจ านวน การท างานของ 
type I IFN มักเป็นแบบ paracrine  

 เพ่ิมความสามารถของ NK cell ในการท าลายเซลล์แปลกปลอม โดยการออกฤทธิ์กระตุ้นให้ 
pre-NK cell แบ่งตัวและเปลี่ยนแปลงเป็น NK cell  

 เพ่ิมการปรากฏของ class I MHC บนเซลล์แปลกปลอม รวมทั้งเซลล์ร่างกาที่ติดเชื้อไวรัสด้วย 
เป็นผลให้ cytotoxic T lymphocyte ท างานได้ดี แต่พบว่า type I IFN จะลดการปรากฏ
ของ class II MHC จึงท าให้การกระตุ้น helper T lymphocyte เกิดข้ึนได้ไม่ดี  

 ขัดขวางการแบ่งตัวของเซลล์ทั่วๆ ไป 

Interleukin-1 (IL-1) มีรูปแบบที่ส าคัญคือ IL-1α ซึ่งพบอยู่บนผิวของเซลล์ผู้สร้าง และ IL-1β ซึ่งพบอยู่
ในสารน้ าของร่างกาย เซลล์ส าคัญท่ีท าหน้าที่สร้าง IL-1 คือ mononuclear phagocyte ที่ถูกกระตุ้นด้วย
ผลิตภัณฑ์จากแบคทีเรีย นอกจากนี้ยังมีเซลล์อ่ืนๆ สร้างด้วย คาดว่าเซลล์ทุกชนิดในร่างกายท่ีท าหน้าที่
เป็น APC จะสามารถสร้าง IL-1 ได้ ฤทธิ์ของ IL-1 มีดังนี้ 

1. กระตุ้น hypothalamus ให้สร้าง Prostaglandin E2 แล้วก่อให้เกิดไข้ 
2. กระตุ้น hepatocyte ให้สร้างสารกลุ่ม acute phase protein ซึ่งช่วยท าลายสารพิษและ

ก าจัดจุลชีพ แต่อาจก่อให้เกิดโรค secondary amyloidosis ได้ 
3. เพ่ิมความสามารถของ NK cell ในการสลายเนื้องอก โดยมี synergistic action กับ IL-2 และ 

Interferon 
4. เป็น co-factor ของ IL-6 ในการส่งเสริมการแบ่งตัวของ thymocyte ที่กระตุ้นด้วย mitogen 

ชักน าให้ T lymphocyte หลั่ง IL-2, IL-4 และ IL-6 
5. เป็น co-factor ของ IL-4 หรือ IL-6 ในการส่งเสริมการพัฒนาการจาก B lymphocyte ไป

เป็น plasma cell 
6. ชักน าให้สร้าง และส่งเสริมการท างานของ colony sy\timulating factor (CSF) และป้องกัน

ไม่ให้ hematopoietic stem cell ถูกท าลายโดยสารพิษ 
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7. มีฤทธิ์ต่อเซลล์หลายชนิดและอาจเป็นสาเหตุของโรคได้ เช่น มีฤทธิ์ต่อ synovial cell, 
osteoclast, osteoblast และ chondrocyte ซึ่งอาจน าไปสู่การเกิด arthritis และ bone 
resorption ฤทธิ์ต่อ islet of Langerhans อาจน าไปสู่การเกิดเบาหวานชนิดที่ 1 มีฤทธิ์ต่อ
ไต อาจเกิด lupus nephritis และ immune complex glomerulonephritis มีฤทธิ์สลาย
โปรตีนในกล้ามเนื้อ ท าให้เกิด negative nitrogen balance ฤทธิ์ต่อ endothelial cell อาจ
ก่อ vasculitis และ atherosclerosis 

IL-1 receptor antagonist (IL-1 ra) มีโครงสร้างคล้าย IL-1 ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ IL-1 ด้วย
การแย่งจับกับ IL-1 receptor ถูกสร้างและหลั่งโดย mononuclear phagocyte ที่ถูกกระตุ้นโดย Ag-
Ab complex Interleukin-6 (IL-6) เซลล์ที่มีบทบาทมากที่สุดในการสร้าง คือ macrophage มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. ชักน าให้มีการสร้าง acute phase protein โดย hepatocyte ซึ่งจะปรากฏในร่างกาย
พร้อมๆ กับที่มี acute inflammation 

2. ส่งเสริมการสร้าง Ab โดยออกฤทธิ์ในระยะท้ายของการเปลี่ยนแปลงจาก B lymphocyte ไป
เป็น plasma cell 

3. ส่งเสริมการสร้าง cytotoxic T lymphocyte เพ่ือตอบสนองต่อ alloantigen 
4. มีบทบาทในการสร้างเม็ดเลือดหลายชนิด เช่น เสริมฤทธิ์ของ IL-3 ให้ hematopoietic stem 

cell แบ่งตัว เสริม M-CSF ในการสร้าง macrophage พบว่า IL-6 ชักน าให้ myeloid 
leukemic cell เปลี่ยนแปลงต่อไปเป็น granulocyte ปกติ จึงอาจใช้รักษา myeloid 
leukemia ได้ 

Interleukin-8 (IL-8) มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. ท าให้ Neutrophil เกาะติดกับ endothelial cell ของเส้นเลือด และส่งเสริม 
degranulation 

2. เป็น chemotactic factor ของ basophil และ T lymphocyte 

Interleukin-10 (IL-10) สร้างโดย Activated macrophage มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. เป็น negative feedback ของ macrophage 
2. ยับยั้ง IL-12 และ TNF-α 
3. ยับยั้ง co-stimulator และ MHC class II 

Interleukin-12 (IL-12) สร้างโดย macrophage มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. กระตุ้นการสร้าง TNF-γ จาก T lymphocyte และ NK cell 
2. เปลี่ยน naïve T lymphocyte เป็น TH1 คือ เกี่ยวกับ CMIR 
3. กระตุ้น NK cell และ cytotoxic T lymphocyte ถูกยับยั้งโดย IL-10 
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Tumor necrosis factor (TNF) มี 2 ชนิด คือ TNF-α สร้างโดย mononuclear phagocyte และ 
TNF-β สร้างโดย T lymphocyte มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. ส่งเสริมการเดินทางออกจากเส้นเลือดของเม็ดเลือดขาว นั่นคือ TNF ส่งเสริม inflammatory 
response 

2. ส่งเสริม phagocytosis ของ polymorphonuclear cell และส่งเสริมการสร้าง hydrogen 
peroxide ใน macrophage 

3. เพ่ิมการปรากฏของ MHC ทั้ง 2 class 
4. กระตุ้นเซลล์ต่างๆ ให้หลั่ง IL-1, IL-6, IL-8 และTNF เอง 
5. ท าลายเซลล์เนื้องอก 
6. ท าให้เกิดอาการไข้ และมีการสร้าง acute phase protein จึงเกี่ยวกับ inflammation 
7. ท าให้เกิด cachexia (การมีสุขภาพเสื่อมโทรม และอยู่ในภาวะขาดอาหารอย่างมาก) 
8. ท าให้เกิด toxic (septic) shock syndrome 
9. กดการสร้างเม็ดเลือดในไขกระดูก 

Chemokine มี CC chemokine สร้างจาก Neutrophil และ CXC chemokine สร้างจาก 
lymphocyte Cytokine ที่มีบทบาทใน Adaptive immunity  

 
Interleukin-2 (IL-2) ส่วนใหญ่ผลิตโดย CD4+ helper T lymphocyte ฤทธิ์ที่ส าคัญ มีดังนี้ 

1. ท าให้ helper T lymphocyte แบ่งตัว แล้วสร้างและหลั่ง IL-2 และ cytokine อ่ืนๆ 
2. ท าให้ B lymphocyte แบ่งตัวและกระตุ้นการสร้าง Ab ถ้าขาด IL-2 จะเกิดภาวะ 

immunological tolerance 
3. ท าให้ NK cell แบ่งตัวและมีความสามารถในการสลายเซลล์แปลกปลอมสูงขึ้น 
4. ท าให้ monocyte สร้าง IL-1 และมีความสามารถในการสลายเซลล์แปลกปลอมสูงขึ้น 

Interleukin-4 (IL-4) เซลล์ที่สร้างคือ T lymphocyte มีฤทธิ์ดังนี้ 

1. มีฤทธิ์ต่อ B lymphocyte ต่างๆ คือ เพ่ิม IgM บนผิว ซึ่งเพ่ิมความสามารถใน กระบวนการ 
antigen recogniton, เพ่ิมจ านวน MHC class II presentation ท าให้ antigen 
persentation เพ่ิมข้ึน, ส่งเสริมการปรากฏตัวของ IgE receptor ชักน าให้สร้างและหลั่ง IL-
6 และ TNF และส่งเสริมการสร้าง IgG1 และ IgE แต่กดการสร้าง IgM, IgG2 และ IgG3 

2. กระตุ้นให้ thymocyte แบ่งตัวและเปลี่ยนแปลงเป็นเซลล์ที่แก่ขึ้น 
3. กระตุ้น T lymphocyte เองให้แบ่งตัว และกระตุ้น pre-cytotoxic T lymphocyte แบ่งตัว

และเปลี่ยนเป็น cytotoxic T lymphocyte 
4. กระตุ้นให้ NK cell แบ่งตัว และลดความสามารถในการหลั่ง TNF 
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5. ส่งเสริมการปรากฏของ MHC class II บน phagocyte แต่ละจ านวน IgG receptor ส่งเสริม
การหลั่ง G-CSF, M-CSF และ C2 แต่ขัดขวางการหลั่ง IL-1, IL-6, IL-8, TNF-α และ PGE2 
ของ monocyte และ macrophage 

6. ชักน าให้เกิดการสร้าง mast cell, basophil และ Eosinophil 
7. ท าให้ T lymphocyte เกาะติดกับผนังเส้นเลือดเพ่ิมขึ้น 
8. ขัดขวางการเจริญเติบโตของเนื้องอกบางชนิด 

  Interleukin-5 (IL-5) เซลลท์ี่สร้างคือ helper T lymphocyte มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. ท าให้ B lymphocyte แบ่งตัวและเปลี่ยนแปลงเป็น plasma cell 
2. ส่งเสริม IL-2 ในการสร้าง LAK cell 
3. เป็น chemotactic factor ส าหรับ Eosinophil 
4. กระตุ้น hematopoietic stem cell ให้แบ่งตัวและเปลี่ยนเป็น Eosinophil 

Type II IFN หรือ IFN-γ ส่วนใหญ่สร้างโดย CD4+ T lymphocyte และ CD8+ T lymphocyte เกิดข้ึน
เมื่อเซลล์ดังกล่าวพบกับ Ag การสร้างนี้ได้รับการส่งเสริมจาก IL-2 มีหน้าที่ดังนี้  
 
            - ขัดขวางการเพ่ิมจ านวนของไวรัสภายในเซลล์ และขัดขวางการแบ่งตัวของเซลล์  
            - กระตุ้นการท างานของ monocyte/ macrophage IFN-γ เป็น cytokine ชนิดหนึ่งที่เป็น 
macrophage activating factor (MAF) โดยออกฤทธิ์ชักน าให้มีการสร้าง enzyme ที่ท าให้เกิด 
respiratory burst  
 

***cytokine ที่เป็น MAF ได้แก่ GM-CSF, IL-1 และ TNF***  
          - ส่งเสริมการท างานของ NK cell ซึ่งมีฤทธิ์แรงกว่า type I IFN  
          - เพ่ิมการปรากฏของ class I MHC บนเซลล์แปลกปลอม รวมทั้งเซลล์ร่างกาท่ีติดเชื้อไวรัสด้วย 
เป็นผลให้ cytotoxic T lymphocyte ท างานได้ดี และเพ่ิมการปรากฏของ class II MHC บน APC  
          - มีฤทธิ์โดยตรงต่อ cellular immunity และ humoral immunity  
          - ขัดขวางการสร้างเม็ดเลือดในร่างกาย Cytokine ที่เก่ียวกับ hematopoiesis  
Interleukin-3 (IL-3) สร้างโดย T lymphocyte ที่ถูกกระตุ้นด้วย Ag จ าเพาะ และ mast cell ที่มี IgE 
จ าเพาะบนผิวเซลล์ที่ถูกกระตุ้น มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. กระตุ้น hematopoietic stem cell แล้วท าให้เกิดการสร้างเม็ดเลือดทุกชนิด ยกเว้น T 
lymphocyte และ B lymphocyte ท าให้เกิดการสร้าง phagocyte มาท าลายสิ่ง
แปลกปลอม 

2. มีฤทธิ์ต่อ macrophage คือ กระตุ้นการแบ่งตัว เพ่ิมความสามารถในการ phagocytosis 
และท าให้เกิดการสร้าง class II MHC, LFA-1, IL-1, IL-6 และ TNF-α 

3. ท าให้ eosinophil มีชีวิต และเพ่ิมความสามารถในการ phagocytosis และ ADCC 
4. ท าให้ mast cell มีชีวิตอยู่ได้ 
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5. ท าให้ basophil ที่ถูกกระตุ้นด้วย C5a หลั่ง histamine และ leukotriene เพ่ิมขึ้น 

Interleukin-7 (IL-7) สร้างโดย stromal cell ในไขกระดูก มีฤทธิ์ คือ 

1. ท าให้ pro-B lymphocyte และ pre-B lymphocyte แบ่งตัว 
2. ส่งเสริมการเกิด cytotoxic T lymphocyte 

Interleukin-9 (IL-9) สร้างโดย helper T lymphocyte มีฤทธิ์ส่งเสริมการสร้างเม็ดเลือดแดง Migration 
inhibitory factor (MIF) ยับยั้งการเดินทางของ macrophage  
Transforming growth factor-β (TGF-β) มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. เป็น chemotactic factor ของ monocyte และกระตุ้น monocyte ให้หลั่ง IL-1, IL-6, 
TNF-α และ TNF-β 

2. ขัดขวางการสร้าง lymphocyte, monocyte และ Neutrophil 
3. ขัดขวางการเพิ่มจ านวนและการท าหน้าที่ของ NK cell 
4. ขัดขวางการหลั่ง Ig หลายชนิด แต่ส่งเสริมการสร้าง IgA 

Granulocyte-macrophage colony stimulating factor (GM-CSF) เซลล์ที่มีบทบาทส าคัญในการ
สร้าง คือ macrophage, endothelial cell และ T lymphocyte มีฤทธิ์ คือ 

1. กระตุ้นเซลล์ต้นก าเนิดของเม็ดเลือดหลายชนิดให้แบ่งตัวและเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจช่วยรักษา
และป้องกันภาวะ pancytopenia ในผู้ป่วยหลังได้รับยาฆ่ามะเร็งได้ 

2. กระตุ้นหรือขัดขวางการสร้าง cytokine ของเซลล์หลายชนิด 

Granulocyte - colony stimulating factor (G-CSF) เซลล์ที่มีบทบาทส าคัญในการสร้าง คือ 
macrophage, endothelial cell, fibroblast และ T lymphocyte มีฤทธิ์ คือ 

1. กระตุ้นให้มีการสร้าง Neutrophil จึงอาจใช้รักษาภาวะ neutropenia 
2. กระตุ้นให้เกิด respiratory burst ใน Neutrophil และท าให้ Neutrophil มีชีวิต 
3. เป็น chemotactic ของ monocyte 

Macrophage - colony stimulating factor (M-CSF) มีฤทธิ์ ดังนี้ 

1. กระตุ้นให้มีการสร้าง macrophage 
2. กระตุ้น macrophage ให้หลั่ง cytokine เช่น IL-1, G-CSF และ M-CSF เอง 

2.8 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
  เดือนฉาย เจริญเรืองสกุล และคณะ (2560) ศึกษาความหลากหลายของชนิดปรสิตที่พบในปลา
กะพงแดง (Lutjanus johnii) และปลากะพงข้างปาน (Lutjanus russellii) จากการเก็บตัวอย่างปลา
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กะพงแดง และปลากะพงข้างปาน จ านวน 100 ตัว บริเวณอ่าวไทยตอนล่าง บริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 น ามาตรวจหาปรสิตที่อวัยวะต่างๆ ทั้ง
ภายนอกและภายใน พบพาราไซต์ทั้ งหมด 3 ไฟลัม ได้แก่  Platyhelminthes, Nematoda และ 
Arthropoda ปรสิตที่พบในปลากะพงแดง L.johnii พบจ านวนชนิดของปรสิต8 สกุล 15 ชนิดเป็นปรสิต
ภ า ย น อ ก  1 2  ช นิ ด  ( Euryhaliotremajohni, E. tenuiaccessorium, E. chrysotaeniae, E. 
spirotubiforum, E. longibaculoides, E. lisae, Euryhaliotrema sp., Euryhaliotrema larvae, 
Caligid copepod, Gnathia sp., Hatschekia sp. และ Lernanthropus sp.) และเป็นปรสิตภายใน 3 
ชนิด (Unidentified trematode, Philometra sp. และ หนอนตัวกลมกลุ่ม Ascaridoid) โดย   
 E. tenuiaccessorium เป็นชนิดที่พบมากที่สุด รองลงมาได้แก่ E. johni ส่วน E. chrysotaeniae เป็น
พาราไซต์ที่พบน้อยที่สุด ในปลากะพงข้างปาน L. russellii พบปรสิตทั้งหมด 7 ชนิด เป็นปรสิตภายนอก 
6  ชนิ ด  ( Euryhaliotremachrysotaeniae, E. spirotubiforum, Euryhaliotremalarvae, Caligid 
copepod, Brachiellalutiani และ Gnathia sp.) และเป็นปรสิตภายใน 1 ชนิด (Anisakis larvae) พบ 
E. chrysotaeniae สูงสุด รองลงมาได้แก่ Caligid copepod และ Brachiellalutiani เป็นปรสิตที่พบ
น้อยที่สุด 
มลฤดี สนธิ และคณะ (2559) ติดตามความชุก และความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตภายนอกของปลากะพง
ขาว (Lates calcarifer) ที่เลี้ยง ในกระชัง บริเวณ ปากแม่น้ าท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี   พ.ศ. 2556 โดย
การเก็บตัวอย่างปลากะพงที่บริเวณปากแม่น้ าท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรีสุ่มตัวอย่างปลาทั้งหมด 167 ตัว
โดยตัดส่วนของซี่เหงือก (gill filament) ทั้งสองข้างออกจาก gill arch มาวางบนเพลทที่มีน้ าเกลือ (ปลา 
1 ตัว มี เหงือก 8 อัน ส่องตรวจทุกซี่เหงือก) ในกรณีที่พบปรสิตขนาดใหญ่ที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า จะใช้แหนบดึง ออกมาวางในเพลทที่มีน้ าเกลือ น ามาแยกชนิด และนับจ านวน จากนั้นวางชิ้นเหงือก
ลงบนแผ่นสไลด์ หยดน้ าเกลือลง ไป 1 หยด แล้วปิดด้วยแผ่น cover slip ใช้แรงพอเหมาะกดเบา ๆ 
เพ่ือให้ซี่เหงือกแผ่ออก จากนั้นน าไปส่องด้วย กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ที่ก าลังขยาย 10-100 เท่า 
บันทึกชนิดและปริมาณของพาราไซต์ที่พบ ซึ่งจากการศึกษาพบปรสิต2 ชนิด ที่บริเวณเหงือกเท่านั้น ได้แก่ 
ปลิงใส Diplectanum sp. และโคพีพอด Lernanthropus sp. ความชุกของปลิงใสตลอดทั้งปีเท่ากับ 
100% โดยเดือนที่มีความหนาแน่นเฉลี่ยสูงอยู่  ในช่วงเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน (75.07-105.20 
parasites/ fish) ปริมาณของปลิงใสที่พบมีความสัมพันธ์ใน ทิศทางตรงกันข้ามกับอุณหภูมิน้ า แต่มี
ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับขนาดของปลา ส าหรับโคพีพอด Lernanthropus sp. พบในเดือน
มกราคมถึงมิถุนายนเท่านั้น โดยความชุก และระดับความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 25-100% และ 0.50-
4.10 parasites/ fish ตามล าดับ รวมทั้งอุณหภูมิกับความเค็มมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับ
ปริมาณของโคพีพอดที่พบ จากการศึกษาในครั้งนี้ได้แสดงให้เห็นถึงการปรากฏของปรสิตภายนอกในปลา
กะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังในแต่ละเดือน 
 นิรัติศัย เพชรสุภา และ สุวิมล นิลรัตน์ (2551) ศึกษาพยาธิสภาพของปลากะพงขาวที่มีปรสิตใน
จังหวัดปัตตานี ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2548 ถึง เดือนมกราคม 2549 โดยสุ่มตัวอย่างปลากะพงขาว
ขนาด  300-500 กรัม พบปรสิตในปลาทุกตัวจากตัวอย่างปลาทั้งหมด 30 ตัวโดยพบปรสิต4 ชนิด คือ 
Argulus foliacious, Diplectanum latesi, D. papaverensis แ ล ะ  Terranova sp. โ ด ย 
Diplectanum latesi เป็นปรสิตที่พบมากที่สุด คือร้อยละ 63.33 D. papaverensis และ Terranova 
sp. เป็นพาราไซต์ที่พบร้อยละ 33.33 และ 26.70 ตามล าดับ ขณะที่ Argulus foliacious เป็นชนิดของ
ปรสิตที่พบน้อยที่สุดคือร้อยละ 10.00 การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิ สภาพของปลากะพงขาวที่ติดเชื้อปรสิต
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เหล่านี้คือ ตกเลือด บวมน้ า การเพ่ิมจ านวนเซลล์ การอักเสบ การเสื่อมสภาพและการ  ตายของเซลล์
เนื้อเยื่อ 
  สุรพล และอัจฉราภรณ์ (2527) ศึกษาการกระจายตัวของแพลงก์ตอนสัตว์ชนิดที่ส าคัญในอ่าวไทย
ตอนใน รายงานว่าความชุกชุมของแพลงก์ตอนสัตว์ กลุ่ม Copepod จะพบมากในฤดูฝนโดยเฉพาะปาก
แม่น้ าบางปะกง อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของการไหลบ่าจากน้ าจืดถึงแม้จะท าให้ความเค็มของน้ าลดลง แต่
เป็นการน าพาธาตุอาหารต่างๆ มาท าให้เป็นแหล่งที่อุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอน
สัตว์  
 ศุภพงษ์ นพพันธ์ (2556) ศึกษาปรสิตภายนอกที่พบในปลากะพงขาว (Lates calcarifer) ที่เลี้ยงใน
กระชัง บริเวณปากแม่น้ าท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี ช่วงเวลาที่ท าการศึกษาตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 โดยวิธีการส่องตรวจภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยปรสิตได้ถูกระบุว่าเป็นกลุ่มโมโน
จีน (Diplectanum sp.) และกลุ่มโคพีพอด (Lernanthropus sp.) โดยความชุกของทั้งสองชนิดจะพบ
เฉพาะบริเวณเหงือกเท่านั้น กลุ่มโคพีพอด (Lernanthropus sp.) ที่พบมากที่สุดในเดือนเมษายน (41 ตัว) 
ในช่วงฤดูร้อนปรสิตมีความชุกสูง 
 Alexander et al. (2013) ศึกษาผลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการฟักไข่และวงจรชีวิตของ 
Lernanthropus latis ในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย โดยน า
ตัวอย่างปลาที่มีความชุกของปรสิตร้อยละ 80-100 มาเพาะเลี้ยงในอุณหภูมิและความเค็มที่ต่างการกัน 
ก าหนดอุณหภูมิของน้ าที่  22, 30, 32, 34 องศาเซลเซียส  และความเค็มที่ 0, 11, 22, 35 ,40  ppt  
พบว่าภายใน 6 ชั่วโมงไข่ฟักท่ีอุณหภูมิของน้ าทั้งหมด> 95% 30 ชั่วโมงต่อมา ที่อุณหภูมิ 30, 32 และ 34 
องศาเซลเซียส และภายใน 60 ชั่วโมงที่ 22 องศาเซลเซียส ไข่ทั้งหมดฟักที่อุณหภูมิ 30  และ 32  องศา
เซลเซียส (อัตราการฟักอยู่ที่ 98 และ 92%  ตามล าดับ)  ความเค็ม 11 ppt (อัตราการฟักอยู่ที่ 1.6%) 
และความเค็มที่ 0 ppt ไข่ไม่สามารถฟักตัวได้ จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงความเค็มที่มีผลต่อ
วงจรชีวิตของปรสิตภายนอกในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังทางตอนเหนือประเทศออสเตรเลีย 
 Manera and Dezfuli (2003) ศึกษาลักษณะทางพยาธิวิทยาของปลากะพง (Dicentrarchus 
labrax) ที่มี ปรสิต Lernanthropus sp. ในประเทศกรีซ โดยสุ่มตัวอย่างปลากะพง (Dicentrarchus 
labrax) 20 ตัว มาตรวจหาปรสิตภายนอก ซึ่งจากการศึกษาพบปรสิต Lernanthropus sp. เพศเมีย 
บริเวณซี่เหงือกของตัวอย่างปลากะพง 7 ตัว ร้อยละ 35 และปริมาณความชุกอยู่ในช่วง 1-24 ปรสิต/โฮสต์ 
ส่ วนที่พบปริมาณ Lernanthropus sp. มากที่ สุ ดคือ primary lamellae และ ส่ วน secondary 
lamellae เนื้อเยื่อฉีกขาด เหงือกซีด จากการถูกดูดเลือด และกัดท าลาย  
กิจการ ศุภมาตย์และคณะ (2530) ศึกษาองค์ประกอบเลือดบางประการของปลากะพงขาว (Lates 
calcarifer) คือ องค์ประกอบของเซลล์เม็ดเลือด ได้แก่ปริมาณเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาว ค่าฮีมาโต
คีต และฮีโมโกลบิน องค์ประกอบทางเคมีของเลือดได้แก่ ปริมาณกลูโคส ปริมาณโปรตีนรวม แคลเซียม
ไอออนและอนินทรีย์ฟอสเฟตในน้ าเลือด นอกจากนี้ยังศึกษาเอนไซม์บางชนิด คือglutamic oxalacetic 
แล ะ  glutamic pyruvic transaminase, lactate dehydrogenase แล ะ  alkaline phos phatase 
พบว่าฮีมาโตครีตมีแนวโน้มสูงขึ้นในปลาที่มีขาดใหญ่ขึ้น และปลากะพงขาวที่มีน้ าหนักและมีความยาวอยู่
ในช่วง 41.60-136.22 กรัม และ 13.80-22.00 เซนติเมตร ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันของ
องค์ประกอบ 
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 Esteban et al., (2000) ศึกษาเกี่ยวกับเซลล์เม็ดเลือดของปลากะพงขาว ได้จ าแนกประเภทของเซลล์
เม็ดเลือด โดยวิธี flow cytometry ศึกษาลักษณะผ่านทางกล้องจุลทรรศน์ และท าการศึกษาลักษณะผ่าน
ทางกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนทั้งแบบส่องผ่านและส่องกราด แยกได้ตาม
คุณสมบัติ FSC (ขนาด) และ SSC (ลักษณะเม็ดเลือด) ซึ่งการศึกษานี้เผยให้เห็นว่า เซลล์เม็ดเลือดขาวของ
ปลากะพงขาวที่แยกได้โดย flow cytometry ประกอบด้วย 2 กลุ่มเซลล์หลัก กลุ่มเซลล์แรกได้แก่เซลล์
ขนาดเล็ก (3–5 ไมโครเมตร) มีแกรนูลน้อย ประกอบไปด้วย thrombocytes และ lymphocytes กลุ่ม
เซลล์ที่สองได้แก่เซลล์ขนาด 6-9 ไมโครเมตร มีแกรนูลมาก ประกอบไปด้วย granulocytes และ 
monocyte / macrophages การใช้วิธี flow cytometry ร่วมกับการใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ท า
ให้สามารถแยกแยะประเภทของเซลล์เม็ดเลือดที่แตกต่างกันออกไปได้ในระดับที่สูงขึ้น ถึงแม้เลือดของ
ปลากะพงขาวจะมีโลหิตวิทยาเหมือนกับสัตว์ที่มีกระดูกสันหลังทั่วไป แต่มีบางอย่างที่ไม่เหมือนกัน เช่น 
การมีเซลล์อ่อนของเม็ดเลือดแดง พลาสม่าเซลล์ monocyte/macrophages ในระบบไหลเวียนเลือด 
และรูปร่างที่แตกต่างของ thrombocytes 
 Vectesi et al., (2011) ศึกษาการตอบสนองทางโลหิตวิทยาและภูมิคุ้มกันของปลากะพงขาว 
(Dicentrarchus labrax) ในระยะสั้นต่อการเพ่ิมระดับของไนเตรทในน้ า ภายใต้การเพาะเลี้ยงที่หนาแน่น
ที่ส่งผลให้มีแอมโมเนียเพ่ิมขึ้น  การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าส่วนใหญ่มีระดับความเข้มข้นของไนเตรทต่ ากว่า 50 
ppm แต่ในระบบเลี้ยงที่หนาแน่นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบหมุนเวียนระดับความเข้มข้นไนเตรทมักเกิน 
100 ppm ซึ่งจะส่งผลท าให้ปลากะพงขาวมีระบบภูมิคุ้มกันบกพร่องตั้งแต่ระดับความเข้มข้นของไนเตรท
ที ่100 ppm 
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3. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

3.1 กำรปรำกฏของ Lernanthropus sp. บริเวณปำกแม่น  ำบ้ำนท่ำแฉลบ จังหวัดจันทบุรี 
3.1.1 กำรสุ่มเก็บตัวอย่ำง 

           สุ่มเก็บตัวอย่างปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังจ านวน 3 กระชัง กระชังละ 15 ตัวพร้อม
ทั้งเก็บน้ าตัวอย่างบริเวณรอบ ๆ กระชัง กระชังละ 3 จุด บริเวณปากแม่น้ าบ้านท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 มาท าการศึกษา ณ ห้องปฏิบัติการ
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขต จันทบุรี โดยจะท าการเก็บตัวอย่างเดือนละ 1 ครั้ง เพ่ือส ารวจปรสิต
Lernanthropus sp. 

3.1.2  วินิจฉัยเบื องต้น 
1. บันทึกน้ าหนัก และวัดความยาวของปลากะพงขาว 
2. ตรวจสอบลักษณะภายนอกเบื้องต้นด้วยตาเปล่า เช่น ผิวหนัง เมือก แผลเปื่อยการตก

เลือด เกล็ด และครีบ 
3.1.3 กำรตรวจหำปรสิตภำยนอก 

1. วางยาสลบปลาด้วยน้ ามันกานพลู ความเข้มข้น 100 ppm แล้วตรวจหา 
พาราไซท์ Lernanthropus sp. จดบันทึกจ านวนของปรสิตที่พบในซี่เหงือกของปลา 

2. เมื่อตรวจพบพาราไซท์ในซี่เหงือกของปลากะพงขาว ให้ตัดส่วนของซี่เหงือก (gill 
filament) ให้หมดทั้งสองข้าง มาวางบนหยดน้ าที่อยู่บนสไลด์ และปิดด้วย cover slip น าไปส่องด้วย
กล้องจุลทรรศน์ต่อไป 

3.1.4 กำรบันทึกผล 
1. น้ าหนัก และความยาวของปลากะพงขาว 
2. ลักษณะภายนอกตามการวินิจฉัยเบื้องต้น 
3. ผลการวินิจฉัย 

- จ านวนปรสิต Lernanthropus sp. ที่พบ 
4. ค่าความหนาแน่นเฉลี่ย (Mean intensity) 

Mean intensity =  
จ านวนปรสิต 

จ านวนปลากะพงขาวที่พบปรสิต
 

5. เปอร์เซ็นต์ค่าความชุก (Prevalence %) 

Prevalence % = 
จ ำนวนปลำท่ีพบปรสิต

จ ำนวนปลำกะพงขำวทัง้หมด
 × 100 
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3.1.5 กำรเก็บข้อมูลคุณภำพน  ำ 
เก็บข้อมูลคุณภาพน้ าทั้ง 3 กระชัง กระชังละ 3 จุด โดยเก็บแนวรอบของกระชัง และ

แบ่งการเก็บออกเป็นข้อมูลภาคสนาม และข้อมูลในห้องปฏิบัติการ 
1. ข้อมูลภาคสนาม (Field survey data) 

1.1 เก็บตัวอย่างน้ าใส่ลงในขวดโพลีเอธีลีน แล้วน าไปแช่ในถังน้ าแข็ง เพ่ือน าไป
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการต่อไป 

1.2 ตรวจวัดคุณภาพน้ าบริเวณท่ีท าการเก็บตัวอย่าง 
    ความเค็ม 
    อุณหภูมิ 
    ความเป็นกรดด่าง (pH) 
    ออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) 
    ความโปร่งใสของน้ า (Transparency) 

2. ข้อมูลในห้องปฏิบัติการ (Laboratory data) 
2.1 การตรวจวัดปริมาณแอมโมเนีย (Parsons et al., 1984) 
      น าตัวอย่างน้ ามากรองผ่านกระดาษกรอง GF/C ขนาดรูพรุน 0.45

ไมโครเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิลิตร และวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าในหลอดทดลอง โดยใช้ปริมาตรน้ า
ตัวอย่าง 5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Phenol, Sodium nitroprusside และ Oxidizing reagent ปริมาตร 
0.2 0.2 และ0.5 มิลลิลิตรตามล าดับ ผสมสารให้เข้ากัน น าไปเก็บในที่มืดนาน 1 ชั่วโมง (ห้ามเกิน 2 
ชั่วโมง) เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ แล้วน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาวคลื่น 640 นาโน
เมตร โดยเครื่อง Spectrophotometer บันทึกผลและน าค่าการดูดกลืนแสง (Absorbent) ไปค านวณหา
ความเข้มข้นของแอมโมเนีย (มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร) โดยใช้สมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐาน
แอมโมเนีย (Y = mx + c) 

2.2 การตรวจวัดปริมาณไนไตรท์ (Parsons et al., 1984) 
      น าตัวอย่างน้ ามากรองผ่านกระดาษกรอง GF/C ขนาดรูพรุน 0.45 

ไมโครเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร และวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าในหลอดทดลอง โดยใช้ปริมาตรน้ า
ตัวอย่าง 5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Sulfanilamide solution และ N-NED ปริมาตร 0.1 และ 0.1 
มิลลิลิตร ตามล าดับ ผสมสารให้เข้ากันเก็บไว้นาน 30 นาที แต่ไม่เกิน 2 ชั่วโมง แล้วน ามาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร โดยเครื่อง Spectrophotometer บันทึกผลและน าค่า
การดูดกลืนแสง (Absorbance) ไปค านวณหาความเข้มข้นของไนไตรท์ (มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร) โดย
ใช้สมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐานไนไตรท์ (Y = mx + c) 

2.3 การตรวจวัดปริมาณไนเตรท (APHA, 1999) 
     น าตัวอย่างน้ ามากรองผ่านกระดาษกรอง GF/C ขนาด 0.45 ไมครอน เส้น

ผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 220 และ 275 นาโนเมตร 
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จากนั้นค านวณหาผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากการวัดที่ความยาวคลื่น 220 และ 275 นาโนเมตร แล้วจึงน า
ผลต่างที่ได้ไปหาค่าความเข้มข้นของไนเตรท (มิลลิกรัม-ไนโตรเจนต่อลิตร) โดยใช้สมการเส้นตรง (Y = ax 
+ b) จากกราฟมาตรฐานของไนเตรท และน าความเข้มข้นที่ได้มาลบกับความเข้มข้นของไนไตรท์ในชุด
ตัวอย่างเดียวกัน 

2.4 การตรวจวัดปริมาณออร์โธฟอสเฟต (Parsons et al., 1984) 
     น าตัวอย่างน้ ามากรองผ่านกระดาษกรอง GF/C ขนาดรูพรุน 0.45 

ไมโครเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร และวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าในหลอดทดลอง โดยใช้ปริมาตรน้ า
ตัวอย่าง 5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Mix reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมสารให้เข้ากัน เก็บไว้นาน 
5 นาที แต่ไม่เกิน 2 ชั่วโมง แล้วน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาวคลื่น 885 นาโนเมตร โดย
เครื่อง Spectrophotometer บันทึกผลและน าค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ไปค านวณหาความ
เข้มข้นของฟอสเฟต (มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัสต่อลิตร) โดยใช้สมการเส้นตรงจากกราฟมาตรฐานฟอสเฟต (Y 
= mx + c) 

3.1.6 กำรศึกษำองค์ประกอบเลือดของปลำกะพงขำว 
                    1. การหาเปอร์เซ็นต์ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
                         ใช้เข็มฉีดยาเบอร์ 24G (มีการเปลี่ยนแปลงตามขนาดของปลา) ดูดเลือดปลากะพง
ขาวใส่หลอด capillary tube ให้เต็มหลอดแล้วน าดินน้ ามันอุดปลายด้านอีกด้านหนึ่ง ต่อจากนั้นน าไปปั่น
เหวี่ยงที่ 10,000 rpm. เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าเลือดที่ได้จากการปั่นมาวัดความยาวของความสูงของ
เลือดทั้งหมด  
  2. การจ าแนกชนิดเซลล์เม็ดเลือดขาว 

หยดเลือดปลากะพงขาวลงบน Slide และ Smear slide ปล่อยทิ้งไว้ให้แห้ง (ห้ามใช้
ความร้อน) หยดสี Wright’s stain ให้ท่วมจับเวลา 6 นาที จากนั้นหยด Buffer น าลูกยางเป่า Wright’s 
stain และ Buffer ให้ผสมกันจับเวลา 4 นาที ล้างด้วยน้ าประปา ทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง น าไปส่อง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์เพ่ือจ าแนกชนิดต่อไป (นับจนครบ 100 เซลล์) แล้วบันทึกผล 
 3.1.7 กำรศึกษำกำรแสดงออกของยีนในปลำกะพงขำวที่มีกำรเกำะติดของปรสิตที่บริเวณ
เหงือก 
  1. RNA extraction and cDNA synthesis 
      น าเนื้อเยื่อไต และเหงือก แบ่งกลุ่มการทดลอง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ไม่ติดเชื้อ (control; 
n = 5) และกลุ่มที่ติดเชื้อ (Infection; n = 5)  มาสกัด RNA โดยใช้ TRIzol (Invitrogen, USA) แล้วน าไป
วัดความเข้มข้นของ RNA โดยใช้เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ จากนั้นน า RNA ที่ได้มาสังเคราะห์ cDNA โดย
ใช้ SuperScript III First-Strand Synthesis  (Invitrogen, USA) แล้วน าไปวัดความเข้มข้นของ cDNA 
โดยใช้เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ จากนั้นน า cDNA ที่ได้มาเจือจางให้มีความเข้มข้น 10 นาโนกรัม เก็บไว้
ที่ -20 C  
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2. Real-time qPCR 
    วิเคราะห์การแสดงออกของยีน MHCII (Dan et al., 2013) และ TGF-β (Faliex et 

al., 2008) โดยมี β-actin เป็นยีนอ้างอิง (reference gene) ตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ คือ ไต และเหงือก  
โดยวิเคราะห์ตัวอย่างละ 4 ซ้ า (4 technical replicates) โดยใช้ Real-time PCR ของ StepOne Plus 
Real-Time PCR System (ABI, USA)  โดยมีปฏิกิริยาต่อ 1 reaction (10 µl) ดังนี้ 2 µl น้ ากลั่น, 0.5 µl 
(10 uM) ในแต่ละไพรเมอร์ (ตารางที่ 1), 5 µl PowerUp SYBR Green Master Mix (ABI, USA) และ 2 

µl cDNA template (10 ng) และเข้าสู่ปฏิกิริยา PCR 40 รอบ ดังนี้ 95C 15 วินาที 60 C 20 วินาที 

72C 25 วินาทีและวิเคราะห์ค่า Relative quantification โดยใช้วิธีการค านวณแบบ 2-ΔΔCT  

ตำรำงท่ี 3-1 ตารางแสดงไพรเมอร์ที่ใช้ในการท า Real-time qPCR 

Gene Primer sequence GENBANK Ref. 
β-actin F: TACCACCGGTATCGTCATGGA 

R: CCACGCTCTGTCAGGATCTTC 
GU188683.1 Paria et al. 

(2016) 
TGF-β F: GACCTGGGATGGAAGTGGAT 

R: CAGCTGCTCCACCTTGTGTTG 
AF140363 Faliex et al. 

(2008) 
MHCII F: CACGCCAGCCTGAGAGAAC 

R: 
CCAGCCAGAGATAAGACCAGAC 

FJ598318 Dan et al. 
(2013) 

 

3.2 จุดเก็บตัวอย่ำง 
สุ่มเก็บตัวอย่างปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังจ านวน 3 กระชัง กระชังละ 15 ตัว พร้อมทั้ง

เก็บน้ าตัวอย่างบริเวณรอบ ๆ กระชัง กระชังละ 3 จุด บริเวณปากแม่น้ าบ้านท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี 

ตำรำงท่ี 3-2  พิกัดจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จุดเก็บตัวอย่ำง 
พิกัด 

Latitude Longitude 
กระชังที่ 1 12°31'52.6"N 102°03'15.9"E 
กระชังที่ 2 12°31'48.2"N 102°03'11.7"E 
กระชังที่ 3 12°31'49.6"N 102°03'22.4"E 
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ภาพที่ 3-1 พิกัดจุดเก็บตัวอย่าง 

3.3 สถำนที่ท ำวิจัย 

 ห้องปฏิบัติการชั้น 4 อาคารเรียนรวม มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี 

3.4 กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองเชิงสถิติ 
วิ เคราะห์ ค่ าความแตกต่ างของค่ าความหนาแน่น เฉลี่ ย  ( mean intensity) ความชุ ก 

(prevalence) และค่าองค์ประกอบเลือดในแต่ละเดือน ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ใน
การวิเคราะห์ความแตกต่างของพาราไซท์ในแต่ละเดือน วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปรสิตกับค่า
องค์ประกอบเลือด หาความสัมพันธ์ของปัจจัยสภาพแวดล้อม รวมทั้งหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ า
กับค่าองค์ประกอบเลือด ด้วยสถิติ Correlation analysis โดยใช้ R โปรแกรม (version 2.11.1 or 
greater) 
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4. ผลกำรวิจัย 

การศึกษาความสัมพันธ์ของค่าองค์ประกอบเลือด ได้แก่ ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น จ านวนเม็ด
เลือดขาวจ าแนกชนิด กับจ านวนปรสิต ความสัมพันธ์ระหว่างค่าองค์ประกอบเลือดกับคุณภาพน้ า  และ
การส ารวจปรสิต Lernanthropus sp. รวมทั้งค่าความชุก (prevalence) ค่าความหนาแน่นเฉลี่ย (mean 
intensity) และความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนปรสิตกับคุณภาพน้ า บริเวณกระชังเลี้ยงปลากะพงขาว 
(Lates calcarifer) ที่เลี้ยงในกระชังบริเวณบ้านท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี เป็นระยะเวลา 12 เดือน โดย
ท าการศึกษา 3 สถานี จ านวนปลากะพงขาวทั้งหมด 481 ตัว ตั้งแต่เดือน มกราคม 2561 จนถึง ธันวาคม 
2561 สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองได้ดังต่อนี้ 
 

4.1 ควำมยำวและน  ำหนักปลำกะพงขำว  
จากการสุ่มเก็บตัวอย่างปลากะพงขาว ที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น้ าบ้านท่าแฉลบ จังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จ านวน 481 ตัว วัดความยาวและชั่งน้ าหนักของ
ปลากะพงขาวทั้ง 3 กระชัง โดยการวัดความยาวเริ่มจากปากถึงปลายหาง (total length) จากการ     
ศึกษาตลอดระยะเวลา 12 เดือน ปลากะพงขาวที่สุ่มเก็บตัวอย่าง มีความยาวในช่วง 14.5-50.0 เซนติเมตร 
มีน้ าหนักในช่วง 33.0-1400.0 กรัม และพบปรสิต Lernanthropus sp. มากที่สุดในเดือนมีนาคม 
รองลงมาคือเดือนเมษายน มกราคม กุมภาพันธ์ พฤษภาคม ธันวาคม พฤศจิกายน ตุลาคม และมิถุยายน 
ตามล าดับ ส าหรับเดือน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน ไม่พบปรสิต ดังแสดงใน ตารางที ่4-1  
 

ตำรำงท่ี 4-1 ค่าความยาว น้ าหนัก และจ านวนปรสิตของตัวอย่างปลากะพงขาว 
 

เดือน ความยาว 
(เซนติเมตร) 

น้ าหนัก 
(กรัม) 

พาราไซท์ 
(ตัว) 

มกราคม 
N=46 

24.6 - 44.0 155.0 – 940.0 96 
 

กุมภาพันธ์ 
N=30 

29.0 – 42.0 
 

230.0 – 899.0 93 

มีนาคม 
N=39 

25.5 – 48.5 75.0 – 1200.0 243 

เมษายน 
N=36 

27.5 – 50.0 90.0 – 1095.0 
 

153 

พฤษภาคม 
N=37 

28.0 – 50.0 200.0 – 1400.0 75 
 

มิถุนายน 
N=5 

14.5 - 27.0 33.0 - 62.0 2 

กรกฎาคม 
N=45 

17.0 – 26.0 80.0 – 150.0 0 
 

        สิงหาคม 
N=45 

19.0 – 30.0  100.0 – 300.0 0 
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กันยายน 
N=46 

21.0 – 33.0 110.0 – 400.0 0 

ตุลาคม 
N=47 

24.0 – 36.50 170.0 – 575.0 10 

พฤศจิกายน 
N=45 

25.00 – 36.50 170.0 – 600.0 18 

ธันวาคม 
N=60 

19.80 – 41.00 130.0 – 700.0 61 

 

4.2 ควำมชุก (prevalence) และควำมหนำแน่นเฉลี่ย (mean intensity) ของปรสิต 
Lernanthropus sp. 
 จากการศึกษาพบว่าความชุก (prevalence) และความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) ของ
ปรสิต Lernanthropus sp. ระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 พบว่ามีความชุกมาก
ที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ รองลงมาเดือนมีนาคม เมษายน มกราคม พฤษภาคม ธันวาคม มิถุนายน 
พฤศจิกายน และตุลาคม ตามล าดับ  ส าหรับค่าความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) พบว่ามีความ
หนาแน่นเฉลี่ยมากที่สุดคือเดือนมีนาคม รองลงมาคือเดือนเมษายน พฤษภาคม กุมภาพันธ์ มกราคม 
ธันวาคม ตุลาคม พฤศจิกายน และมิถุนายน ตามล าดับ ดังแสดงใน ตารางที่ 4-2 และภาพที่ 4-1 
 

ตำรำงที่ 4-2 เปอร์เซ็นต์ความชุก (prevalence) และค่าความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) ของ
ปรสิต Lernanthropus sp. ที่พบในปลากะพงขาว 
 

 
เดือน 

จ านวน
ปลา

ทั้งหมด 

จ านวน
ปลาที่พบ

ปรสิต 

จ านวน
ปรสิต 

เปอร์เซ็นต์ความ
ชุก (prevalence, 

%) 

ค่าหนาแน่นเฉลี่ย 
(Mean intensity±S.E) 

Tukey 
มกราคม 46 36 96 78.26 2.67±0.34c 

กุมภาพันธ์ 30 28 93 93.33 3.32±0.40bc 
มีนาคม 39 36 243 92.31 6.75±0.94a 
เมษายน 36 31 153 86.11 4.94±0.72ab 

พฤษภาคม 37 22 75 59.46 3.41±0.40bc 
มิถุนายน 5 2 2 40.00 1.00±0.24acd 
กรกฎาคม 45 0 0 0.00 0d 
สิงหาคม 45 0 0 0.00 0d 
กันยายน 46 0 0 0.00 0d 
ตุลาคม 47 7 10 14.89 1.43±0.09bcd 

พฤศจิกายน 45 13 18 28.89 1.38±0.11cd 
ธันวาคม 60 33 61 55.00 1.85±0.15cd 

รวม 481 208 751   
หมายเหตุ อักษรที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ภำพที่ 4-1 เปอร์เซ็นต์ความชุก (prevalence) และความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) ของปรสิต 
Lernanthropus sp. ที่พบในปลากะพงขาว 
 

4.3 ปัจจัยคุณภำพน  ำ 
จากการวิเคราะห์ปัจจัยน้ าคุณภาพน้ าได้แก่ อุณหภูมิน้ า ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง ความ

โปร่งใสของน้ า ออกซิเจนละลายน้ า แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟต ในรอบเดือนพบว่า 
อุณหภูมิน้ าอยู่ในช่วง 28.27-32.92 องศาเซลเซียส ความเค็ม 0-27-67 พีพีที ความเป็นกรดด่าง 6.57-
7.82 ออกซิเจนละลายน้ า 4.39-8.54 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ความโปร่งใสของน้ า 35.68-128.04
เซนติเมตร ค่าแอมโมเนียที่ละลายในน้ า 0.0021-0.1512 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ค่าไนไตรท์ที่ละลาย
ในน้ า 0.0003-0.082 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ค่าไนเตรทที่ละลายในน้ า 0.124-1.4490 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนต่อลิตร ค่าฟอสเฟตที่ละลายในน้ า 0.0143 - 0.0512มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร ดังแสดงใน 
ตารางที ่4-3  
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ตำรำงท่ี 4-3 คุณภาพน้ าในบริเวณท่ีเก็บตัวอย่าง 

คุณภำพน  ำ/
เดือน 

มกรำคม กุมภำพันธ์ มีนำคม เมษำยน พฤษภำคม มิถุนำยน กรกฎำคม สิงหำคม กันยำยน ตุลำคม พฤศจิกำยน ธันวำคม 

อุณหภูมิน้ า (ºc) 28.27 29.54 30.85 32.15 32.92 31.33 28.47 28.57 29.07 29.01 30.03 29.80 
ความเค็ม (ppt) 
(Salinity) 

27.67 
 

25.00 
 

24.14 
 

20.77 
 

17.00 
 

26.00 
 

5.00 0.00 12.00 5.02 13.00 24.00 

ค่าความเป็น
กรดด่าง(pH) 

7.67 7.49 7.51 7.25 7.26 7.72 
 

6.57 6.33 7.28 7.28 7.82 7.56 

ปริมาณออก 
ซิเจนละลายน้ า 
(mg/L) 

6.06 6.08 6.43 6.05 4.39 5.3 
 

7.48 7.65 8.51 7.21 7.65 8.54 

ความโปร่งใส
ของน้ า(cm)  

128.04 57.83 45.26 38.89 35.68 100.00 
 

73.3 58.3 66.7 66.5 95.0 70.0 

แอมโมเนีย 
(mg-N/L) 

0.0381 0.0399 0.0431 0.0503 0.0305 0.124 
 

0.0834 0.1512 0.0110 0.0349 0.0076 0.0021 

ไนไตรท ์
(mg-N/L) 

0.0003 0.0012 0.0023 0.0036 0.0034 0.082 
 

0.0003 0.0009 0.0007 0.0007 0.0002 0.0011 

ไนเตรท 
(mg-N/L) 

0.9002 1.1111 0.7850 0.8450 0.7235 0.124 
 

0.7155 0.6127 0.7469 1.1856 1.0780 1.4490 

ฟอสเฟต 
(mg-P/L) 

0.0300 
 

0.0299 0.0512 0.0379 0.0290 0.028 0.0228 0.0216 0.0235 0.0143 0.0183 0.0302 
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4.4 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งแวดล้อมกับควำมหนำแน่นเฉลี่ยของปรสิต Lernanthropus 
sp.  

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตที่พบที่บริเวณ
เหงือกของปลากะพงขาว พบว่าฟอตเฟต ความเค็ม อุณหภูมิน้ า ความเป็นกรด-ด่างมีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับปรสิตที่พบ ดังแสดงในตารางที่  4-4 ภาพที่ 4-2 และ ภาพที ่4-3 

 
ตำรำงท่ี 4-4 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิต 
 

คุณภำพน  ำ ค่ำ R ค่ำ R 
อุณหภูมิน้ า (ºc)  

(Water temperature) 
0.28 + 

ความเค็ม (ppt)  
(Salinity) 

0.39 + 

ค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) 

0.19 + 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า 
(DO, mg/L) 

- 0.35 - 

ความโปร่งใสของน้ า 
(cm) (Turbidity) 

- 0.21 - 

แอมโมเนีย 
(NH3, mg-N/L) 

- 0.06 - 

ไนไตรท์ 
(NO2, mg-N/L) 

0.003 + 

ไนเตรท 
(NO3, mg-N/L) 

0.001 + 

ฟอสเฟต 
(PO43-, mg-N/L) 

0.40 + 

 
หมายเหตุ เครื่องหมาย + แสดงถึง มีความสัมพันธ์กันเชิงบวกและเครื่องหมาย – แสดงถึง มีความสัมพันธ์
กันเชิงลบ โดยความสัมพันธ์เชิงบวกหมายถึงตัวแปรทั้งสองตัวมีความเกี่ยวข้องกันและความสัมพันธ์เชิงลบ
หมายถึงตัวแปรทั้งสองตัวไม่มีความเก่ียวข้องกัน 
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ภำพที ่4-2 ความสัมพันธ์ระหว่างปรสิตกับอุณหภูมิน้ า (Water_temp) ความเค็ม (Salinity) ค่าความ 

เป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) 

 
 
ภำพที่ 4-3 ความสัมพันธ์ระหว่างปรสิตกับความโปร่งใสของน้ า (Turbidity) แอมโมเนีย (Ammonia) ไน
ไตรท ์(Nitrite) ไนไตรท ์(Nitrate) และฟอสเฟต (Phosphase) 
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4.5 ค่ำองค์ประกอบเลือดของปลำกะพงขำว 
จากการวัดค่าองค์ประกอบเลือดของปลากะพงขาว ได้แก่ ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (hematocrit)  

lymphocyte, monocyte และ neutrophil ของปลากะพงขาวทั้งหมด 434 ตัว พบว่า เปอร์เซ็นต์เม็ด
เลือดแดงอัดแน่นเฉลี่ยของปลาเพ่ิมขึ้นในเดือนมีนาคมและเมษายน ส่วนปริมาณเม็ดเลือดชนิด 
lymphocyte พบประมาณ 80-90% ลดลงในเดือนมีนาคม และเมายน เม็ดเลือดชนิด neutrophil พบ
ประมาณ 3-20% และมีปริมาณมากในเดือนมีนาคมและเมษายน ส าหรับเม็ดเลือดชนิด monocyte พบ
ประมาณ 1-3% ดังตารางที ่4-5 ภาพที่ 4-4 และภาพที่ 4-5 

 
ตำรำงที่ 4-5 ค่าองค์ประกอบเลือดของปลากะพงขาว ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
 

เดือน 
hematocrit 

(%)±SE 
lymphocyte 

(%)±SE 
monocyte 

(%)±SE 
neutrophil 

(%)±SE 
มกราคม 35.80±1.30ac 83.43±1.03bcd 2.75±0.22b 13.83±1.04c 

กุมภาพันธ์ 37.50±1.62ab 80.03±1.47bc 3.48±0.27a 16.48±1.39bc 
มีนาคม 41.16±3.09a 72.11±2.75e 2.03±0.15c 23.14±1.97a 
เมษายน 41.36±2.44a 78.27±1.86b 1.88±0.16ce 20.15±1.89ab 

พฤษภาคม 35.58±1.63ad 85.57±1.12ac 1.83±0.14cf 12.60±1.13cd 
มิถุนายน 32.40±0.93ad 89.60±0.51abc 2.00±0.32bcd 8.40±0.51cde 
กรกฎาคม 28.40±1.04d 89.69±0.20a 1.71±0.09cf 8.60±0.14d 
สิงหาคม 31.64±1.46bcd 83.54±0.69bcd 1.18±0.11df 3.33±0.31e 
กันยายน 27.29±1.03d 83.62±0.84bcd 1.08±0.10d 2.87±0.12e 
ตุลาคม 31.89±1.43bcd 84.00±0.71cd 1.07±0.09d 2.91±0.25e 

พฤศจิกายน 31.09±1.47bcd 85.45±0.74ac 1.45±0.09cd 3.61±0.35e 
ธันวาคม 29.20±1.06cd 85.67±0.67ad 1.31±0.09def 3.40±0.40e 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่ไมแ่ตกต่างกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 
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ภำพที่ 4-4 ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของปลากะพงขาว และจ านวนปรสิต 
หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันแบ่งตามชนิดของเม็ดเลือดขาวมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
ภำพที่ 4-5 จ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวแต่ละชนิดของปลากะพงขาวและจ านวนปรสิต 
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4.6 ค่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจ ำนวนปรสิตที่พบในเหงือก กับองค์ประกอบเลือดของปลำ
กะพงขำว 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบเลือด ได้แก่ ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นและ
จ านวนของเม็ดเลือดขาวแต่ละชนิดกับจ านวนปรสิตที่พบบริเวณเหงือกปลากะพงขาวทั้งหมด 434 ตัว โดย
ใช้ correlation analysis พบว่า เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่นกับจ านวนปรสิตมีความสัมพันธ์เชิงบวก 
ที่ R = 0.63 เม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte กับจ านวนพาราไซท์ความสัมพันธ์เชิงลบ ที่ R = -0.66 เม็ด
เลือดขาวชนิด Monocyte กับจ านวนปรสิตมีความสัมพันธ์เชิงบวก ที่ R = 0.86 และเม็ดเลือดขาวชนิด 
Neutrophil กับจ านวนปรสิตมีความสัมพันธ์เชิงบวก ที่ R =0.15 โดยจ านวนปรสิตที่สูงขึ้นมีแนวโน้มท าให้ 
เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่น จ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด  Neutrophil และ Monocyte สูงขึ้น 
ในขณะทีเ่ม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte ต่ าลง แสดงดังตารางที่ 4-6 และภาพที่    4-6 
 

ตำรำง 4-6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนปรสิตกับองค์ประกอบเลือดปลา 
 

องค์ประกอบเลือด/จ ำนวนปรสิต R R 
เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่น 0.63 + 

lymphocyte -0.66 - 
monocyte 0.86 + 
neutrophil 0.15 + 

หมายเหตุ เครื่องหมาย + แสดงถึง มีความสัมพันธ์กันเชิงบวกและเครื่องหมาย – แสดงถึง มีความสัมพันธ์
กันเชิงลบ โดยความสัมพันธ์เชิงบวกหมายถึงตัวแปรทั้งสองตัวมีความเกี่ยวข้องกันและความสัมพันธ์เชิงลบ
หมายถึงตัวแปรทั้งสองตัวไม่มีความเก่ียวข้องกัน 

ภำพที ่4-6 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนปรสิตกับองค์ประกอบเลือด 
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ภำพที่ 4-7 จ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวแต่ละชนิดของปลากะพงขาวที่พบปรสิต (n=208 ตัว) และไม่พบ
ปรสิต (n=274 ตัว) 

4.7 ค่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับองค์ประกอบเลือดของปลำกะพงขำว 
จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ า ได้แก่ อุณหภูมิน้ า ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง 

ความโปร่งใสของน้ า ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟต กับค่า
องค์ประกอบเลือด ได้แก่ ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นและชนิดของเม็ดเลือดขาว โดยใช้วิธี correlation 
analysis พบว่า ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิน้ า ความเค็ม ความเป็นกรด-
ด่าง ปริมาณฟอสเฟตที่ละลายในน้ า เม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte ความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ า ความโปร่งแสง แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนไตรท  เม็ดเลือดขาวชนิด Monocyte 
ความเค็ม ปริมาณฟอสเฟตที่ละลายในน้ า ความเป็นกรดด่าง ความโปร่งใสของน้ า ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ าและไนเตรท เม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil ความสัมพันธ์เชิงบวกกับความเค็ม อุณหภูมิน้ า 
ปริมาณฟอสเฟตที่ละลายในน้ า ความเป็นกรดด่าง แสดงดังตารางที่ 4-7 และ 4-8 และภาพที่ 4-8 – 4-15 

 
ตำรำงท่ี 4-7 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าองค์ประกอบเลือดและคุณภาพน้ า 
 

คุณภำพน  ำ/ค่ำ
องค์ประกอบเลือด 

% Hematrocrit Lymphocyte Monocyte Neutrophil 

อุณหภูมิน้ า (ºc) 
(Water temperature) 

0.17 -0.13 0.10 0.34 

ความเค็ม (ppt) 
(Salinity) 

0.18 -0.20 0.36 0.39 

ค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) 

0.10 -0.11 0.17 0.12 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า -0.27 0.16 -0.35 -0.52 
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(DO, mg/L) 
ความโปร่งใสของน้ า 
(cm) (Turbidity) 

-0.10 0.18 0.13 -0.18 

แอมโมเนีย 
(NH3, mg-N/L) 

0.04 0.01 -0.02 0.02 

ไนไตรท์ 
(NO2, mg-N/L) 

0.01 0.10 0.03 0.02 

ไนเตรท 
(NO3, mg-N/L) 

-0.03 0.0004 0.0003 -0.08 

ฟอสเฟต 
(PO43-, mg-N/L) 

0.12 -0.24 0.21 0.42 

 
ตำรำงท่ี 4-8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าองค์ประกอบเลือดและคุณภาพน้ า 
 

คุณภำพน  ำ/ค่ำ
องค์ประกอบเลือด 

% Hematrocrit Lymphocyte Monocyte Neutrophil 

อุณหภูมิน้ า (ºc) 
(Water temperature) 

+ - + + 

ความเค็ม (ppt) 
(Salinity) 

+ - + + 

ค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) 

+ - + + 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า 
(DO, mg/L) 

- + - - 

ความโปร่งใสของน้ า 
(cm) (Turbidity) 

- + + - 

แอมโมเนีย 
(NH3, mg-N/L) 

+ + - + 

ไนไตรท์ 
(NO2, mg-N/L) 

+ + + + 

ไนเตรท 
(NO3, mg-N/L) 

- + + - 

ฟอสเฟต 
(PO43-, mg-N/L) 

+ - + + 
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ภำพที่ 4-8 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่นกับอุณหภูมิน้ า (Water_temp) ความ
เค็ม (Salinity) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) 
 

 

ภำพที่ 4-9 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่นกับความโปร่งใสของน้ า  (Turbidity) 
แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไตรท์ (Nitrite) ไนเตรท (Nitrate) และฟอสเฟต (Phosphase) 
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ภำพที่ 4-10 ความสัมพันธ์ระหว่างเม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte กับอุณหภูมิน้ า (Water temp) 
ความเค็ม (Salinity) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) 
 

 
 
ภำพที่ 4-11 ความสัมพันธ์ระหว่างเม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte กับความโปร่งใสของน้ า (Turbidity) 
แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไตรท์ (Nitrite) ไนเตรท (Nitrate) และฟอสเฟต (Phosphase) 
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ภำพที่ 4-12 ความสัมพันธ์ระหว่างเม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil กับอุณหภูมิน้ า (Water temp) ความ
เค็ม (Salinity) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) 
 

 

ภำพที่ 4-13 ความสัมพันธ์ระหว่างเม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil กับความโปร่งใสของน้ า (Turbidity) 
แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไตรท์ (Nitrite) ไนเตรท (Nitrate) และฟอสเฟต (Phosphase) 
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ภำพที่ 4-14 ความสัมพันธ์ระหว่างเม็ดเลือดขาวชนิด monocyte กับอุณหภูมิน้ า (Water temp) ความ
เค็ม (Salinity) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (DO) 
 

 
 
 ภำพที่ 4-15 ความสัมพันธ์ระหว่างเม็ดเลือดขาวชนิด Monocyte กับความโปร่งใสของน้ า (Turbidity) 
แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไตรท์ (Nitrite) ไนเตรท (Nitrate) และฟอสเฟต (Phosphase) 
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4.8  กำรศึกษำกำรแสดงออกของยีนในปลำกะพงขำวท่ีมีกำรเกำะติดของปรสิตที่บริเวณเหงือก 
จากการศึกษาการแสดงออกของยีนที่มีการอักเสบจากการเกาะติดของปรสิต Lernantropus sp. 

โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ไม่ติดเชื้อ (control) และกลุ่มที่ติดเชื้อ (Infection) 
โดยกลุ่มที่ติดเชื้อจะมี Lernantropus sp. เข้าเกาะในบริเวณเหงือกมากกว่า 15 ตัวขึ้นไป จากผล
การศึกษาจะเห็นว่า ในสภาวะปกติที่ปลาไม่มีการเกาะติดของปรสิต ยีน MHCII ในอวัยวะต่าง ๆ จะมีการ
แสดงออกสูง แต่เมื่อปลากะพงขาวมีการเกาะติดของปรสิตชนิดนี้ การแสดงออกของยีน MHCII ในไตและ
เหงือกปลาจะลดลง (down-regulated) ดังภาพที่ 4-16  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4-16 กราฟวิเคราะห์การแสดงออกของยีน MHC II 

จากการวิเคราะห์การแสดงของยีน TGF-β ในปลากลุ่มที่มีการเกาะติดของปรสิต และไม่มีการ
เกาะติด พบว่าในสภาวะปกติปลากะพงขาวมีการแสดงออกของยีนนี้ไม่สูงมากนัก ในอวัยวะต่าง ๆแต่เม่ือมี
การเกาะติดด้วยปรสิต ยีนนี้มีการแสดงออกเพ่ิมมากข้ึน (up-regulated) ดังภาพที่ 4-17 
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ภำพที่ 4-17 กราฟวิเคราะห์การแสดงออกของยีน TGF-β 
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5. อภิปรำยและสรุปผล 
 

5.1 อภิปรำยผล  
จากการศึกษาความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิต Lernanthropus sp. ในเหงือกปลา

กะพงขาว ที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น้ าบ้านท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี ตลอดปี พ.ศ. 2561 พบว่า
ในช่วงเดือน มกราคม-มิถุนายน 2561 มีการปรากฏของปรสิตชนิดนี้ค่อนข้างสูง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ในปี 2556 โดย มลฤดี สนธิ และคณะ (2559) พบปรสิตชนิดนี้ค่อนข้างสูงในช่วง มกราคม-มิถุนายน 2556 
และจากการศึกษาของ มลฤดี สนธิ และจันทร์จรัส วัฒนะโชติ (2560) ที่ศึกษาการปรากฏของปรสิตชนิดนี้
ในปลาที่เลี้ยงในบริเวณปากแม่น้ าแหลมสิงห์ จันทบุรี พบความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิต 
Lernanthropus sp. ค่อนข้างสูงในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม พฤษภาคม และมิถุนายน  พ.ศ. 2560 
จากผลการศึกษาทั้งหมดนี้ แสดงให้เห็นว่าการปรากฏของปรสิตชนิดนี้ มีความแปรปรวนในระหว่างเดือน 
และพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา ซึ่งเมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับความหนาแน่นของปรสิตที่พบ
ในแต่ละเดือน พบว่าปริมาณของปรสิต Lernanthropus sp. ที่บริเวณเหงือกของปลากะพงขาวที่เลี้ยงใน
กระชังบริเวณปากแม่น้ าบ้านท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี ตลอดปี พ.ศ. 2561 มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับ 
อุณหภูมิน้ า ความเค็ม และฟอตเฟต ในขณะที่การศึกษาในปี พ.ศ. 2556 พบว่าปริมาณของปรสิต 
Lernanthropus sp. ที่พบบริเวณเหงือกของปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น้ าบ้านท่า
แฉลบ จังหวัดจันทบุรีมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับอุณหภูมิน้ าและความเค็ม รวมทั้งจากการศึกษาใน
บริเวณปากแม่น้ าแหลมสิงห์ จันทบุรี พบว่าปริมาณของปรสิต Lernanthropus sp. ที่บริเวณเหงือกของ
ปลากะพงขาวมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับ อุณหภูมิน้ า แอมโมเนีย และไนไตรท์ จากผลการศึกษาทั้งหมด
นี้ แสดงให้เห็นว่าการปรากฏของปรสิตชนิดนี้ มีความสัมพันธ์กับคุณภาพน้ า โดยปลาที่เลี้ยงในบริเวณปาก
แม่น้ าท่าแฉลบที่มีการติดตามใน พ.ศ. 2556 และ 2561 ให้ผลการศึกษาที่ใกล้เคียงกัน และมีความ
แตกต่างในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษานี้ได้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าอุณหภูมิน้ า 
ความเค็ม เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการปรากฎหรือความชุกของปรสิต Lernanthropus sp. ส าหรับปริมาณ
ฟอตเฟต และแอมโมเนียที่ละลายในน้ าก็มีผลเช่นกัน แต่ให้ผลยังไม่ชัดเจน ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Braxenor and Hutson (2013) และรายงานไว้ว่า อุณหภูมิและความเค็มมีผลต่อการฟักไข่
ของ Lernanthropus latis โดยอุณหภูมิ 30-32 °C และความเค็มที่ 22-40 ppt. มีอัตราการฟักไข่สูง
ที่สุด 

ความสัมพันธ์ระหว่างเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (hematicrit) กับจ านวนพาราไซท์มีความสัมพันธ์กัน
ในเชิงบวก (R=0.63) เมื่อจ านวนของพาราไซท์เพ่ิมขึ้นปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นก็สูงขึ้นเช่นกัน ปรสิต 
Lernanthropus latis จะจับหรือยึดเกาะกับเส้นใยเหงือกหรือตามล าตัวของปลา ส่งผลท าให้เหงือกหรือ
ตามล าตัวของปลาได้รับความเสียหาย เช่น เกิดการกัดกร่อน เกิดการตกเลือด และจะพบเนื้อตายมากตาม
แผ่นรองของเส้นใยเหงือก และรุนแรงขึ้นในบริเวณที่ยึดเกาะ ในกรณีที่ยังไม่ร้ายแรงอาจท าให้ปลากะพง
ขาวเกิดอาการเครียด อ่อนแอ ส่งผลท าให้ปลาเสี่ยงต่อการเกิดโรคแทรกซ้อน หรือติด เชื้อแบคทีเรีย และ
ไวรัสเพ่ิมข้ึน (Chu et al., 2012) ความเครียดส่งผลท าปลาให้มีกระบวนการเมตาบอลิซึมสูง ซึ่งในภาวะนี้
ต้องการออกซิเจนสูงในการปรับสมดุลของร่างกาย ดังนั้นปลาจึงมีการผลิตเม็ดเลือดแดงเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือ
ช่วยในการขนส่งออกซิเจน ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นจึงสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Fazio et al., (2015) ที่ได้
ศึกษาผลกระทบของความเครียดขั้นรุนแรงต่อน้ าตาลในเลือดและแลคเตส ในปลาอีคุด (Sparus Aurata) 
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ซึ่งได้ท าการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกท าการเก็บตัวอย่างเลือดหลังจากจับทันที กลุ่มที่ 2 ท าการ
เก็บตัวอย่างหลังจากที่ปลาเกิดความเครียด พบว่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของกลุ่มที่ 2 มีค่าสูงกว่ากลุ่มแรก 
เนื่องจากเกิดภาวะการบีบตัวของม้าม เพ่ือปล่อยให้เม็ดเลือดแดงเข้าสู่กระแสเลือด จึงท าให้เลือดมีความ
ข้นมากขึ้น  

การจ าแนกชนิดเม็ดเลือดขาวในปลากะพงขาวมีลักษณะแตกต่างกันไป ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ชนิด 
คือ Lymphocyte, Neutrophil และ Monocyte เซลล์เม็ดเลือดขาวในที่นี้จะท าหน้าที่เป็นภูมิคุ้มกันและ
ก าจัดสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาในตัวปลา จากการทดลองนับและแยกชนิดของเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดที่พบ
มากที่สุดคือ Lymphocyte รองลงมาคือ Neutrophil และ Monocyte ตามล าดับ เมื่อมกีารติดเชื้อปรสิต
ชนิดนี้ เม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte จะมีปริมาณลดลง ในขณะทีเ่ม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil และ 
monocyte มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น โดยปกติปลาจะมีเม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte  มากที่สุดรองลงมา
คือ Neutrophil และ Monocyte ทั้งนี้ปริมาณของเม็ดเลือดขาวชนิด Neutrophil ที่มากกว่าเม็ดเลือด
ขาวชนิด Monocyte อาจเป็นผลมาจากกระบวนการอักเสบ เนื่องจากการพบเม็ดเลือดขาวในรอยโรคจะ
มีความแตกต่างกัน ตามระยะเวลาของการเกิดการบาดเจ็บ นั่นคือ ในช่วง 6 ถึง 24 ชั่วโมงแรก เซลล์ 
neutrophils จะเข้ามาในบริ เวณรอยโรค หลังจากนั้นจะถู กแทนที่  ด้วยเซลล์monocytes และ 
macrophages แทน สาเหตุเนื่องจากเซลล์ neutrophils มีจ านวนมากในกระแสเลือดจึงเข้ามา ในบริเวณ
ที่มีการบาดเจ็บได้รวดเร็วกว่า แต่เซลล์ neutrophils มีอายุค่อนข้างสั้น หลังเข้ามาในรอยโรคแล้วจะเกิด 
apoptosis ใน 24 ถึง 48 ชั่วโมง ในขณะที่ monocytes มีอายุยาวนานกว่า (พีรยุทธ สิทธิไชยากุล, 2554) 
ซึ่งสอดคล้องกับ Jamalzadeh et al., (2009) ที่ได้ท าการศึกษาเซลล์เม็ดเลือดขาวในปลาแซลมอนที่มี
สุขภาพดีและติดเชื้อรา พบว่าในปลาที่ได้รับการติดเชื้อรามีเม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte มากที่สุด
รองลงมาคือ  Neutrophil, Eosinophile และ Monocyte ตามล าดับ  โดย Lymphocytec และ 
Monocyte มีปริมาณลดลง Neutrophil และ Eosinophile มีปริมาณเพ่ิมข้ึน เมื่อเทียบกับปลาสุขภาพดี 
อีกทั้งเซลล์เม็ดเลือดขาวมักจะลดลงในปลาที่มีสุขภาพดีและสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ที่ส าคัญส าหรับโรคติด
เชื้อ  

จากการศึกษาความสัมพันธ์องค์ประกอบเลือดกับคุณภาพน้ าโดยมีการวิเคราะห์ปัจจัย คุณภาพ
น้ าทั้งปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางเคมี ปัจจัยทางกายภาพได้แก่ อุณหภูมิน้ า ความขุ่นใส และความ
เค็ม ส่วนปัจจัยทางเคมี ได้แก่ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า ความเป็น กรด-ด่าง แอมโมเนีย ไนไตรท์       
ไนเตรท และฟอสเฟต  พบว่า คุณภาพน้ าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของปลา และไม่ส่งผล
กับองค์ประกอบเลือดของปลาเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน จากการศึกษาวิจัยของ วิจิตรา กลิ่นเจริญ (2554) 
ศึกษาผลของ hypoxia ต่อค่าโลหิตวิทยาและชีวเคมีของโลหิตในปลาฟลาวเวอร์ฮอร์น (Cichlidae) โดย
จากการทดลองลดปริมาณออกซิเจนในน้ าและมีการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนลงไปในน้ า ซึ่งส่งผลให้ระดับ
ออกซิเจนลดลงเป็นผลท าให้เกิดปลาความเครียด เมื่อปลาตกอยู่สภาะที่เครียดเป็นเวลานาน ท าให้
ฮอร์โมนในร่างกายเกิดความไม่สมดุล เกิดการยับยั้งระบบภูมิคุ้มกันและเกิดการติดเชื้อได้ง่ายขึ้น 
นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าปลาที่มีลักษณะภายนอกมีการอักเสบ บวมแดง และเป็นแผล ปลาจะมีการสร้าง
เม็ดเลือดขาวมากขึ้น ส าหรับค่าออกซิเจนละลายน้ าที่ไม่ส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบเลือดของปลาอยู่ที่
ประมาณ 5.53 mg/l ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้เพราะค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ าที่ได้จากการ
วิเคราะห์ มีความใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ กิจการ ศุภมาตย์และคณะ (2530) ได้ศึกษาองค์ประกอบเลือด
ปลากะพงขาวที่เลี้ยงในห้องปฏิบัติการและสภาพเลี้ยงในธรรมชาติ ซึ่งมีปริมาณออกซิเจนโดยเฉลี่ย         
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5.70 mg/l ค่า ความเค็มโดยเฉลี่ย 34.58 ppt ค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 7.8 อุณหภูมิน้ า 26.2 ºC 
และ แอมโมเนียที่ตรวจพบว่ามีค่าเพียง 3 μg/l (ppb) และรายงานว่าคุณสมบัติของน้ าดังกล่าวไม่ได้ส่งผล
กระทบต่อองค์ประกอบเลือด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ จากงานวิจัยของ Abbas et al., (2011) ทีศ่ึกษา
ผลของอุณหภูมิที่ต่างกันที่มีต่อองค์ประกอบเลือดของปลาคาร์พ ( Cyprinus ) โดยท าการทดลองใน
อุณหภูมิที่แตกต่างกันคือ 15, 25 และ 32 องศาเซลเซียส และใช้ชุดควบคุมที่ 22 องศาเซลเซียส พบว่า 
ค่าองค์ประกอบเลือดจะเพ่ิมขึ้นที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส อีกทั้งที่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เซลล์เม็ดเลือด
ขาวมีการเปลี่ยนแปลงโดย Neutrophil และ Eosinophile มีปริมาณเพ่ิมขึ้น ส่วน Lymphocyte และ 
Monocyte มีปริมาณลดลง เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงข้ึนท าให้การแลกเปลี่ยนออกซิเจนต่ าลง ท าให้เซลล์เม็ด
เลือดแดงลดลง ร่างกายจึงตอบสนองโดยการสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดงเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้เกิดความสมดุลของ
ร่างกาย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้เพราะค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิมีความแตกต่างกันในแต่ละ
เดือน ซึ่งในเดือนที่อุณหภูมิสูงมีค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นสูงกว่าเดือนที่อุณหภูมิต่ ากว่าเช่นกันรวมทั้งเซลล์
เม็ดเลือดขาวก็มีการเปลี่ยนเช่นเดียวกัน ซึ่งอาจส่งผลให้ระบบภูมิคุ้มกันบกพร่อง และ Vectesi et al. 
(2012) ได้ท าการศึกษาการตอบสนองทางโลหิตวิทยาและภูมิคุ้มกันของปลากะพงขาว (Dicentrarchus 
labrax) ในระยะสั้นต่อการเพ่ิมระดับไนเตรทในน้ า พบว่า ในการเพาะเลี้ยงที่หนาแน่นส่งผลให้มีระดับ
แอมโมเนียในน้ าเพ่ิมขึ้น  การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าส่วนใหญ่มีระดับความเข้มข้นของไนเตรทต่ ากว่า 50 ppm 
แต่ในระบบเลี้ยงที่หนาแน่นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบหมุนเวียนระดับความเข้มข้นไนเตรทมักเกิน 100 
ppm ซึ่งจะส่งผลท าให้ปลากะพงขาวมีระบบภูมิคุ้มกันบกพร่อง 

การเข้าเกาะของปรสิต Lernanthropus sp. ที่บริเวณเหงือกปลากะพงขาว มีผลโดยตรงต่อการ 
ฉีกขาดของ primary และ secondary lamellae และการตกเลือด (haemorrhage) ที่บริเวณเหงือก
ปลา และน าไปสู่การอักเสบตรงบริเวณเหงือกปลาด้วยเช่นกัน (ปานระวี คชพันธุ์ และคณะ, 2562) ปลา
กะพงขาวจัดว่าเป็นปลาที่มีความจ าเพาะกับปรสิตชนิดนี้ จากการศึกษาการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของ
ปลากะพงขาวยุโรป (European sea bass, Dicentrarchus labrax) ที่มีการเกาะติดของโคพีพอด 
Lernanthropus kroyeri  ตามธรรมชาติ พบว่าปรสิตชนิดนี้สามารถกระตุ้นการตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน
ของปลาได้ ซึ่งกิจกรรมของไลโซไซม์ และ alternative complement pathway มีความเกี่ยวข้องกับ
การติดเชื้อปรสิตในระยะเริ่มแรก  ในขณะที่ classical complement และ respiratory burst (RB) 
activity เพ่ิมข้ึนในระยะหลังการติดเชื้อ จึงมีการน าพารามิเตอร์ดังกล่าวมาใช้เป็นตัวดัชนีต่อความสามารถ
ในการต้านทานการติดเชื้อปรสิตของปลา (Henry et al.,  2009) นอกจากนี้ยังมีการทดลองการติดตาม
การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของปลาที่ติดเชื้อปรสิต มักตรวจการแสดงออกของโปรตีนในกลุ่มที่ตอบสนอง
ต่อการอักเสบ เช่น ไซโตไคน์ (cytokine) โปรตีนในกลุ่มคอมพลีเมนต์ (complement protein) โปรตีนที่
ตอบสนองต่อความเครียด เช่น heat shock protein และโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของเลือดปลา เช่น 
ferritin (Ning et al., 2013; Byadgi et al., 2019) ในการทดลองนี้เป็นการตรวจสอบโปรตีนที่เกี่ยวข้อง
กับภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะ (innate immunity) คือ Transforming Growth Factor β (TGF-β) และ
ภูมิคุ้มกันแบบจ าพาะ (adaptive immunity) คือ Major histocompatibility complex class II (MHC 
II) ซึ่ง TGF-β มีฤทธิ์เป็น chemotactic factor ของ monocyte และกระตุ้น monocyte ให้หลั่ง IL-1, 
IL-6, TNF-α และ TNF-β รวมทั้งขัดขวางการสร้าง lymphocyte, monocyte และ Neutrophil 
ขัดขวางการเพ่ิมจ านวนและการท าหน้าที่ของ NK cell และ ขัดขวางการหลั่ง Ig หลายชนิด แต่ส่งเสริม
การสร้าง IgA นอกจากนี้ TGF-β ยังสามารถกระตุ้นการท างานของ regulatory T cell (Treg) ท าให้มี
การยับยั้งการตอบสนองต่อ apoptotic cell (Faliex et al., 2008) ในขณะที่ MHC II มีบทบาทในการ
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กระตุ้นไซโตไคน์ โดยแอนติเจนที่จับกับ MHC class II จะถูกน าเสนอให้แก่ CD4+ cell เมื่อ CD4+ cell 
ถูกกระตุ้นจะหลั่งไซโตไคน์  (รับพร กิตติวัชร, 2556) จากผลการทดลอง พบว่า MHC class II มีการ 
down-regulated  ในขณะที่ยีน TGF-β มีการ up-regulated ในไตส่วนหน้าและเหงือกของปลากะพง
ขาวที่มีการเกาะติดของปรสิตที่เหงือก แสดงให้เห็นว่าปรสิตชนิดนี้มีผลต่อภูมิคุ้มกันแบบ non-specific 
immunity ของปลากะพงขาว ซึ่งปลากะพงขาวที่ติดเชื้อจะมีการสร้างโปรตีน TGF-β เพ่ิมขึ้นเพ่ือไป
กระตุ้นให้ monocyte (mononuclear phagocyte)  ให้หลั่งโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ ได้แก่     
IL-1, IL-6, TNF-α และ TNF-β อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ไม่ได้ตรวจการแสดงออกของโปรตีนกลุ่มไซโต
ไคน์ที่หลากหลาย จึงยังไม่สามารถอธิบาย กลไกการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของปลากะพงขาวที่มีการ
เกาะติดของปรสิตที่บริเวณเหงือกได้อย่างชัดเจน ซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาต่อไป 

จากการศึกษาในโครงการนี้ท าให้ทราบปัจจัยคุณภาพน้ าที่สามารถส่งเสริมให้ปริมาณของปรสิต 
Lernanthropus sp. เพ่ิมมากขึ้น ช่วงเวลาการเข้าเกาะของพาราไซท์ และยืนยันผลกระทบของปรสิต
ชนิดนี้ต่อภูมิคุ้มกันของปลา ซึ่งข้อมูลที่ได้จะน าไปสู่การป้องกัน หรือการก าจัดพาราไซท์ เพ่ือลดจ านวน
พาราไซท์ในตัวปลา โดยเฉพาะในช่วงที่น้ ามีความเค็ม และอุณหภูมิสูง ควรมีการส่งเสริมการจัดการ
สุขภาพสัตว์น้ า โดยการให้อาหารเสริมต่าง ๆ เพ่ือให้ปลามีสุขภาพที่แข็งแรง  และเป็นการเสริมสร้าง
ภูมิคุ้มกันให้กับปลา 

 

5.2 สรุปผล 
 1. จากการสุ่มเก็บตัวอย่างปลากะพงขาว ที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น้ าบ้านท่าแฉลบ จังหวัด
จันทบุรี จ านวน 3 จุดเก็บตัวอย่าง ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จ านวนปลา 481 ตัว 
ปลามีความยาว เในช่วง 14.5-50.0 เซนติ เมตร มีน้ าหนักในช่วง 33.0-1400.0 กรัม พบปรสิต 
Lernanthropus sp. ที่บริเวณเหงือกปลามากที่สุดในเดือนมีนาคม รองลงมาคือเดือนเมษายน มกราคม 
กุมภาพันธ์ พฤษภาคม ธันวาคม พฤศจิกายน ตุลาคม และมิถุยายน ตามล าดับ ส าหรับเดือน กรกฎาคม 
สิงหาคม และกันยายน ไม่พบปรสิต 
 2. ความสัมพันธ์ของปรสิต Lernanthropus sp. ที่พบบริเวณซี่เหงือกของปลากะพงขาวกับ
คุณภาพน้ า พบว่าความหนาแน่นของปรสิตมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิน้ า ความเค็ม และปริมาณ
ฟอตเฟตที่ละลายในน้ า 
 3. ปริมาณปรสิต Lernanthropus sp. ที่พบบริเวณซี่เหงือกของปลากะพงขาวส่งผลกระทบต่อ
องค์ประกอบเลือดปลา คือ เมื่อปริมาณปรสิตเพ่ิมมากขึ้น ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น เม็ดเลือดชนิด 
neutrophil และ monocyte จะเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ เม็ดเลือดชนิด lymphocyte จะลดลง รวมทั้งการ
แสดงออกของโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบจะเพ่ิมมากขึ้น เมื่อปลามีการเกาะติดของปรสิตที่เหงือกใน
ปริมาณสูง 
 4. คุณภาพน้ าที่เปลี่ยนแปลงในรอบเดือน ไม่ค่อยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบเลือดปลา
กะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น้ าบ้านท่าแฉลบ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการตรวจวัดพารามิเตอร์น้ าอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากจังหวัดจันทบุรีมีการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศค่อนข้างบ่อย จึงส่งผลต่อความชุกของพาราไซท์และควรท าการทดลองเลี้ยงปลาใน
คุณภาพน้ าที่ไม่เหมาะสมเพื่อเปรียบเทียบกับการทดลองเลี้ยงปลาในธรรมชาติ 

 

6. ผลผลิต 
 

6.1 ผลงำนตีพิมพ์ในวำรสำรวิชำกำรระดับชำติ  
 
ปานระวี คชพันธุ์ , วิชญา วงษ์ค า, จันทร์จรัส วัฒนะโชติ และ มลฤดี สนธิ. (2562) การเปลี่ยนแปลง

ลักษณะพยาธิสภาพเหงือกของปลากะพงขาว (Lates calcarifer) ที่ เกิดจากโคพีพอด 
Lernanthropus sp. และกลุ่มโมโนจีเนีย Diplectanum sp. แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : 
509-514. 
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รายงานสรุปการเงิน 

เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย 256107A1080046  สัญญาเลขท่ี 141/2561 
โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 
มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

ชื่อโครงการ “ความชุกชุมของปรสิต Lernanthropus sp. ในปลากะพงขาว 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะพยาธิสภาพของเหงือกและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของปลาต่อเชื้อปรสิต” 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน    ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. มลฤดี  สนธิ   
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่   1    ตุลาคม พ.ศ. 2560      ถึง     30   กันยายน พ.ศ. 2561 
ระยะเวลาด าเนินการ 1 ปี ตั้งแต่วันที  1 ตุลาคม พ.ศ. 2560 
 
      รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่ 1 (50%)   101,750 เมื่อ   ธันวาคม  2561 
งวดที่ 2 (40%)   81,400  เมื่อ   กันยายน  2562 
งวดที่ 3 (10%)   20,350  เมื่อ   กันยายน  2562 
  รวม  203,500  บาท 
      รายจ่าย 
 

รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว้ งบประมาณท่ีใช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/
เกิน 

1. ค่าตอบแทน 20,000 20,000 0 
2. ค่าจ้าง 108,000 108,000 0 
3. ค่าวัสดุ 40,000 40,000 0 
4. ค่าใช้สอย 15,150 15,150 0 
5.ค่าครุภัณฑ์ 0 0 0 
6. ค่าสาธารณูปโภค 20,350 20,350 0 

รวม 203,500 203,500 0 
 

(………………………………………………..) 
                                                                    ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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