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       ชาญยุทธ สุดทองคง1 และศิลปชัย เสนารัตน์1                 
                      

บทคัดย่อ 
 

ชีววิทยาการสืบพันธุ์ของปูเพศเมียได้มีการศึกษาอย่างกว้างขวาง  แต่ยังขาดการศึกษาส าหรับปูแสม 
Episesarma versicolor (Tweedie, 1940) ที่เป็นปูที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ส าหรับการ
วิจัยในครั้งนี้ศึกษาเพ่ือการพัฒนาและองค์ประกอบทางเคมีของรังไข่ของปูชนิดนี้  ช่วงเริ่มต้นของการพัฒนาของรัง
ไข่ โครงสร้าง germinal center วางตัวอยู่ตรงกลาง ประกอบด้วยเนื้อเยื่อพัน และพัฒนาการของเซลล์ไข่ในระยะ
โอโอโกเนี ยม (Oogonium) และการเจริญ เติบ โตขั้นต้น  ซึ่ งเป็นระยะเซลล์ ไข่ ระยะก่อนสะสมไข่แดง 
(Previtellogenic oocyte stage; Oc I) ขณะที่ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นต้น  (Early vitellogenic 
oocyte stage; Oc II) ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นปลาย  (Late vitellogenic oocyte stage; Oc III)  
และระยะเซลล์ไข่ระยะไข่ข้ันสมบูรณ์ (Mature oocyte stage, Oc IV)  ได้มีการพัฒนาภายในบริเวณ peripheral 
germinal zones  ส าหรับการวิเคราะห์การพัฒนาของรังไข่ แบ่งเป็น 4 ระยะ คือ รังไข่ระยะที่ 1 (immature 
stage) รังไข่มีขนาดเล็กที่สุด เป็นสีโปร่งแสง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพัฒนาของโอโอโกเนียม และระยะการเจริญเติบโต
ขั้นต้น รังไข่ระยะที่ 2 (developing stage)  มีลักษณะเป็นสีขาวครีมและมีโอโอไซต์ (oocytes) เป็นส่วนใหญ่ รัง
ไข่ระยะที่ 3 (developed stage) รังไข่สีส้ม และมีการเพ่ิมจ านวนของเซลล์ไข่ Oc3/Oc4  รังไข่ระยะที่ 4 รังไข่ 
(mature stage)  มีสี เหลืองเข้มถึงน้ าตาลแดง/ส้มและประกอบด้วย Oc4 อย่างเด่นชัด ส่วนการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของรังไข่ของปูแสมชนิดนี้ พบกรดไขมัน (Fatty Acid) ได้แก่ Eicosapentaenoic acid 
(C20:5n3), Oleic acid (C18:1n9c), Docosahexaenoic acid (DHA) (C22:6n3), Arachidonic acid 
(C20:4n6) และ Linoleic acid (C18:2n6c)   
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Abstract 

 
Female reproductive of the crabs has been widely observed, but it is missing of the violet 

vinegar crab, Episesarma versicolor (Tweedie, 1940), as the economically important crab in 
Thailand. In the current research, we studied to determine the development and chemical 
composition of ovary of this crab species. At the commencement of the germinative centers of 
the ovary, it was the center of the ovarian tissue and consisted of oogonia proliferation and 
primary growth phase referring to previtellogenic stage; Oc I), whereas the secondary growth 
phase dividing into early vitellogenic stage (Oc II), late vitellogenic stage (Oc III), and mature 
stages (Oc IV) were formed within the peripheral germinal zones. For the analysis of the ovary 
development, there were four distinct stages. Stage I ovary (immature stage) appeared the 
smallest organ as a translucent color with the most of the oogonia proliferation and primary 
growth phases. Stage II ovary was characterized by the appearance of a creamy white color and 
mainly contained Oc I oocytes. In Stage III became to bright orange ovary and began with the 
proliferation of Oc I/Oc IV oocytes. Stage V ovary (mature stage) had a deep yellow to red-
brown/orange color and was dominantly consisted of Oc IV. For studying the chemical 
composition, the fatty acids that accumulate in the ovary of this sesarmid species are 
Eicosapentaenoic acid (C20: 5n3), Oleic acid (C18: 1n9c), Docosahexaenoic acid (DHA) (C22: 6n3), 
Arachidonic acid (C20: 4n6) and Linoleic acid (C18: 2n6c). 
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บทน ำ 

ปูแสมที่อาศัยในบริเวณป่าชายเลน อาหารของปูแสมได้แก่เศษใบไม้ อินทรีย์วัตถุ สาหร่ายและสัตว์
ขนาดเล็กที่อยู่ตามผิวดินในป่าชายเลน (Thongtham and Kristensen, 2005; Thongtham et al. 2008) 
ปูแสมจึงมีบทบาทในระบบนิเวศป่าชายเลน ในการถ่ายทอดพลังงานเป็นสายใยอาหารในป่าชายเลน โดยท า
หน้าที่ย่อยสลายใบไม้ที่ร่วงหล่นและอินทรีย์วัตถุในป่าชายเลนให้เป็นชิ้นเล็กๆ และเศษใบไม้เหล่านั้นถูกย่อย
สลายต่อโดยแบคทีเรียและรา หลังจากนั้นแบคทีเรียจะถูกกินโดยผู้บริโภคขั้นสูงกว่า  (Shokita 2004; 
Thimdee et al. 2004)  

ปูแสม Episesarma versicolor (Tweedie, 1940) (ภาพที่ 1) เป็นปูที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิด
หนึ่ง (Lee et al. 2015) ที่คนไทยนิยมจับมาแปรรูปเป็นปูเค็มเพ่ือบริโภคและจ าหน่ายเป็นรายได้ ปัจจุบัน
ผลผลิตปูแสมของประเทศไทยมีแนวโน้มไม่เพียงพอต่อการบริโภคภายในประเทศ  เนื่องจากการบริโภคปูแสม
ของคนไทยเท่ากับ 18,000 ตัน ต่อปี แต่ผลผลิตปูแสมของประเทศไทยประมาณ 12,000 ตันต่อปี ไม่เพียงพอ
ต่อการบริโภคภายในประเทศ จึงต้องน าเข้าปูแสมจากต่างประเทศ (บรรจง, 2552) ซึ่งแนวโน้มการขาดแคลน 
ปูแสมเพ่ือการบริโภคในประเทศจะมีมากยิ่งขึ้น ดังรายงานของด่านตรวจสัตว์น้ าจังหวัดตราด กรมประมง 
แสดงข้อมูลการน าเข้าปูแสมจากประเทศเพ่ือนบ้านระหว่างปี พ.ศ.2556 เท่ากับ 1,953.22 ตัน มีมูลค่า 
97,682,000 บาท และพบการน าเข้าปูแสมเพ่ิมขึ้นในปี  พ.ศ.2558 เท่ากับ 2,511.44 ตัน คิดเป็นเงิน 
112,391,000 บาท (ด่านตรวจสัตว์น้ าจังหวัดตราด, 2559)  

ภาพที่ 1 ปูแสม Episesarma versicolor (Tweedie, 1940) 
ที่มา: Lee et al. (2015) 
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แม้ว่าปูแสมชนิดนี้เป็นปูที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ และมีแนวโน้มขาดแคลนไม่เพียงพอต่อการบริโภค
ของคนไทย เนื่องจากปูแสมที่ใช้บริโภคทั้งหมดได้จากการจับจากแหล่งอาศัยธรรมชาติในป่าชายเลน ดังนั้น
การศึกษาวิจัยเพ่ือฟ้ืนฟูประชากรปูแสมในแหล่งอาศัยธรรมชาติจึงเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับประเทศไทย การฟ้ืนฟู
ประชากรปูแสมของประเทศไทยจ าเป็นต้องด าเนินการหลายแนวทางที่ต้องท าควบคู่กัน เช่น การจัดการ
เกี่ยวกับการท าประมงปูแสม การรักษาป่าชายเลนอันเป็นแหล่งอาศัยของปูแสม และการผลิตลูกปูแสมที่ได้จาก
เพาะพันธุ์ในโรงเพาะฟักเพ่ือปล่อยกลับสู่ธรรมชาติ ซึ่งการใช้มาตรการเพ่ือการจัดการปูแสม ต้องอาศัยความรู้
ด้านชีววิทยาการสืบพันธุ์ของปูแสมเพ่ือข้อมูลสนับสนุนในการออกระเบียบข้อบังคับ เช่น การพัฒนาของรังไข่ 
เป็นต้น การศึกษาด้านชีววิทยาการสืบพันธุ์ของปูต่างๆ เปนประเด็นที่นักวิจัยไดใหความสนใจ โดยเฉพาะปูที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจ (Hamasaki et al., 2006 ) ดังปรากฏในรายงานวิจัยตางๆ เชน Brante et al., 
2003 ; Costa et al., 2006 ; César et al., 2007 ; Luppi et al., 1997 ; Leme  2004 ; Rasheed and 
Mustaquim 2010; Oniam et al., 2012; Ikhwanuddin et al., 2012 เปนตน แต่จากการสืบค้นยังไม่พบ
รายงานการวิจัยเกี่ยวกับชีววิทยาการสืบพันธุของปูแสม E. versicolor  

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น จึงได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับพัฒนาการและองค์ประกอบทางเคมีของรังไข่    
ปูแสม E. versicolor ที่อาศัยในบริเวณป่าชายเลน จ. ตรัง โดยคาดว่าองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้จะ
เป็นประโยชน์กับชุมชนท้องถิ่นและหน่วยงานต่างๆ ที่มีบทบาทหน้าที่ในการอนุรักษ์จัดการปูแสม ซึ่งเป็นสัตว์
เศรษฐกิจที่ก าลังขาดแคลน ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ เพ่ือให้ประชากรปูแสมคงอยู่ เพียงพอต่อการบริโภค
ของคนไทย และเป็นการเพิ่มความมั่นคงทางอาหารของประเทศไทย 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. กำรเก็บตัวอย่ำงปูแสม 

ท าการเก็บตัวอย่างปูแสม E. versicolor ในป่าชายเลนบริเวณจังหวัดตรัง (ภาพท่ี 2) ในเวลากลางคืน
ช่วงน้ าลง น าปูแสมที่จับได้ใส่ในถังขนาด 20 ลิตร ที่มีก่ิงไม้และใบไม้ชายเลนอยู่ข้างใน เพ่ือลดการท าร้ายกัน 
ก่อนขนย้ายปูแสมไปยังห้องปฏิบัติการวิจัยปูน้ าเค็ม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เพื่อท าการศึกษาชีววิทยาการสืบพันธุ์ของปูแสมต่อไป  

 

 
 
ภาพที่ 2 แหล่งเก็บตัวอย่างปูแสม E. versicolor บริเวณชายฝั่ง จังหวัดตรัง 
 

2. กำรศึกษำพัฒนำกำรของรังไข่ปูแสม E. versicolor 
ปูแสมที่ได้จากการสุ่มเก็บตัวอย่างทั้งหมดเป็นระยะเวลา 5 เดือน ประมาณ 600 ตัว มาวัดขนาดความ

กว้างกระดองปูแสม (Carapace Width; CW) ด้วยเวอร์เนียคาลิเปอร์แบบดิจิทัลมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร และชั่ง
น้ าหนักด้วยเครื่องชั่งดิจิทัลที่มีความละเอียด 0.01 กรัม แล้วจึงท าการศึกษารังไข่ (Ovary) ของปูแสม          
E. versicolor ระยะต่างๆ ที่สังเกตลักษณะภายนอก (External morphology) โดยการเปิดด้านบนของ
กระดอง แล้วใช้ปากคีบดึงเนื้อเยื่อที่ปิดทับส่วนด้านบนของรังไข่ เพ่ือสังเกตลักษณะของรังไข่ (Ovary) 
โดยทั่วไปรังไข่ของปูอยู่บนส่วนของเฮปาโตแพนเครียส (Hepatopancreas) แล้วจึงศึกษาพัฒนาการของรังไข่ 
โดยพิจารณาจากรูปร่าง สี และสัดส่วนระหว่างรังไข่กับตับอ่อน (Hepatopancreas) ตามเอกสารของ 
Negreiros-Fransozo et al. (2002)  

ส าหรับการศึกษาพัฒนาการของรังไข่ด้วยเทคนิคมิญชวิทยา ได้ท าการสุ่มตัวอย่างปูแสมเพศเมียที่มี
ความกว้างกระดองตั้งแต่ 2.3 -3.5 เซนติเมตร เพ่ือน ารังไข่ของปูแสมที่สังเกตเห็นพัฒนาการแตกต่างกันจาก
ภายนอก ไปศึกษาทางเทคนิคมิญชวิทยาตามวิธีของ Stewart et al. (2007) โดยน ารังไข่แช่ในสารละลาย 
Davidson’s fixative (330 ml 95% ethyl alcohol, 220 ml 100% formalin, 115 ml glacial acetic 
acid และ 335 ml distilled H2O) เป็นเวลา 48 ชั่วโมงที่อุณหภูมิปกติ แล้วน าไปด าเนินการในกระบวนการ
มิญชวิทยาตามเอกสารต่างๆ (Presnell and Schreibman, 1997; Suvarna et al., 2013) โดยการขจัดน้ า 
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(dehydration) ด้วย ethanol ที่ความเข้มข้นต่างๆ (70%-100%) แล้วจึงน าไป embed ด้วย paraffin 
ก่อนที่จะน าไปตัดด้วยเครื่อง rotary microtome ให้ได้ความหนา 4 µm แล้วน าไปติด (mounted) บนแผ่น
สไลด์ หลังจากนั้นจึงย้อมสีต่างๆ เช่น Hematoxylin-Eosin, Masson’s trichrome (MT), และ periodic 
acid Schiff reaction (PAS) แล้วจึงน ามาศึกษาลักษณะและการพัฒนาของรังไข่ ลักษณะเซลล์แบบต่างๆ ที่
พบที่รังไข่ระยะต่างๆ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และถ่ายรูปลักษณะเซลล์แบบต่างๆ ด้วยกล้องถ่ายรูปดิจิทัล 

 
3. กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของรังไข่ปูแสม E. versicolor 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของรังไข่ของปูแสมดัดแปลงจากวิธีที่น าเสนอในเอกสารของ Lemos 
and Rodrıguez (1998); Tantikitti et al.,  (2015) โดยน ารังไข่ของปูแสมเพศเมียระยะต่างๆ ที่ได้จาก
จ าแนกจากลักษณะภายนอก (External morphology) ที่แตกต่างกัน ไปศึกษาองค์ประกอบทางเคมี เช่น 
Fatty acid เป็นต้น  
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ผลและวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
 

1. กำรศึกษำพัฒนำกำรของรังไข่ปูแสม E. versicolor 
โครงสร้างรังไข่ของปูแสม E. versicolor วางตัวอยู่เหนือเฮปาโตแพนเครียส (Hepatopancreas) และ

วางตัวคล้ายรูป H เมื่อน าเนื้อเยื่อรังไข่มาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบการจัดเรียงแบบพู
จ านวนมาก (ovarian lobes) ดังภาพที่ 3 แต่ละพูถูกหุ้มด้วยชั้นผนังรังไข่ (ovarian wall) และภายในมี
โครงสร้าง 2 ส่วนย่อย คือ germinal center และ germinative zone โดยโครงสร้าง germinal center 
วางตัวอยู่ตรงกลาง ประกอบด้วยเนื้อเยื่อพัน และพัฒนาการของเซลล์ไข่ในระยะโอโอโกเนียม oogonium 
และระยะเซลล์ไข่ขั้นปฐมภูมิ (primary growth phase) ต่างจากส่วนของ germinative zones ประกอบด้วย
ระยะเซลล์ไข่ขั้นทุติยะภูมิเท่านั้น (ภาพที่ 3) เช่นเดียวกับการรายงานในรังไข่ของครัสตาเซียนทั่วไป (Moyano 
et al., 2010; Ravi et al., 2013) เช่น ปูชนิด Travancoriana schirnerae (Smija and Devi, 2015) ปู
ชนิด  Paratelphusa lamellifrons (Sarker and Kumar, 2013) ปูชนิ ด  Libinia spinosa (Moyano et 
al., 2010)  

 

 

ภาพที่ 3 มิญชวิทยาของรังไข่ปูแสม E. versicolor แสดงโครงสร้างของพูรังไข่ (ovrain  
lobe, Ol) จ านวนมาก แต่ละพูถูกล้อมรับด้วยชั้นผนังรังไข่ (ovarian wall, Ow)  
และภายในประกอบด้วย 1. germinal center (Gc) มีโอโอโกเนีย (Oogonia,  
Og) และระยะเซลล์ไข่ข้ันปฐมภูมิ (primary growth phase, SG) และ  
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2. germinal zone (Gz) ประกอบด้วยระยะเซลล์ไข่ข้ันทุติยะภูมิ (secondary  
growth phase, SG). 

 
พัฒนำกำรของเซลล์ไข่ (Differentiations of oocytes during oogenesis) 

หากพิจารณาพัฒนาของเซลล์ไข่ของสัตว์น้ ากลุ่มเดคาพอด (decapods) ชนิดต่างๆ สามารถใช้การ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา และโครงสร้างทางมิญชวิทยา (Silva Castiglioni et al., 2007; Sun et al., 
2018; Arcos-Ortega et al., 2019; Yang et al., 2019) ตลอดจนโครงสร้างละเอียดเป็นเกณฑ์ (Ravi et 
al., 2013; Mollemberg et al., 2017) ในการศึกษาครั้งนี้สามารถจ าแนกพัฒนาของเซลล์ไข่ในปูแสม             
E. versicolor โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างด้านมิญชวิทยา รูปร่างเซลล์รูปร่างนิวเคลียส 
และโครงสร้างพิเศษที่เกิดขึ้นระหว่างพัฒนาการของเซลล์ไข่ ได้เป็น 5 ระยะ ได้แก่ ระยะโอโอเนีย (oogonia, 
Og) ระยะเซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดง (previtellogenic oocytes, Oc I) ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดง
ขั้นต้น (early vitellogenic oocytes, Oc II) ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นปลาย (late vitellogenic 
oocytes, Oc III) และระยะเซลล์ไข่ระยะข้ันสมบูรณ์ (mature oocytes, Oc IV) (ภาพที่ 4-5) 

 
ระยะโอโอเนีย (Oogonium stage; Og)  

ระยะโอโอเนียเป็นเซลล์แรกสุดที่พัฒนาจากไพมอร์เดียล เจิร์ม เซลล์ (primordial germ cells) 
และอยู่ใน germinal center คล้ายคลึงกับรายงานของ Krol et al. (1992) พบว่าระยะโอโอเนียพบได้บริเวณ
ส่วนตรงกลางของรังไข่ในกลุ่มครัสตาเซียน ส าหรับระยะโอโอเนียมีรูปร่างคล้ายทรงกลมและมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเฉลี่ย 10.230.98 ไมโครเมตร (ภาพที่ 4A-4B) และพัฒนาอยู่ภายในถุงโอโอเนีย (oogonial cyst) 
(ภาพที่ 2B) นิวเคลียสมีขนาดใหญ่และสังเกตเห็นเฮเทอโรโครมาทิน  (heterochromain) เป็นองค์ประกอบ 
และล้อมรอบด้วยไซโทพลาซึมติดสีม่วงอ่อน (ภาพที่ 4B) 

 
ระยะเซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดง (Previtellogenic oocyte stage; Oc I) 

เซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดงพัฒนามาจากโอโอเนีย ที่มีการแบ่ง เซลล์แบบไมโอติก (mitotic 
division) แยกเป็น 2 ระยะย่อย คือ เซลล์ไข่ขั้นแรกของการสะสมไขมัน (Early development of oil 
droplet oocyte stage I, EOc I) (ภาพที่  4C-4D) และเซลล์ ไข่ ขั้นปลายของการสะสมไขมัน  (Late 
development of oil droplet oocyte stage II) การพัฒนาเริ่มต้นของ EOc I มีรูปร่างกลม และมีขนาด
เซลล์ใหญ่ขึ้น เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 25.09±0.72 ไมโครเมตร (ภาพที่ 4C) มีการกระจายตัวทาม
กลางเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (ภาพที่  4C) ส าหรับนิวเคลียสของระยะนี้ อยู่ตรงกลางเซลล์ ติดสีม่วงจาง และ
ประกอบด้วยนิวคลีโอลัส 1 อัน (ภาพที่ 4C) ส่วนไซโทพลาซึมติดสีม่วงอ่อน บางบริเวณเริ่มพบหยดไขมัน 
(lipid droplets) ขนาดเล็กมาก แต่ไม่ชัดเจน (ภาพที่ 4C) ทั้งนี้ชั้นเซลล์ฟอลิคูล่า (follicular cells) เริ่ม
พัฒนาขึ้น แต่ยังไม่สมบูรณ์ (ภาพที่ 4C) หลังจากนั้นระยะนี้จะพัฒนาเข้าสู่เซลล์ไข่ขั้นปลายของการสะสมไขมัน 
พบว่ามีขนาดที่ใหญ่ขึ้น เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 56.02±0.82 ไมโครเมตร และมีการสะสมของ
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หยดไขมันเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน (ภาพที่ 4D) แต่พัฒนาการของชั้นเซลล์ฟอลิคูล่ายังเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง (ภาพที่ 
4D)  

 
ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นต้น (Early vitellogenic oocyte stage; Oc II) 

เซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นต้นเป็นระยะที่พัฒนาอย่างรวดเร็วมาก เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ย 86.09±0.77 ไมโครเมตร เนื่องจากเริ่มสะสมไข่แดง (yolk granules) และท าให้ไซโทพลาซึมติดสีชมพู
มากขึ้น (ภาพที่ 4E-4F) ทั้งนี้หยดไขมันยังสามารถพบและกระจายเด่นในบริเวณขอบของไซโทพลาซึม (ภาพที่ 
2E) นิวเคลียสไม่มีรูปร่างและยังคงอยู่ตรงกลางของเซลล์ไข่  (oocyte) (ภาพที่ 4E-4F) ซึ่งคล้ายคลึงกับการ
เปลี่ยนแปลงในเซลล์ไข่ของครัสตาเซียน (Fainzilber et al.,, 1992; Riley and Tsukimura, 1998; Zara, et 
al., 2013) ส าหรับชั้นเซลล์ฟอลิคูล่าเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและรูปร่าง (ภาพที่ 4E) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้
เชื่อมโยงถึงการสะสมของไขแ่ดง (Ravi et al., 2013) 

 
ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นปลาย (Late vitellogenic oocyte stage; Oc III)  

เซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นปลายมีการเพ่ิมข้ึนของขนาดเซลล์ เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 
151.20±0.98 ไมโครเมตร เพราะมีการสะสมของไขแดงเป็นจ านวนมาก (ภาพที่ 4G) ต่างจากนิวเคลียสมี
รูปร่างไม่คงที่ และมีขนาดลดลง และเคลื่อนที่ไปยังส่วน animal pole (ภาพที่ 4G) สัดส่วนระหว่างนิวเคลียส
และไซโทพลาซึมลดลง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้พบได้เช่นเดียวกับเซลล์ไข่ของกุ้งก้ามกราม M. rosenbergii 
(Meeratana and Sobhon, 2007) ปูม้ า P. pelagicus และปู แสม S. serrata (Stewart et al., 2007) 
ส าหรับเซลล์ฟอลิคูล่ามีนิวเคลียสแบนลงและยังคงเรียงตัวล้อมรับเซลล์ไข่ (ภาพที่ 4G) 
 

ระยะเซลล์ไข่ระยะไข่ข้ันสมบูรณ์ (Mature oocyte stage, Oc IV) 
ระยะนี้จะเป็นระยะเซลล์ไข่เจริญขั้นสมบูรณ์ มีรูปร่างกลมและมีขนาดใหญ่ที่สุด เซลล์มีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 165.43±1.23 ไมโครเมตร ยังสังเกตเห็นว่านิวเคลียสมีขนาดเล็กมากและจ าแนกขอบเขต
ได้ไม่ชัดเจน ไซโทพลาซึมติดสีแดง (MT staining method) เนื่องจากบรรจุด้วยไข่แดงเป็นจ านวนมาก (ภาพที่ 
5B) และบางบริเวณพบการรวมกันของไข่แดงกลายเป็น yolk platelets (ภาพที่ 5B) ส าหรับเซลล์ฟอลิคูล่ามี
นิวเคลียสแบน และเรียงตัวเป็นชั้นเดียว (ภาพที ่5B) แต่บางบริเวณเกิดการแยกออกจากเซลล์ไข่  
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ภาพที่ 4 พัฒนาการของเซลล์ไข่ปูแสม E. versicolor ประกอบด้วยโอโอเนีย (oogonia, Og) 
เซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดง (previtellogenic oocytes, OcI) เซลล์ไข่ระยะสะสม 
ไข่แดงขั้นต้น (early vitellogenic oocytes, EOc II) เซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงข้ัน 
ปลาย (late vitellogenic oocytes, LOc III) และเซลล์ ไข่ ระยะไข่ขั้นสมบู รณ์ 
(mature oocytes, Oc  IV) ห ม าย เห ตุ  Atrerisks = connective tissue, Cy = 
cytoplasm, Fc = follicular cells, Gc = germinal center, Gz = germinative 
zone, Cycles = lipid droplets, N = nucleus, Nu = nucleolus, Yg = yolk 
granules.  
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ภาพที่ 5 พัฒนาการของเซลล์ไข่ปูแสม E. versicolor ประกอบด้วยเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดง 
ขั้นปลาย (OcIII) [A] และเซลล์ไข่ระยะไข่ข้ันสมบูรณ์ (mature oocytes, Oc IV) 
หมายเหตุ Fc = follicular cell, Yg = yolk granule, Yp = yolk plate.  
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ลักษณะของสีและกำรเปลี่ยนแปลงทำงมิญชวิทยำของรังไข่ในระหว่ำงฤดูสืบพันธุ์  
(Color characterization and histological changes of ovaries during reproductive cycle) 

 
จากการพิจารณาลักษณะของรูปร่างรังไข่ สัดส่วนของเซลล์ไข่ และลักษณะทางมิญชวิทยา สามารถแบ่ง

การเจริญของรังไข่ออกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ (1) immature stage (2) developing stage (3) developed 
stage และ  (4) mature stage (ภาพที่  6-7) ซึ่ งระยะเจริญของรังไข่ เหล่ านี้ สามารถพบได้ ในปู ชนิด 
Chionoecetes opilio (Beninger et al.,  1993) ปูชนิด Libinia emarginata (Hinsch and Cone, 1969) 
ปูม้า P. pelagicus (Sumpton et al., 1994) ปูทะเล S. paramamosain (Tantikitti et al., 2015) และ
กุ้งก้ามกราม M. rosenbergii (Meeratana and Sobhon, 2007) 

 
1. Stage I: Immature stage of ovary 

สัณฐานวิทยาของรังไข่ในระยะนี้มีขนาดเล็กและมีสีใส (ภาพที่ 6A) จึงท าให้สังเกตต าแหน่งและ
ขอบเขตของการวางตัวได้ยาก เมื่อพิจารณาจากลักษณะมิญชวิทยาพบว่า ประกอบด้วยเซลล์โอโอโกเนีย และ
เซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดงเท่านั้น เรียงตัวอยู่ในบริเวณ germinal center (ภาพที ่6B)  

 
2. Stage II: Developing stage of ovary 

สัณฐานวิทยาของรังไข่เจริญอย่างรวดเร็ว และเปลี่ยนกลายเป็นสีขาวครีมอย่างชัดเจน (creamy-
white color (ภาพที่ 6C)) ภายในรังไข่พบโอโอเนีย เซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดงเด่น แต่เริ่มพบเซลล์ไข่
ระยะสะสมไข่แดงขั้นต้น (ภาพที ่6D) 

 
3. Stage III: Developed stage of ovary 

สัณฐานวิทยาของรังไข่เจริญอย่างรวดเร็ว พร้อมกับการเปลี่ยนแปลงของสีรังไข่กลายเป็นสีส้มอ่อน 
(ภาพที่ 6E) และปกคลุมเกินครึ่งหนึ่งของเฮปาโตแพนเครียส ภายในเนื้อเยื่อรังไข่พบการสะสมของเซลล์ไข่
ระยะสะสมไข่แดงขั้นต้น เซลล์ไข่ระยะสะสมและไข่แดงขั้นปลายเป็นจ านวนมาก (ภาพ 6F) 

 
4. Stage IV: Mature stage of ovary 

สัณฐานวิทยาของรังไข่กลายเป็นระยะที่เจริญขั้นสูงสุด มีสีส้มเข้มและแยกจากอวัยวะอ่ืนๆ อย่าง
ชัดเจน (Figure 6G) คล้ายคลึงกับการเจริญของรังไข่ในปูชนิด Portunus sanguinolentus (Ryan, 1967)   
ปูชนิด Carcinus maenas (Laulier and Demeusy, 1974) และปูก้ามดาบ Uca rapax (Castiglioni et 
al., 2007) ดังนั้นระยะนี้จึงมีเซลล์ไข่ระยะข้ันสมบูรณ์ เด่นและมีจ านวนมาก (ภาพที ่6H)  
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ภาพที่ 6 การเจริญของรังไข่ปูแสม E. versicolor. A-B: Immature stage,  
C-D: Developing stage, E-F: Developed stage, G-H: Mature stage  
หมายเหตุ Og = oogonia, Oc I = pre-vitellogenic stage, Oc II = early 
vitellogenic stage, Oc III = late vitellogenic stage, Oc IV = mature oocyte 
stage. 
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ภาพที่ 7 การเจริญของรังไข่ปูแสม E. versicolor ระยะ immature stage 
 (A-B) กับการพบเซลล์ไข่ระยะข้ันสมบูรณ์ (mature stage, Oc IV)  
หมายเหตุ Oc l = previtellogenic stage (Oc I)  

 
2. องค์ประกอบทำงเคมีของรังไข่ปูแสม E. versicolor 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของรังไข่ (ovary) ของปูแสมชนิดนี้  พบกรดไขมัน (Fatty 
Acid) สะสมในรังไข่ระยะต่างๆ เช่น Palmitic acid (C16:0), Palmitoleic acid (C16:1), Linoleic acid 
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(C18:2n6c), Oleic acid (C18:1n9c), Arachidonic acid (C20:4n6), Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) 
และ Docosahexaenoic acid (DHA) (C22:6n3) เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
 

ตารางที่ 1 กรดไขมันที่พบสะสมในรังไข่ (Ovary) ของปูแสม E. versicolor 
 

กรดไขมัน (Fatty Acid) รังไข่ (ระยะ 1)  รังไข่ (ระยะ 2) รังไข่ (ระยะ 3) รังไข่ (ระยะ 4) 
Myristic acid (C14:0) + + + + 
Pentadecanoic acid (C15:0) + + + + 
Palmitic acid (C16:0) + + + + 
Palmitoleic acid (C16:1) + + + + 
Heptadecanoic acid (C17:0) + + + + 
cis-10-Heptadecenoic acid(C17:1) + + + + 
Stearic acid (C18:0) + + + + 
Oleic acid (C18:1n9c) + + + + 
Linoleic acid (C18:2n6c) + + + + 
Alpha Unolenic Acid (ALA) 
(C18:3n3) + + + + 
Arachidonic acid (C20:4n6) + + + + 
Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) 
(EPA) + + + + 
Docosahexaenoic acid (DHA) 
(C22:6n3) + + + + 

 
กรดไขมันมีบทบาทต่อตัวอ่อนครัสเตเชียน เช่นตัวอ่อนของปูและกุ้งชนิดต่างๆ หากมีกรดไขมันต่ า

หรือไม่เพียงพอกับความต้องการของตัวอ่อนครัสเตเชียน มีผลลดการเติบโต การมีชีวิตรอด ความต้านทานโรค
ของตัวอ่อนครัสเตเชียน และส่งผลให้ระยะพัฒนาการของตัวอ่อนครัสเตเชียนนานกว่าปกติ  (Mourente and 
Rodríguez 1997, Takeuchi et al. 1999a-c, D’Souza and Kelly, 2000)  

กรดไขมันเป็นองค์ประกอบส าคัญของฟอสโฟไลปิด ( phospholipids) ซึ่งมีความส าคัญคือเป็น
องค์ประกอบเนื้อเยื่อเซลล์ (cell membranes) และมีบทบาทในการเคลื่อนย้ายไลปิดร่วมกับโปรตีน (high-
density lipoproteins) แ ล ะ ยั ง ช่ ว ย เค ลื่ อ น ย้ า ย ค ล อ เร ส เต อ ร อ ล  (cholesterol) จ า ก ตั บ อ่ อ น 
(hepatopancreas) เข้าสู่เลือด (Anger,  2001) จึงพบการสะสมของกรดไขมันเหล่านี้ในรังไข่ของครัสเตเชีย
นกลุ่มต่างๆ  (Teshima and Kanazawa 1983, Jeckel et al. 1989 a, b, Tantikitti, et al. 2015) ตัวอ่อน
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ของปูได้รับกรดไขมันที่ถูกส่งผ่านจากแม่พันธุ์ ดังรายงานการสะสมกรดไขมันในรังไข่ปูเพศเมียชนิดต่างๆ เช่น 
กรดไขมันส าคัญที่สะสมที่ตับอ่อนและรังไข่ของปูทะเลเพศเมีย  (Scylla paramamosain ได้แก่ Palmitic 
acid (C16:0) และ Oleic acid (C18:1n9c) ถูกพบเป็นแหล่ง) (Tantikitti, et al. 2015) ส่วนกรดไขมัน 
Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) และ Docosahexaenoic acid (DHA) (C22:6n3) มีความส าคัญต่อการ
เติบโตของตัวอ่อนปูและครัสตาเชียนต่างๆ (Jones et al. 1997, Sulkin and McKeen 1999) ดังนั้นการพบ
กรดไขมันในรังไข่ระยะต่างๆ ของปูแสมชนิดนี้ จึงเป็นการยืนยันการลงทุนในการสืบพันธุ์ (reproductive 
investment) ของปูเพศเมีย  
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สรุปผลกำรวิจัย 
 

1. พัฒนำกำรของรังไข่ปูแสม E. versicolor 
โครงสร้ างรั งไข่ ของปู แสม  E. versicolor วางตั วคล้ ายรูป  H อยู่ เห นื อ เฮป าโตแพน เครียส 

(Hepatopancreas) และมีการจัดเรียงแบบพูจ านวนมาก (ovarian lobes) แต่ละพู (lobe) ถูกหุ้มด้วยชั้นผนัง
รังไข่ (ovarian wall) โดยภายในมีโครงสร้าง 2 ส่วนย่อย คือ germinal center และ germinative zone 
และสามารถจ าแนกพัฒนาการของเซลล์ไข่ (Differentiations of oocytes during oogenesis) ของปูแสม  
E. versicolor ได้เป็น 5 ระยะ ได้แก่ ระยะโอโอเนีย (oogonia; Og) ระยะเซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดง 
(previtellogenic oocytes; Oc I) ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นต้น (early vitellogenic oocytes; Oc 
II) ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นปลาย (late vitellogenic oocytes; Oc III) และระยะเซลล์ไข่ระยะขั้น
สมบูรณ์ (mature oocytes; Oc IV)  

 
ระยะโอโอเนีย (Oogonium stage; Og) 

ระยะโอโอเนียเป็นเซลล์แรกสุดที่พัฒนาจากไพมอร์เดียล เจิร์ม เซลล์ (primordial germ cells) 
และอยู่ใน germinal center มีรูปร่างคล้ายทรงกลมและเซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 10.230.98 
ไมโครเมตร  และพัฒนาอยู่ภายในถุงโอโอเนีย (oogonial cyst) นิวเคลียสมีขนาดใหญ่และสังเกตเห็นเฮเทอโร
โครมาทิน (heterochromain) เป็นองค์ประกอบ และล้อมรอบด้วยไซโทพลาซึม (cytoplasm) ติดสีม่วงอ่อน  

 
ระยะเซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดง (Previtellogenic oocyte stage; Oc I) 

เซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดงพัฒนามาจากโอโอเนีย แยกเป็น 2 ระยะย่อย คือ เซลล์ไข่ขั้นแรกของ
การสะสมไขมัน (Early development of oil droplet oocyte stage I, EOc I) และเซลล์ไข่ขั้นปลายของ
การสะสมไขมัน (Late development of oil droplet oocyte stage II) การพัฒนาเริ่มต้นของ EOc I เซลล์
ไข่ มีรูปร่างกลม และมีขนาดเซลล์ใหญ่ขึ้น เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 25.09±0.72 ไมโครเมตร  มี
การกระจายตัวทามกลางเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ส าหรับนิวเคลียสของระยะนี้อยู่ตรงกลางเซลล์ ติดสีม่วงจาง และ
ประกอบด้วยนิวคลีโอลัส 1 อัน ส่วนไซโทพลาซึมติดสีม่วงอ่อน บางบริเวณเริ่มพบหยดไขมัน (lipid droplets) 
ขนาดเล็กมาก แต่ไม่ชัดเจน ทั้งนี้ชั้นเซลล์ฟอลิคูล่า (follicular cells) เริ่มพัฒนาขึ้น แต่ยังไม่สมบูรณ์ หลังจาก
นั้นระยะนี้จะพัฒนาเข้าสู่ เซลล์ไข่ขั้นปลายของการสะสมไขมัน  ((Late development of oil droplet 
oocyte stage II)  พบเซลล์ไข่มีขนาดที่ใหญ่ขึ้น เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 56.02±0.82 ไมโครเมตร  
และมีการสะสมของหยดไขมันเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน (ภาพที่ 2D) แต่พัฒนาการของชั้นเซลล์ฟอลิคูล่ายังเกิดขึ้น
อย่างต่อเนื่อง  
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ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นต้น (Early vitellogenic oocyte stage; Oc II) 
เซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงข้ันต้นเป็นระยะที่พัฒนาอย่างรวดเร็วมาก เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ย 86.09±0.77 ไมโครเมตร เนื่องจากเริ่มสะสมไข่แดง  (yolk granules) และท าให้ไซโทพลาซึมติดสีชมพู
มากขึ้น  พบหยดไขมันและกระจายเด่นในบริเวณขอบของไซโทพลาซึม  นิวเคลียสมีรูปร่างไมแ่น่ชัดและยังอยู่
ตรงกลางของเซลล์ไข่ (oocyte)  

 
ระยะเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นปลาย (Late vitellogenic oocyte stage; Oc III) 

เซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดงขั้นปลาย มีการเพ่ิมขึ้นของขนาดเซลล์ เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ย 151.20±0.98 ไมโครเมตร เพราะมีการสะสมของไขแดงเป็นจ านวนมาก ต่างจากนิวเคลียสที่มีรูปร่างไม่
คงที่และมีขนาดลดลง และเคลื่อนที่ไปยังส่วน animal pole ส าหรับเซลล์ฟอลิคูล่ามีนิวเคลียสแบนลงและ
ยังคงเรียงตัวล้อมรับเซลล์ไข่ 

 
ระยะเซลล์ไข่ระยะไข่ข้ันสมบูรณ์ (Mature oocyte stage, Oc IV) 

เซลล์ไข่ระยะนี้เป็นระยะเจริญขั้นสมบูรณ์ เซลล์ไข่มีรูปร่างกลมและมีขนาดใหญ่ที่สุด เซลล์มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 165.43±1.23 ไมโครเมตร ส่วนนิวเคลียสมีขนาดเล็กมากและจ าแนกขอบเขตได้ไม่
ชัดเจน ไซโทพลาซึมติดสีแดง (MT staining method) เนื่องจากบรรจุด้วยไข่แดงเป็นจ านวนมาก  และบาง
บริเวณพบการรวมกันของไข่แดงกลายเป็น yolk platelets ส าหรับเซลล์ฟอลิคูล่ามีนิวเคลียสแบน และเรียง
ตัวเป็นชั้นเดียว แต่บางบริเวณเกิดการแยกออกจากเซลล์ไข่  

 
ลักษณะของสีและกำรเปลี่ยนแปลงทำงมิญชวิทยำของรังไข่ในระหว่ำงฤดูสืบพันธุ์ 

(Color characterization and histological changes of ovaries during reproductive cycle) 
 
จากการพิจารณาลักษณะของรูปร่างรังไข่ สัดส่วนของเซลล์ไข่ และลักษณะทางมิญชวิทยา สามารถแบ่ง

การเจริญของรังไข่ออกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ (1) immature stage (2) developing stage (3) developed 
stage และ (4) mature stage  

 
Stage I: Immature stage of ovary 

สัณฐานวิทยาของรังไข่ในระยะนี้มีขนาดเล็กและมีสีใส จึงท าให้สังเกตต าแหน่งและขอบเขตของการ
วางตัวได้ยาก เมื่อพิจารณาจากลักษณะมิญชวิทยาพบว่า ประกอบด้วยเซลล์โอโอโกเนีย และเซลล์ไข่ระยะก่อน
สะสมไข่แดงเท่านั้น เรียงตัวอยู่ในบริเวณ germinal center  
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Stage II: Developing stage of ovary 
สัณฐานวิทยาของรังไข่เจริญอย่างรวดเร็ว และเปลี่ยนกลายเป็นสีขาวครีมอย่างชัดเจน (creamy-

white color ภายในรังไข่พบโอโอเนีย เซลล์ไข่ระยะก่อนสะสมไข่แดงเด่น แต่เริ่มพบเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่แดง
ขั้นต้น  

 
Stage III: Developed stage of ovary 

สัณฐานวิทยาของรังไข่เจริญอย่างรวดเร็ว พร้อมกับการเปลี่ยนแปลงของสีรังไข่กลายเป็นสีส้มอ่อน 
และปกคลุมเกินครึ่งหนึ่งของเฮปาโตแพนเครียส ภายในเนื้อเยื่อรังไข่พบการสะสมของเซลล์ไข่ระยะสะสมไข่
แดงข้ันต้น เซลล์ไข่ระยะสะสมและไข่แดงขั้นปลายเป็นจ านวนมาก  

 
Stage IV: Mature stage of ovary 

สัณฐานวิทยาของรังไข่กลายเป็นระยะที่เจริญขั้นสูงสุด มีสีส้มเข้มและแยกจากอวัยวะอ่ืนๆ อย่าง
ชัดเจน  

2. องค์ประกอบทำงเคมีของรังไข่ปูแสม E. versicolor 
จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของรังไข่ (ovary) ของปูแสมชนิดนี้  พบกรดไขมัน (Fatty Acid) 

ส ะ ส ม ใน รั ง ไข่ ร ะ ย ะ ต่ า งๆ  เช่ น  Palmitic acid (C16:0), Palmitoleic acid (C16:1), Linoleic acid 
(C18:2n6c), Oleic acid (C18:1n9c), Arachidonic acid (C20:4n6), Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) 
และ Docosahexaenoic acid (DHA) (C22:6n3) เป็นต้น  
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