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  งานวิจัยนี้ถือเป็นคร้ังแรกที่ศึกษาการระบาดของโปรโตซัวปรสิต Nematopsis sp. 

บริเวณเหงือกของเพรียงเจาะไม้ Bactronophorus thoracites จากพื้นที่ป่าชายเลน อ าเภอขลุง 

จังหวัดจันทบุรี ในช่วงเดือนมีนาคม 2556 ถึงเดือนมีนาคม 2557 จ านวน 195 ตัวอย่าง พบว่าค่า

ความชุกของ Nematopsis sp. เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 78.5 เมื่อศึกษาลักษณะพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อ

เพรียงเจาะไม้ที่มีการระบาด พบเซลล์เกิดการเสียรูปทรงส่งผลต่อการจัดเรียงตัวของเซลล์ เกิดการ

รวมกลุ่มของ haemocytes ขึน้หลายชั้นล้อมรอบเนื้อเยื่อที่มีการระบาด เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการ

ระบาดไปยังเน้ือเยื่อบริเวณอ่ืน  

 การศึกษาสัณฐานวิทยาพบปรสิตในระยะ oocyst มีลักษณะกลมรี ผนัง oocyst (oocyst 

wall)  หนา แต่ละ oocyst มีขนาดความกว้าง 13.5 ± 0.5 µm  ความยาว 17.7 ± 0.7 µm  (n=15) 

ภายในพบตัวอ่อน single vermiform sporozoite มีลักษณะเป็นทรงกระบอกคล้ายหนอนขดอยู่ 

parasitophorous vacuole (PV) ขนาด 20.3-25.1 µm ล้อมรอบอยู่ภายในถุง phagocyte เมื่อศึกษา

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน (TEM) พบว่า บริเวณโดยรอบ oocyst wall แสดง

ลักษณะ dense network และ adherent  microfibrils กระจายตัวอยู่บริเวณ parasitophorous vacuole 

และไปยึดเกาะกับ protein particle ที่อยู่ใน cytoplasm ของ Phagocyte  อีกทั้งยังพบ nucleus และ

องค์ประกอบต่าง ๆ ของเซลล์แทรกอยู่ภายใน บริเวณด้านปลายของ oocyst พบ operculum          

ปกคลุมอยู่เชื่อมต่อกับ dense cord และบริเวณเยื่อหุ้ม parasitophorous vacuole ประกอบด้วย 

circular micropyle  ที่ท าหน้าที่เป็นทางผ่านของ sporozoite พบ glycogen particle ภายใน 

cytoplasm ของเซลล์ phagocyte ซึ่งบางคร้ังเซลล์บริเวณนี้อาจเชื่อมต่อกับ PV microfibrils ได้

โดยตรง  
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    This is the first record infected oocysts of Nematopsis sp. and the morphological 

characteristics in the shipworm (Bactronophorus thoracites) were collected from the coast           

of Thailand, since March 2013 to March 2014. All samples studied found that prevalence 

throughout the year, average was 78.5%. The oocysts were examined by light microscopy.        

The oocysts mostly found at the distal margin of the gill filaments were engulfed by cytoplasm     

of phagocytes, each phagocyst containing 1-20 oocysts. Each parasitophorous vacuole (PV) 

measuring 20.3-25.1 µm contained a single ellipsoidal oocyst and each oocyst was 17.7 ± 0.7 µm 

long and 13.5 ± 0.5 µm wide (n=15) within have a single vermiform sporozoite. The TEM 

showed the oocyst wall was 0.97 µm thick. The complex network of anastomosing microfibrils 

that formed a wall-like structure around the oocyst wall and connected with glycogen particle      

in the PV membrane. The apical portion of the oocyst contained a circular micropyle 0.9 µm in 

diameter covered by conical operculum was 0.34-0.54 µm thick attached to the PV membrane     

by a dense cord. Suggest that high infection effect on deforming and irregular arrangement of 

epithelium cell and found have large number of haemocytes. On the basic of data morphology 

differences and host specificity, we identified the present Nematopsis sp. is a new species.        

The lack of molecular data and complete life cycle for the identification of Nematopsis. 
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บทที ่1 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 Nematopsis (Apicomplexa: Porosporidae) เป็นโปรโตซัวปรสิตที่มีลักษณะล าตัวแบ่งเป็น

ปล้องชัดเจน (septatorina) ซึ่งโปรโตซัวกลุ่มนี้เป็นปรสิตที่อาศัยอยู่ภายในล าไส้ หรือ ช่องว่างบริเวณ

ทางเดินอาหารของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง โดยเฉพาะกลุ่ม arthropods ได้แก่ กุ้ง, ปู (crustacean), 

หนอนปล้องและแมลง เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบในเหงือกของสัตว์จ าพวกหอยสองฝา (mollusk) 

Nematopsis นั้นต้องการเจ้าบ้านหลายชนิด เพื่อให้มวีงจรชีวิตที่สมบูรณ ์โดยมีกุ้งและปู (crustacean) 

เป็นเจ้าบ้านตัวสุดท้าย (definitive host) ขณะที่หอย หรือ หนอนปล้อง (annelid worm) เป็นเจ้าบ้าน

ตัวกลาง (intermediate host) จึงท าให้รูปร่างของ Nematopsis ที่พบนั้นแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับระยะ

การเจริญเติบโตและเซลล์เจ้าบ้านที่อาศัยอยู่ (จิราพร เกสรจันทร์, 2556) จากรายงานการศึกษาพบว่า 

ปรสิตชนิดนี้มีการระบาดไปทั่วโลก เช่น รายงานของ Canestri-Trotti, Paesanti, and Turolla (2000)    

มีการระบาดในหอยสองฝาร้อยละ 39.7 รายงานของ Jimenez, Barniol, and Machuca (2002)        

พบการระบาดในฟาร์มกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ประเทศอิควาดอร์ ร้อยละ 50-80 พบปรสิต 

10-5,000 ตัวต่อกุ้ง 1 ตัว จากรายงานของ Carballal, Iglesias, Santamarina, Ferrosoto, and Villalba 

(2001) ท าการเก็บตัวอย่างหอยแครง 34 แห่ง พบการระบาดในทุก ๆ แห่ง จากประเทศสเปน 

นอกจากนีใ้นประเทศสหรัฐอเมริกา ยังมีการส ารวจหอยนางรมและหอยแมลงภู่ โดย Kim, Powell, 

Wade, Presiey, and Sericano (1998) ส ารวจตัวอย่างหอย 125 ตัวอย่าง จาก 67 แหล่ง พบการระบาด

บริเวณชายฝั่งด้านตะวันออกและอ่าวแม็กซิโกมากกว่าทางฝั่งตะวันตก ที่มีรายงานในประเทศไทย

พบ Nematopsis ในระบบทางเดินอาหารของกุ้งแช่บ๊วย ค่าการระบาดคิดเป็นร้อยละ 92.7 (ชนวัฒน์ 

ตันติวรานุรักษ์ และศรัญญา  ศุภพรโกมล, 2545) บริเวณซี่เหงือกของกุ้งแชบ๊วยมีอัตราการพบปรสิต

ในฤดูฝนสูงสุดร้อยละ 100 ฤดูร้อนและฤดูหนาวพบร้อยละ 95 (ธิดาพร ฉวีภักดิ์, ลิลา เรืองแป้น 

และวริษฐา หนูปิ่น, 2549) ในล าไส้ของกุ้งกุลาลายที่รวบรวมได้จากบริเวณอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี   

คิดเป็นร้อยละ 68.85 โดยพบ Nematopsis ตั้งแต่ 1-454 ตัวต่อกุ้ง 1 ตัว (Nunoy, Tantiwaranuruk, 

Noparat-Arpakul, & Meepool, 2011) และพบ  Nematopsis  spp. ในทางเดินอาหารของกุ้งทราย  
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Metapenaeosis sp. จากชายฝั่งภาคตะวันออกของอ่าวไทย ณ แหล่งสะพานปลาอ่างศิลา จังหวัด

ชลบุรี มีค่าการระบาดร้อยละ 82.4 (ชนวัฒน์ ตันติวรานุรักษ์ และชนัญญา เสมศรี, 2548) อีกทั้งยัง

ส ารวจพบการระบาดของโปรโตซัวปรสิต  Nematopsis ระยะ oocysts ในหอยแครงและหอยแมลงภู่ 

บริเวณพื้นที่เลี้ยงหอยในจังหวัดชลบุรี (ชนวัฒน ์ตันติวรานุรักษ์, 2009) ในหอยแมลงภู่ บริเวณอ าเภอ

ศรีราชา จังหวัดชลบุรี (ปภาศิริ บาร์เนท, วิชชุดา ประสาทแก้ว และบุญรัตน์ ประทุมชาติ, 2005) 

เช่นเดียวกับฉันทนา (ข้อมูลไม่ได้ตีพิมพ์) พบ Nematopsis ระยะ oocysts ในหอยแมลงภู่ บริเวณ

แหล่งเลี้ยงหอยจังหวัดภูเก็ต ในปี 2550-2553 และในปี 2552-2553 พบที่จังหวัดพังงาและกระบี่      

ซึ่งเป็นกลุ่มเดียวกันกับรายงานของ Azevedo and Cachola (1992) และ Johns (1975) ที่พบระยะ 

oocysts ในเหงือกหอยทะเลสองฝา ซึ่งปัจจุบันโปรโตซัวปรสิตชนดินี้มีการแพร่ระบาดในวงกว้าง 

ก่อให้เกิดความเสียหาย ส่ง ผลให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น รายงานของ Fajer-Avila et al. (2005) พบว่า   

N. penaeus เป็นสาเหตุในการท าลาย midgut, mucosal epithelium และเป็นเชื้อฉวยโอกาสล าดับที่ 2 

ท าให้เกิดการตายในกุ้ง (Litopenaeus stylirostris), อาการขี้ขาวที่เกิดจากกรีการีนยึดเกาะและท าลาย

ผนังล าไส้ของกุ้ง ท าให้ส่วนต่าง ๆ ของระบบทางเดินอาหาร เช่น midgut anterior, midgut caecum, 

ตับ, กระเพาะอาหารส่วนท้าย และล าไส้ส่วนต้น (Lightner, 1996) ในหอยสองฝา พบว่าเน้ือเยื่อส่วน 

epithelial cell และ connective tissue ที่มีการระบาดของ Nematopsis ปริมาณมาก เซลล์มีการจัดเรียง

ตัวกันอย่างไม่เป็นระเบียบ (ทิพย์สุดา ผลภาษี, 2550) อีกทั้งยังท าให้เน้ือเยื่อเหงือกและเนื้อเยื่อบริเวณ

อ่ืน ๆ ของหอยเสียหาย ท าให้สัตว์น้ ามีภูมิต้านทานต่ าลง เกิดภาวะโรคแทรกซ้อนได้ง่าย นอกจากนี้

โปรโตซัวปรสิตอาจเป็นตัวแย่งอาหาร ท าให้สัตว์มีการเจริญเติบโตช้า และมีประสิทธิภาพในการ

ขยายพันธุ์ลดลง (Carballal et al., 2001)  

 เพรียงเจาะไม้ (Bactronophorus thoracites) เป็นสัตว์ในกลุ่มหอยสองฝา (bivalves) จัดอยู่

ในไฟลัมมอลลัสกา (mollusca) พบได้ในเขตพื้นที่ป่าชายเลนภาคตะวันออก เช่น จังหวัดจันทบุรี 

จังหวัดตราด และพื้นที่ภาคใต้ชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ซึ่งหอยชนิดน้ีมีลักษณะล าตัวยาวคล้ายไส้เดือน 

ผิวมีสีขาวขุ่น บริเวณส่วนหัวเปลือกจะลดรูปให้เหลือขนาดเล็กลง แต่ละเปลือกมีลักษณะคล้ายรูป

สามเหลี่ยม ในระยะตัวอ่อนสามารถปรับตัวอาศัยอยู่ในแหล่งน้ ากร่อย กินแพลงก์ตอนเป็นอาหาร 

เมื่อเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยอาศัยอยู่ภายในเนื้อไม้ กินอาหารจ าพวกเซลลูโลส แป้ง และน้ าตาลที่สะสม 
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อยู่ในเซลล์ของเนื้อไม้ ตามสภาพธรรมชาติแล้วเพรียงเจาะไม้มีอัตราการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว

สามารถแพร่ขยายพันธุ์ได้เกือบตลอดทั้งปี แต่พบมากในช่วงฤดูฝนโดยอาศัยอยู่ในต้นโกงกางและ

ตะบูน ซึ่งในบริเวณที่พันธุ์ไม้ชนิดนี้เจริญเติบโตพบว่ามีสัตว์หน้าดินอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น 

สัตว์จ าพวกหอย, กุ้ง, ปู และปลา จัดได้ว่าสัตว์เหล่านี้เป็นตัวกลางส าคัญหรือเป็นทางผ่านของ

ปรสิตหลายชนิด ท าให้มีการแพร่ระบาดของปรสิตในระดับสูง 

 จากการศึกษางานวิจัยดังกล่าวพบว่า ยังไม่พบข้อมูลการศึกษา Nematopsis sp. ในเพรียง

เจาะไม้ ทั้ง ๆ ที่เป็นสัตว์ในกลุ่มหอยสองฝาเช่นกัน ซึ่งเป็นไปได้ว่าเพรียงเจาะไม้อาจจะเป็น host 

ของโปรโตซัวกลุ่มนี้ ดังนั้นจึงท าการศึกษาการระบาด พยาธิสภาพ และสัณฐานวิทยาบางประการ

ของ Nematopsis บริเวณป่าชายเลน อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี เพื่อที่จะใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน หรือ 

เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปรสิตในด้านอ่ืนและใช้เป็นข้อมูลเฝ้าระวังการระบาด

ในสัตว์น้ าที่เปน็พาหะ นอกจากนี้ข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยายังสามารถน าไปใช้ในการจัดจ าแนก

ชนิดของ Nematopsis ได้อีกด้วย 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.  เพื่อส ารวจถึงความชุก (prevalence) และความหนาแน่น (intensity) ของ Nematopsis 

ในเพรียงเจาะไม้ เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล  

2.  เพื่อศึกษาพยาธิสภาพบริเวณเหงือกของเพรียงเจาะไม้ที่มีการระบาดของ  
Nematopsis โดยวิธีการทางเนื้อเยื่อวิทยา 
 3.  เพื่อศึกษาสัณฐานวิทยา oocyst ของ Nematopsis ที่พบในเพรียงเจาะไม้ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แบบใช้แสงและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

              โปรโตซัวปรสิต  Nematopsis sp. สามารถระบาดในเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites)

โดยเฉพาะบริเวณเหงือก ซึ่งอาจก่อให้เกิดพยาธิสภาพแก่เหงือกของเพรียงเจาะไม้ได้ อาจมี

ลักษณะสัณฐานวิทยาเหมือนกับที่พบการระบาดในหอยแครง (Anadara granosa), หอยกะพง 

(Arcuatula arcuatula), หอยแมลงภู่ (Perna viridis) หรือ หอยลาย (Paphia undulata)  
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ประโยชน์ที่ได้รับ 

 การศึกษาในครั้งนี้ท าให้ทราบถึงค่าความชุก (prevalence) และความหนาแน่น (intensity) 

เมื่อศึกษาสัณฐานวิทยาบริเวณเหงือกของโปรโตซัวปรสิตในเพรียงเจาะไม้ นอกจากนี้ค่าการ

ระบาดของ Nematopsis sp. ในแต่ละฤดู อาจสอดคล้องกับอุณหภูม ิความเค็ม และความเป็นกรด-

เบสของน้ าทะเล ซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่บ่งบอกคุณภาพของน้ าและสภาพแวดล้อมได้  ดังนั้น

ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ ส่งผลต่อแนวทางการป้องกันและจัดการกับการระบาด

ของโปรโตซัวปรสิตชนิดน้ี เพื่อช่วยเพิ่มผลผลิตสัตว์น้ าที่อาศัยอยู่ตามธรรมชาติ หรือสัตว์น้ าที่มี

การเพาะเลี้ยงตามชายฝั่งของประเทศไทยให้สูงขึ้นในอนาคต 

 

ขอบเขตการวิจัย 

 ท าการเก็บตัวอย่างเพรียงเจาะไม้จากบริเวณป่าชายเลน อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี หาค่า

ความชุก (prevalence) ค่าความหนาแน่น (intensity) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ ความเค็มและความ

เป็นกรด-เบสของน้ าทะเล จากนั้นท าการศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาของ Nematopsis และพยาธิ

วิทยาของเหงือกโดยเทคนคิทางเน้ือเยื่อวิทยา ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงและกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 
   

สถานที่ท าการวิจัย 

 - ป่าชายเลน อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี  
 - ห้องปฏิบัติการ Invertebrate Zoology (BS 2104) ภาควิชาชีววิทยา อาคารวิทยาศาสตร์

    ชีวภาพ และศูนย์ปฏิบัติการกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน คณะวิทยาศาสตร์ อาคาร  

    วิทยาศาสตร์การแพทย์  มหาวิทยาลัยบูรพา ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 

  

ระยะเวลาของการวิจัย 

 ท าการส ารวจและศึกษาตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 ถึง เดือนมีนาคม 2557 เป็นระยะเวลา  

13 เดือน โดยท าการส ารวจเดือนละ 1 คร้ัง  



 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การส ารวจโปรโตซัวปรสิตส่วนใหญ่นิยมส ารวจสัตว์ที่อาศัยอยู่ในทะเล เช่น กุ้ง ปูและหอย
เป็นต้น จัดเป็นตัวกลางที่ส าคัญของปรสิตหลายชนิด ซึ่งบริเวณที่สัตว์เหล่านี้อาศัยอยู่พบการระบาด
ของปรสิตอยู่ในระดับสูง โดยปรสิตบางชนิดอาจแพร่ระบาดเข้าไปเจริญในเพรียงเจาะไม้ หรือบาง
ชนิดอาศัยเพรียงเจาะไม้เป็นเจ้าบ้านตัวกลาง (intermediate host) พบว่ามีระยะตัวอ่อนของโปรโตซัว
ปรสิตในสกุล Nematopsis sp. (Apicomplexa: Porosporidae) อาศัยที่บริเวณเหงือกและแมนเทิล 
(mantle) โปรโตซัวปรสิตสกุลนี้จะอาศัยอยู่ในหอยจนกว่าจะถูกกินเป็นอาหาร จากนั้นจะมีการ
พัฒนาเป็นตัวเต็มวัยเข้าไปในระบบทางเดินอาหารของกุ้ง หรือ ปูต่อไป 

 

อนุกรมวิธานของเพรียงเจาะไม ้ (Turner, 1966) 

Phylum   Mollusca  

                            Class      Bivalvia 

                        Order        Myoida  

                                  Family        Teredinidae 

                                              Genus       Bactronophorus  

                                                         Species       thoracites 

 

   
 
ภาพที่ 1  สัณฐานวิทยาภายนอกของเพรียงเจาะไม้ (Bactronophorus thoracites) 
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ชีววิทยาทั่วไปของเพรียงเจาะไม้  

 ลักษณะทางกายภาพ 
 เพรียงเจาะไม้ (B. thoracites) หรืออาจเรียกได้อีกชื่อหนึ่งว่า shipworm เป็นสัตวป์ระเภท
หอยสองฝา (bivalves) มีลักษณะล าตัวยาวคล้ายไส้เดือน (worm-like shape) อาศัยอยู่ภายในเนื้อไม้ 
บริเวณส่วนหัวมีเปลือกที่ลดรูปเหลือขนาดเล็กลง (helmet-like shape) แต่ละเปลือกมีลักษณะคล้าย
รูปสามเหลี่ยม มีสีขาวแกมสีน้ าตาล บริเวณผิวชั้นนอกสุดของเปลือกมี concentric ridge จ านวนมาก 
ด้านในเปลือกจะมี styloid apophysics ซึ่งมีลักษณะแหลม ท าหน้าที่เจาะเนื้อไม้โดยการหมุนตัวให้
เกิดรู เมื่อเข้าสู่ระยะตัวอ่อนเร่ิมเกาะกับพื้นผิวไม้ บริเวณส่วนท้ายของล าตัวมีการเปลี่ยนแปลงไป
เป็นช่องทางน้ าเข้า (inhalant siphon) และช่องทางน้ าออก (exhalant siphon) ท าหน้าที่แลกเปลี่ยน
แก็สและกรองอาหาร มีส่วนของ pallets ท าหนา้ที่ยึดเกาะกับเน้ือไม้และเปิด-ปิดรูเมื่อช่องทางน้ า
เข้า-ออกเกิดการหดตัว นอกจากนั้น pallets ยังเป็นส่วนส าคัญที่ใช้ในการจัดจ าแนกชนิดของเพรียง
เจาะไม้ บริเวณล าตัวจะมีส่วนของแมนเทิล (mantle) ปกคลุม ท าหน้าที่รับความรู้สึกและหลั่งสาร
จ าพวกแคลเซียมมาเคลือบผิวตลอดความยาวของล าตัว (ภาพที่ 2) ภายในล าตัวประกอบไปด้วยก้อน
อวัยวะภายใน เช่น หัวใจ, digestive gland, ridge gut, crystalline style sac, caecum และ anus ส่วน
บริเวณเหงือกเป็นแผ่นแบนบางขนาบข้างก้อนอวัยวะภายในตลอดความยาวของล าตัว (ภาพที่ 3) 
พบ brood pouch บริเวณท้องของเพรียงเพศผู้ ใช้ส าหรับเป็นที่วางไข่ กินอาหารจ าพวกอินทรียสาร
จากน้ าและแพลงก์ตอน นอกจากนี้ยังกินเซลลูโลส (cellulose), เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) และ
ลิกนิน (lignin) ที่สะสมอยู่ในเซลล์ของเนื้อไม้ 
 

 
   
ภาพที่ 2  (a)  เปลือกมีขนาดเล็ก ผิวชั้นนอกสุดของเปลือก มี concentric ridges จ านวนมาก     

         ด้านในเปลือกจะมี styloid apophysics 
   (b)  pallets ท าหน้าที่ยึดเกาะกับเนื้อไม้ 
   (c)  รอยเพรียงเจาะไม้ที่อาศัยอยู่ภายในเน้ือไม้ และมีการหลั่งสารจ าพวกแคลเซียมมา      

          เคลือบผิวเพื่อป้องกันการฉีกขาด  

  (a)   (b) 
 

  (c) 

  (c)   (c) 
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ภาพที่ 3   กายวิภาคศาสตร์ของ Family Teredinidae (Daniel et al., 2011) มีดังนี้ 
  (a) pallet (P), excurrent siphon (ES), incurrent siphon (IS) 
  (b) anus (A), anterior adductor (AA), caecum (C), digestive gland (DG), foot (F),          

        gill (G), gonad (Gd), heart (H), intestine (I), kidney (K), labial palps (LP),  
        mantle (M), posterior adductor (PA) และ stomach (St)  
 
 การสืบพันธุ์ (Reproduction) 
           เกิดขึน้ในช่วงฤดูร้อนเป็นการสืบพันธุ์แบบ viviparous ระยะเวลาเพียง 8 สัปดาห์ larvae     
จะโตเต็มทีส่ าหรับสืบพันธุ์ ซึ่งเพศส่วนใหญ่เป็นเพศแยกในตัวเต็มวัย แต่ไม่สามารถแยกให้เห็น   
ถึงความแตกต่างจากภายนอกได้ ส่วนระยะตัวอ่อนจะเป็น protandric hermaphrodite ในช่วงระยะ 
metamorphosis เพรียงจะเข้าสู่เพศผู้ และเร่ิมมีพัฒนาการหลังจากนี้ 6 สัปดาห์ จากนั้นเข้าสู่ช่วง    
free-swimming เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นเพศเมีย 8-10 สัปดาห์ 

วงจรชีวิต (Life cycle) 
           ไข่ได้รับการผสมพันธุ์ 6-12 ชั่วโมง จะแบ่งเซลล์และพัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะ trochophore 
ว่ายน้ าโดยอาศัยแผงซิเลียที่เรียงเป็นวงอยู่กลางตัว เรียกว่า prototroch ภายใน 24-96 ชั่วโมง จากนั้น
พัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะ veliger ด ารงชีวิตแบบแพลงก์ตอน มีส่วนหัว ตา ปากขนาดเล็ก ไม่มีหนวด 
และมีแผ่นรูปคร่ึงวงกลมบาง ๆ ยื่นออกมา 2 ข้างของล าตัวเหมือนปีกผีเสื้อ เรียกว่า velum มีหน้าที่
ช่วยในการว่ายน้ า สร้างเปลือกและการจมตัวลงกับพื้น หลังจากนั้น 2-10 วัน เข้าสู่ระยะ pediveliger 
มีการพัฒนาอวัยวะคล้ายเท้า อาจมีการว่ายน้ าสลับกับยึดเกาะกับพื้น เร่ิมมีการสร้าง byssus เพื่อยึด
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ติดกับพื้นและเข้าสู่ระยะ metamorphosis จากนั้น velum จะเร่ิมหลุดออก ในระยะเวลา 6 สัปดาห์จะ
เข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย (ภาพที่ 4)  
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4  ระยะ metamorphosis ของ B. thoracites (Nair & Saraswathy, 1971) 

  A-B. มีการพัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะ veliger มีแผ่นรูปคร่ึงวงกลมบาง ๆ ยื่นออก 2 ข้างของ
           ล าตัวเหมือนปีกผีเสื้อเรียกว่า velum ท าหน้าที่ช่วยในการว่ายน้ าและมีการด ารงชีวิต
           แบบแพลงก์ตอน 
  C-E. หลังจากนั้น 15 วัน เร่ิมพัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะ pediveliger สร้างอวัยวะคล้ายเท้า, 
           gill, siphon และเร่ิมมีการสร้างสารเหนียวเพื่อยึดเกาะกับพื้นผิวไม้  ซึ่งระยะตัวอ่อน
           จะเป็นเพศ protandric hermaphodite 
  F-H.  เร่ิมเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยประมาณ 6 สัปดาห์ velum จะหลุดออก เจริญเติบโตอย่าง
           รวดเร็ว กินอาหารที่สะสมอยู่ภายในเซลล์ของเนื้อไม้ 
  I.       ระยะตัวเต็มวัย 8 สัปดาห์ เจริญเติบโตเต็มที่ส าหรับสืบพันธุ์ มีช่วงชีวิตเฉลี่ย 1-2 ปี 
           เพศส่วนใหญ่เป็นเพศแยกในตัวเต็มวัย แต่ไม่สามารถแยกให้เห็นความแตกต่างจาก
           ภายนอกได้ 
 
 

 
 
 

 
 

Free-swimming Larvae development Young  Mature adult 
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การแพร่กระจาย 
             เพรียงเจาะไม้มีหลายชนิดแพรก่ระจายกันอยู่ทั่วไปในบริเวณที่มีน้ าเค็มเข้าถึง แม้กระทั่ง
ทะเลแถบขั้วโลก ส าหรับในประเทศไทยพบได้ทั้งในเขตน้ าเค็มและน้ ากร่อย บริเวณป่าชายเลน
อาศัยอยู่ตามต้นตะบูนและโกงกาง ในภาคตะวันออก เช่น จังหวัดจันทบุรี ตราด และภาคใต้ เช่น 
จังหวัดสงขลา เป็นต้น ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายให้กับเรือและสะพานไม้ โดยจะกัดกินผิวนอกของ
ไม้ให้เป็นรูท าให้เกิดการกร่อนเมื่อถูกกระแสน้ า 
 ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
 ปัจจุบันเพรียงเจาะไม้นั้นหาได้ยาก มีราคาค่อนข้างแพง และเป็นที่นิยมน ามารับประทาน
สด ๆ หรือน ามาประกอบอาหาร ชาวบ้านจึงได้มีการเลี้ยงเพรียงแบบธรรมชาติในเขตพื้นที่ป่าชาย
เลน โดยการตัดไม้เน้ืออ่อนออกเป็นท่อน ๆ เช่น โกงกางและตะบูน เป็นต้น น าไปวางยังจุดที่น้ า
ทะเลท่วมถึง จากนั้นระยะตัวอ่อนของเพรียงเจาะไม้จะเข้ามาอาศัยโดยการเกาะและเจาะรูกินเน้ือไม้
เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ใช้ระยะเวลาประมาณ 1 ปี จึงเก็บขายได้ในราคากิโลกรัมละ 800-1000 บาท 
ท าให้ชาวบ้านยึดเป็นอาชีพที่สามารถท ารายได้ให้กับครอบครัวได้เป็นอย่างดี 
 ความสัมพันธ์กับชุมชน 

 ชาวบ้านในจังหวัดจันทบุรี และตราด นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย โดยเชื่อว่าเพรียงมี
คุณค่าทางโภชนาการสูง บริโภคแล้วร่างกายจะแข็งแรง บ ารุงสมอง ส่วนมากนิยมบริโภคกันในช่วง
เดือน 5-6 เพราะตัวเพรียงจะอ่อน หวาน อร่อย แต่ในช่วงเดือน 8-10 เป็นช่วงที่ตัวเพรียงมีไข่ รสชาติ
จะขมไม่อร่อย และช่วงเดือน 12 เดือนอ้าย เพรียงจะแก่ ตัวจะมีสีเขียวและออกจากรูเน้ือไม้ว่ายน้ า
ตามชายฝั่ง เมื่อไปสัมผัสตัวจะขาดเป็นท่อน ๆ  
 

ชีววิทยาทั่วไปของโปรโตซัวปรสิต  Nematopsis  
               Nematopsis ได้มีการส ารวจพบคร้ังแรกที่ประเทศฝรั่งเศส โดย Schneider (1892) พบระยะ 
oocysts ใน mantle ของหอยกาบ (Solen vagina)  Nematopsis  จัดจ าแนกอยู่ในไฟลัม apicomplexa 
สมาชิกในไฟลัมนี้มีมากกว่า 4,000 ชนดิ จัดเป็นโปรตีสตา (protista)โบราณกลุ่มหนึ่ง อยู่ในคลาส 
sporozoa ซึ่งสิ่งมีชีวิตในคลาสนี้ มีการด ารงชีวิตเป็นปรสิตทั้งหมด sporozoite มีหรือไม่มีผนังหุ้ม 
เมื่อเข้าไปอยู่ในระบบทางเดินอาหารของเจ้าบ้านจะมีการเปลี่ยนรูปไปเป็น เซฟฟารีน กรีการีน 
(cephaline gregarine) และสปอร์ราดีน (sporadins) ซึ่งมี 1 อัน หรือ หลายอันเชื่อมติดกันและสร้าง
เกราะหุ้ม ในส่วนของนิวเคลียส, ไซโตพลาสซึม มีการแบ่งและสร้างจิมโนสปอร์ (gymnospore) 
จ านวนมาก วงศ์ porosporidae พบว่า มีอยู่ 2 ชนิด คือ Porospora และ Nematopsis ซึ่งทั้ง 2 ชนิดน้ี  
เป็นปรสิตภายในระบบทางเดินอาหารของสัตว์ในกลุ่มครัสเตเชียน เช่น กุ้งและปู เป็นต้น แต่ใน
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ปัจจุบันมีจ านวนลดลงเร่ือย ๆ โดยปรสิตในกลุ่มนี้เป็นปรสิตที่พบได้ทั้งในสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง
และไม่มีกระดูกสันหลัง ซึ่งมทีั้งข้อดีและข้อเสีย คือ ข้อด ีปรสิตในกลุ่ม  apicomplexa เป็นปรสิต
พบในแมลง ซึ่งจะเป็นตัวที่ใช้ในการทดลองเพื่อควบคุมประชากรของแมลง ส่วนข้อเสียพบว่า      
ในปรสิตบางชนิดก่อให้เกิดโรคอย่างรุนแรง เช่น plasmodium ก่อให้เกิดโรคในมนุษย์และสัตว์เลี้ยง 
(ประไพสิริ สิริกาญจน, 2538) 
 

อนุกรมวิธานของ Nematopsis sp.  (Belofastova, 1996) 

Phylum                Apicomplexa 

              Class                     Sporozoa                           

                        Subclass             Gregarinida 

                                      Order               Eugregarinida 

                                              Family              Porosporidae 

                                                          Genus               Nematopsis 
 

 ลักษณะทั่วไปของโปรโตซัวปรสิตใน phylum apicomplexa บางชนิดมีวงชีวิตแบบ direct 
cycle คือเจริญใน host ชนิดเดียว แต่ปรสิตบางชนิดต้องอาศัย host ตัวกลาง (intermediate host) พบ
ลักษณะที่เป็น apical complex ในระยะ sporozoite และ merozoite ของวงชีวิต phylum apicomplexa 
ประกอบด้วยหลาย class ลักษณะส าคัญของ class sporozoa คือ ปรสิตในกลุ่มนี้จะมีการสืบพันธุ์ทั้ง
แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ โดยระยะที่มีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ จะมีการสรา้ง spore เรียกว่า
ระยะ sporogony และลักษณะที่ส าคัญของ subclass gregarinida คือ เป็นปรสิตที่มีระยะสืบพันธุ์โดย
อาศัยอยู่ใน host สามารถเคลื่อนที่ได้โดยการ flexion หรือ gliding โดยอาศัยลักษณะของพื้นผิวล าตัว    
ที่มีลักษณะเป็นสัน โดยปรสิตที่อยู่ใน order eugregarinida จะพบระยะ gamogony และ sporogony     
ไม่พบระยะ merogony ปรสิตใน order eugregarinida ประกอบด้วย 3 suborder คือ blastogregarinorina, 
aseptatorina และ septatorina โดย suborder aseptatorina และ blastogregarinorina ไม่พบ septum 
ระหว่าง protomerite และ deutomerite ในระยะ gamont แต่ suborder septatorina พบ septum ระหว่าง 
protomerite และ deutomerite ในระยะ gamont suborder Septatorina ประกอบด้วย superfamily 
porosporicae ซึ่งโปรโตซัวที่จัดอยู่ใน superfamily นี้จะมีวงชีวิตอยู่ใน host 2 ชนิด ส าหรับ family 
porosporidae ประกอบด้วย 3 genus คือ Pachyporospora, Porospora และ Nematopsis ในส่วนของ 
genus Pachyporospora  ต่างจาก genus Porospora และ Nematopsis โดยระยะ gamont ประกอบด้วย  
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2-3 นิวเคลียส และ genus Porospora ต่างจาก genus Nematopsis โดยพบว่า sporozoites ที่พบในหอย 
ไม่มี sporocyst หุ้ม นอกจากนี้ genus Porospora ยังมีลักษณะเด่นอีก คือ sporozoite พบใน leukocytes 
และ mature trophozoites มีลักษณะยาวมักอยู่เดี่ยว ๆ (Clopton, 2000) 
 

สัณฐานวิทยาของ Nematopsis  
 Nematopsis พบว่า แบ่งออกเป็น 3 ระยะดังนี้ (บพิธ และ นันทพร จารุพันธ์, 2540) 
 1.  ระยะ trophozoite หรือที่เรียกว่าระยะ gamonts โดยส่วนหน้าและส่วนท้ายจะมีลักษณะ
กลมแต่ส่วนท้ายจะกลมน้อยกว่าส่วนหน้า มีนิวเคลียส 1 อัน รูปร่างกลมหรือรี ตั้งอยู่ส่วนที่ 1-3 ตาม
ความยาวของล าตัว ระยะนี้มีส่วนหัวคือ ส่วน protomerite ประกอบด้วย granule จ านวนมากอาจจะ   
มี หรือไม่มีส่วนของ epimerite ยื่นออกมาทางด้านหน้าของส่วนหัวก็ได้ และมีส่วนของ deutomerite 
เป็นส่วนของล าตัวซึ่งเป็นรูปทรงกระบอก (ภาพที่ 5) 
 2.  ระยะ syzygy ซึ่งระยะนี้เป็นการเชื่อมต่อกันของ trophozoite ตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป เป็นการ 
ต่อกันแบบหัวต่อหาง อาจจะเชื่อมต่อตามยาวหรือเชื่อมต่อแบบสามง่ามก็ได้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน  
ดังนี้ (ภาพที่ 6) 
  2.1  primite ประกอบด้วยส่วนหัว คือ protomerite รูปร่างกลมหรือรี ล าตัว คือ ส่วน 
deutomerite เป็นรูปทรงกระบอกยาว มีนิวเคลียส 1 อัน  

  2.2  satellite เป็นทรงกระบอก มีนิวเคลียส 1 อัน ค่อนไปทางด้านท้ายของล าตัว 
 3.  ระยะ gametocyst เป็นระยะที่มีการหลอมรวมกันของ syzygy เป็นวงกลมแล้วสร้าง
ผนังหุ้มล้อมรอบ gametocyst มีสีด าหรือสีน้ าตาล ภายในมี gymnospores บรรจุอยู่จ านวนมาก      
เมื่อ gametocyst แตกออกก็จะปล่อย gametocyst สู่ภายนอก (ภาพที่ 7) 
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ภาพที่ 5  ลักษณะ trophozoite ของ Nematopsis sp. ในกุ้งทราย (Metapenaeosis sp.) 
               (ชนวัฒน์ ตันติวรานุรักษ์ และชนัญญา เสมศรี, 2548) ประกอบด้วย epimerite (E), 
               protomerite (Pro), deutomerite (D), satellite (S) และ nucleus (N) 
 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะ syzygy ของ Nematopsis sp. ในกุ้งทราย (Metapenaeosis sp.) 

                      (ชนวัฒน์ ตันติวรานุรักษ์ และชนัญญา เสมศรี, 2548) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
   (a)  primite (Pri) ประกอบด้วย protomerite (Pro), deutomerite (D) และ nucleus (N)  

  (b) satellite (S) ประกอบด้วย nucleus (N) 
 

E 
Pro 

D 

N 

20 µm. 
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ภาพที่ 7  ลักษณะ gametocyst ของ Nematopsis sp. ในกุ้งขาว (Penaeus setiferus) 

                      (ชนวัฒน์ ตันติวรานุรักษ์ และชนัญญา เสมศรี, 2548) ประกอบด้วย ผนังหุ้มล้อมรอบ            
   gametocyst ภายในมี gymnospores บรรจุอยู่ 

  
 รายงานการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะของ Nematopsis ที่พบในสัตว์กลุ่ม decapods  มีลักษณะ
หลายรูปแบบในระยะต่างกัน เช่น oocyst, trophozoite, gamont, syzygy, gametocyst และ gymnospore 
โดยส่วนใหญ่จะศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  
             Nematopsis sp. ระยะ oocyst (ภาพที่ 8-9) (Azevedo & Cachola, 1992; Azevedo & 
Padovan, 2004) มีลักษณะเปน็รูปทรงกลม ผนังภายนอกมี microfibril เป็นตัวเชื่อมต่อกับเซลล์ของ
เจ้าบ้าน ภายในพบตัวอ่อน sporozoite ที่บริเวณปลายสุดด้านบนของเปลือกเป็นรูเปิดกลม เรียกว่า 
operculum  
 Nematopsis sp. ระยะ trophozoite (ภาพที่ 10-20) (Prasadan & Janardanan, 2001; 
Valigurova & Koudela, 2008; Poulpanich & Withyachumnarnkul, 2009; Valigurova, Michalkova, 
& Koudela, 2009; Rueckert, Simdyanov, Aleoshin, & Leander, 2011; Valigurova, Vaškovicova, 
Musilova, & Schrevel, 2013) บริเวณส่วนหัว (protomerite) จะมีลักษณะเป็นรูปทรงกรวยยื่น
ออกมาทางด้านหน้า และมี epimerite อยู่ส่วนหน้าสุด ส่วนล าตัว (deutomerite) รูปร่างคล้ายแท่ง
กระบอก มีนิวเคลียส 1 อัน ลักษณะทรงกลมอยู่ค่อนไปทางด้านท้ายของล าตัว มีเยื่อกั้นระหว่างส่วน
หัวกับส่วนของล าตัว 

Gametocyst 

Gymnospores 
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ภาพที่ 8  แสดงลักษณะสัณฐานวิทยาของ N. mytella ระยะ oocyst (Azevedo & Cachola, 1992)    
พบ wall (W), sporozoite (Sz) และผนังภายนอกมี microfibrils (*) ด้านบนเป็นรูเปิด
operculum (Op)  

 
 

 
 
  ภาพที่ 9 ลักษณะทั่วไปของ oocyst ที่มี sporozoite อยู่ภายใน (Azevedo & Padovan, 2004) 
 ประกอบด้วย wall (W), nucleus (N) และ sporozoite (S) 
 
 



 
 
 

15 

        
 

 
 
ภาพที่ 10 A. ลักษณะ trophozoite ของ Nematopsis messor  B. Nematopsis quadratum   
 C. Nematopsis annulipes (Prasadan & Janardanan, 2001) 
 1. late association; 2. gametocyst; 3. gymnospore; 4. early trophozoite;                          
 5-6. early association 
   
 

 

A B 

C 
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ภาพที่ 11 ลักษณะ trophozoite ของ Nematopsis sp. ในกุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) 
 (Poulpanich & Withyachumnarnkul, 2009) 
 a. immature trophozoite ประกอบด้วย protomerite (P), deutomerite (D) 
 b. early association ประกอบด้วย protomerite (P), deutomerite (D) และ nucleus (N) 
 c. lateral association ประกอบด้วย protomerite (P), deutomerite (D), nucleus (N) 
   และ pellicle (Pe) 
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ภาพที่ 12  สัณฐานวิทยาภายนอกของ Gregarina garnhami ระยะ trophozoite ภายใต้กล้อง   
  จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  (Valigurova & Koudela, 2008)  
  A.   แสดงบริเวณปลายสุดของ protomerite มองเห็นเป็นหลุมลึกชัดเจน (*) และ  

       epicytic fold (ลูกศรชี้) scale bar = 1 µm 
  B.   แสดง protomerite epicytic folds และ mucus drops (ลูกศรชี้) scale bar = 500 nm  
  C.  บริเวณปลายสุดของ protomerite ซึ่งมีลักษณะเป็นสันเนินชัดเจน (ลูกศรชี้) และ 

       มองเห็นหลุมชัดเจน (หัวลูกศร) 
  D.   แสดงบริเวณพื้นผิว ซึ่งมีลักษณะเป็นคลื่น (หัวลูกศร) และเป็นเส้นตรง (ลูกศรชี้) 

       บริเวณ deutomerite  
 
 
 

 

A B 

D C 
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ภาพที่ 13 สัณฐานวิทยาภายนอกของ trophozoite ของ Nematopsis sp. ในกุ้งกุลาด า             

(Penaeus monodon) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
 (Poulpanich & Withyachumnarnkul, 2009) 
 a. แสดง protomerite (P) deutomerite (D) และ ต าแหน่งที่มี nucleus (N) 
 b.  แสดง protomerite 

c. แสดงปลายสุดของ trophozoite 
d. ภาพก าลังขยายสูงแสดงพื้นผวิ epicytic fold 
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ภาพที่ 14  สัณฐานวิทยาภายนอกของ Gregarina polymorpha ระยะ trophozoite ภายใต้กล้อง   
   จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Valigurova et al., 2009)  
   A.   trophozoites (t) ยึดเกาะอยู่กับ host intestinal epithelium (he) และบริเวณที่มี            

        การยึดเกาะ (ลูกศรชี้) 
   B.   Mature trophozoite 
   C-D.  ภาพก าลังขยายสูงบริเวณ epimerite (e) และ protomerite (p) บริเวณที่พื้นผิว   

   เชื่อมต่อกัน (ลูกศรชี้) และ septum (หัวลูกศร) ระหว่าง protomerite และ 
   deutomerite (d) 

   E-F.  ภาพด้านบนแสดงบริเวณ epimerite 
   G.  ภาพตามยาวแสดงบริเวณ epimerite (e) บริเวณที่พื้นผิวหลอมรวมกัน (หัวลูกศร) 

  และ epimerite plasmamembrane (*) 
  H.  ภาพก าลังขยายสูงบริเวณ epimerite (e) protomerite epicytic folds (ef) และ  

  epimerite plasma membrane (*) 
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ภาพที่ 15 สัณฐานวิทยาภายนอกของ trophozoite ของ Cephaloidophora communis ภายใต้กล้อง 
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Rueckert et al., 2011) 

  a-b.  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงประกอบด้วย protomerite (PM),   
 deutomerite (D), satellite (S), epimerite (E) และ nucleus (N) บริเวณลูกศรชี้
 แสดงให้เห็น septum ระหว่าง protomerite กับ deutomerite 

  c-d.  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ประกอบด้วย  
 protomerite (PM), deutomerite (D) และ epimerite (E)  
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ภาพที่ 16 สัณฐานวิทยาภายนอกของ trophozoite ของ Heliospora caprellae ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Rueckert et al., 2011) 
a.  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงประกอบด้วย protomerite (PM), deutomerite 

(D) และ nucleus (N) บริเวณปลายสุดของส่วน protomerite มี epimerite ขนาดเล็ก 
  b-e. ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  

b.  แสดง protomerite (PM) ขนาดเล็ก และ deutomerite (D) ส่วนปลายของ deutomerite 
กว้างกว่าส่วนต้น 

c.  แสดงการเชื่อมต่อของ trophozoite สองตัว ประกอบด้วย ptimite (P) และ satellite (S) 
d.  ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อระหว่าง primite (P) และ satellite (S) 
e.  ภาพก าลังขยายสูงแสดงพื้นผิว membrane ที่มีลักษณะเปน็ epicytic fold 
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ภาพที่ 17 สัณฐานวิทยาภายนอกของ trophozoite ของ Heliospora longissima ภายใต้กล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Rueckert et al., 2011) 
  a.  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงประกอบด้วย protomerite (PM), deutomerite (D)    
    และ nucleus (N) 
  b-e. ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
  b.   แสดง primite (P) และ satellite (S) 
   c.   ภาพก าลังขยายสูงแสดงส่วน protomerite (PM) และ epimerite (E) 

d.  ภาพก าลังขยายสูงแสดงพื้นผวิ membrane ที่มีลักษณะเป็น epicytic fold (ลูกศรชี้) 
e.   ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อระหว่าง primite (P) กับ satellite (S)  
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ภาพที่ 18 สัณฐานวิทยาภายนอกของ trophozoite ของ Gregarina cuneata ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Valigurova et al., 2013) 

  A. แสดงลักษณะ trophozoite ทั้งตัวประกอบด้วย primite (p) และ satellite (s, s1, s2) 
B. ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อระหว่าง deutomerite ของ primite (d)                       

  กับ protomerite ของ satellite (p) 
C. ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อ (ลูกศรชี้) ระหว่าง deutomerite ของ primite (def)    
  กับ protomerite ของ satellite (pef) 

  D. ภาพก าลังขยายสูงแสดง linear epicytic fold ของ deutomerite 
  E. ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อระหว่าง primite (p) กับ satellite (s1, s2) สองตัว 
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ภาพที่ 19 สัณฐานวิทยาภายนอกของ trophozoite ของ Gregarina polymorpha ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Valigurova et al., 2013) 

   A. แสดงลักษณะ trophozoite ทั้งตัวประกอบด้วย primite (p) และ satellite (s) 
B. ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อระหว่าง deutomerite ของ primite (d) กับ  
  protomeriteของ satellite (p) 
C. ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อ (ลูกศรชี้) ระหว่าง deutomerite ของ primite (def) 
  กับ protomerite ของ satellite (pef)  

   D. ภาพก าลังขยายสูงแสดง linear epicytic fold ของ deutomerite 
   E.    ภาพก าลังขยายสูงแสดง epicytic fold (ef) และร่องระหว่าง lamina (g) 
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ภาพที่ 20 สัณฐานวิทยาภายนอกของ trophozoite ของ Gregarina steini ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Valigurova et al., 2013) 

  A.  แสดงลักษณะ trophozoite ทั้งตัวประกอบด้วย primite (p) และ satellite (s) 
B.  ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อระหว่าง deutomerite ของ primite (d) กับ  
   protomeriteของ satellite (p) 
C-D.  ภาพก าลังขยายสูงแสดงรอยต่อ (ลูกศรชี้) ระหว่าง deutomerite ของ primite (def)  
       กับ protomerite ของ satellite (pef)  

  E-F.  ภาพก าลังขยายสูงแสดง linear epicytic fold ของ deutomerit 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

26 

 Nematopsis sp. ระยะ gamont (ภาพที่ 21) (ปณิธี หนูน้อย, 2554) ล าตัวมีลักษณะเป็น
ทรงกระบอก ส่วนบนโป่งออก ส่วนท้ายมีขนาดเล็กลง บริเวณส่วนหัว (protomerite) มีลักษณะเป็น
รูปทรงกลมร ีหรือ pear-shaped บางชนิดมี epimerite อยู่ส่วนหน้าสุด ส่วนล าตัว (deutomerite) มี
นิวเคลียส 1 อัน ลักษณะทรงกลมอยู่ค่อนไปทางด้านท้ายของล าตัว จะมีเยื่อกั้นระหว่างส่วน 
protomerite และ deutomerite  
 Nematopsis sp. ระยะ syzygy (ภาพที่ 22) (ปณิธี หนูน้อย, 2554) เป็นระยะที่มีการเชื่อมต่อ
กันระหว่าง gamont ตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป ล าตัวเป็นทรงกระบอก ผนังด้านนอกบาง ล าตัวแบ่งออกเป็น 
2 ส่วนคือ primite และ satellite ส่วนบนเรียกว่า primite ประกอบด้วยส่วน protomerite และ 
deutomerite โดย protomerite มีลักษณะเปน็รูปทรงกลมร ีส่วน deutomerite มีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกยาว ภายในพบมีนิวเคลียส 1 อัน ลักษณะทรงกลม ส่วนท้ายของ deutomerite               
มีลักษณะโปร่งพองออกตรงบริเวณที่ต่อกับ satellite โดยส่วนของ satellite มีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกและยาวเรียวเล็กลงในตอนท้าย มีนิวเคลียส 1 อันค่อนอยู่ทางด้านท้ายของล าตัว  
   

 
 
ภาพที่ 21  แสดงลักษณะของ Nematopsis sp. ทั้ง 3 ระยะ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง     
                 (ปณิธี หนูน้อย, 2554) 
   A.  แสดงลักษณะของ gamont ซึ่งประกอบด้วย protomerite (Pr), deutomerite (De)  
          และ nucleus (Nu)  
   B.   แสดงลักษณะของ syzygy ซึ่งประกอบด้วย protomerite (Pr), deutomerite (De),  
          satellite (Sa) และ nucleus (Nu) 

   C.   แสดงลักษณะของ Gametocysts ซึ่งประกอบด้วย ผนังเซลล์ของ gametocysts (Wa)   
          และภายใน คือ gymnospores (Gy) 
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ภาพที่ 22  แสดงลักษณะของ Nematopsis  sp. ระยะ syzygy ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน            
  ชนิดส่องกราด (ปณิธี หนูน้อย, 2554) 
  A.   แสดงลักษณะของ Nematopsis sp. ทั้งตัวประกอบด้วยส่วน protomerite (Pr),  

       deutomerite (De) และ satellite (Sa)  
   B-D.  แสดงส่วน protomerite (Pr) (B), รอยต่อระหว่าง deutomerite และ satellite (C)  

 ส่วนท้ายของ satellite (D) ซึ่งผิว membrane ของ syzygy ประกอบด้วย 
 cytoplasmic lamella (La) ตั้งแต่ส่วน protomerite ไปจนถึงปลายสุดของ satellite  
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 Nematopsis sp. ระยะ gametocyst (ภาพที่ 23) (Meepool et al., 2008; Tuntiwaranuruk, 
Boonmameepool, Noppharat-arphakul, & Upatham, 2015) เป็นระยะที่มีการหลอมรวมกันของ 
syzygy มีการขดตัวเป็นวงกลมเพื่อสร้างสปอร์ จากนั้นจะมีการสร้างผนังหุ้มล้อมรอบไว้  
Nematopsis ระยะนี้เป็นช่วงที่มีการสืบพันธุ์และมีการสร้างสปอร์ขึ้นเป็นจ านวนมาก 
 

 

                                                                        
 
ภาพที่ 23  สัณฐานวิทยาภายนอกของ Nematopsis ระยะ gametocyst ในกุ้ง Penaeus monodon    
   (Meepool et al., 2008; Tuntiwaranuruk et al., 2015)  

 A.    พื้นผิวด้านนอกของ gametocyst แสดงลักษณะของ cyst wall และ pore (Po) 
 B.    ลักษณะภายใน gametocyst ประกอบด้วย gymnospores (Gy) ซึ่งปกคลุมด้วย          
         rod-like structures (Rs) และกลุ่มของ globular bodies (Gb) ซึ่งอยู่ภายใน   
         membranous sac (Ms) 
 C.    gametocysts ของ Nematopsis sp. แสดงลักษณะพื้นผิวภายนอกของ cyst wall หรือ
         capsule (Ca), และ gymnospores (Gy) จ านวนมากภายใน interior ของ gametocysts  
 D.    interior gametocyst  ของ Nematopsis sp. แสดง gymnospores (Gy) ประกอบด้วย  
         sporoziotes (Sp) จ านวนมาก membraneous sacs (Ms) และม ีglobular structures (Gs) 

 

A B 

D C 
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วงจรชีวิตของ  Nematopsis  
  วงจรชีวิตของ Nematopsis มีการสืบพันธุ์ทั้ง 2 แบบ เป็นการสืบพันธุ์แบบสลับกันใน
วงจรชีวิต (ภาพที่ 24) 
                 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ คือ การที่ตัวเต็มวัย (trophozoite) 2 ตัวมารวมกันโดยตัวที่อยู่
ด้านบนเรียกว่า primite และตัวที่อยู่ด้านท้ายเรียกว่า Satellite ซึ่งเกิดขึ้นในทางเดินอาหารของสัตว์
ในกลุ่ม decapod ซึ่งเป็น definitive host  
                 การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ เป็นการแบ่งตัว แตกหน่อ ซึ่งเป็นการแบ่งตัวให้ได้จ านวน
มากเรียกว่า schizogony เกิดขึ้นในหอยซึ่งเป็น intermediate host การสืบพันธุ์ทั้ง 2 แบบ สามารถ
แบ่งออกเป็น 14 ระยะ ดังนี้ (Lee, Hutner, & Bovee, 1985) 
 ระยะที่ 1 คือ ระยะที่ sporocyst มีตัวอ่อน sporozoite เจริญอยู่ภายใน oocyst ซึ่งอยู่บริเวณ
เหงือกของหอย 
 ระยะที่ 2 คือ ระยะที่ sporozoite เร่ิมออกจาก sporocyst ทางรูเปิด (operculum) มีลักษณะ
เป็นทรงกระบอกยาวและมีขนาดเล็กตอนท้าย เมื่อเข้าไปอยู่ภายในทางเดินอาหารของสัตว์จ าพวก 
decapods  
 ระยะที่ 3-7 คือ ตัวอ่อนระยะ sporozoite พัฒนาไปเป็น gamont ในระยะนี้ลักษณะรูปร่าง
จะพัฒนาไปในลักษณะต่างกัน 
 ระยะที่ 8-9 คือ ระยะ syzygy ซึ่งเกิดจาก gamont ตั้งแต่ 2 ตัวมาต่อกันแบบหัวต่อหาง  
โดยจะพบตลอดทางเดินอาหารตอนกลางของสัตว์พวก Decapod มีรอยแบ่งสองปล้องชัดเจน 
ส่วนบน เรียกว่า primate ส่วนที่มาต่อ เรียกว่า satellite ส่วนของ primate จะมีลักษณะเหมือนกับ
ระยะ gamont ในส่วนของ satellite เปน็ส่วนของอีกเซลล์หนึ่งที่มาต่อกันเพื่อผสมพันธุ์กัน             
ในระยะแกมีโตโกนี (gametogony) เมอโรซอยท์พัฒนาเป็นแกมีท 2 ชนิด คือ มาโครแกมีท และ   
ไมโครแกมีท เกิดปฏิสนธิให้ไซโกต จากนั้นมีการหลอมรวมกันบางส่วนและเกิดการขดตัว 
 ระยะที่ 10 คือ ระยะที่ syzygy มีการขดตัวกลายเป็น gametocyst อยู่บริเวณ rectum ของ
สัตว์พวก decapod ซึ่งมีลักษณะเป็นถุงกลมและมีผนังหุ้มหนา ภายในเป็นกลุ่มเซลล์ gymnospores 
ขนาดเล็กสีน้ าตาล 
 ระยะที่ 11 คือ ระยะที่ gametocyst ปล่อย oocyst ออกมาปะปนกับอุจจาระของ host และ
บางส่วนหลุดลอยลงน้ า 
 ระยะที่ 12 คือ ระยะ gymnospore เด่ียวเข้าไปเจริญในเหงือกหอยและเจริญเป็น 
sporozoites ภายใน sporocyst 
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 ระยะที่ 13-17 คือ ระยะที่ sporogony เร่ิมจากไซโกตที่มีโครโมโซม 2n แบ่งตัวแบบ      
ไมโอซิส ลดจ านวนโครโมโซมเหลือ n เดียว แล้วแบ่งแบบไมโตซิสเพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์ เซลล์ที่
เกิดขึ้น คือ สปอโรซอยท์ (sporozoite) ซึ่งเปน็ระยะติดต่อ (infective stage) สปอโรซอยท์ที่รวมกัน
อยู่ภายในเน้ือเยื่อหุ้มไซโกตเดิม คือ oocyst เข้าสู่ระยะที่เร่ิมต้นใหม่ 
 

 
               

ภาพที่ 24  วงจรชีวิตของโปรโตซัวปรสิต N. ostrearum (Lee et al., 1985)  
 1. sporocyst ที่มีตัวอ่อนอยู่ภายใน 
 2. sporozoite  เร่ิมออกจาก sporocyst  
 3-7. ตัวอ่อนระยะ gamonts 
 8-9. ระยะที่มีการสืบพันธุ์แบบ syzygy  
 10. ระยะ gametocyst 
 11. ระยะที่ gametocyst ปล่อย gymnospore 
 12. ระยะ gymnospore เด่ียว 
 13-17. ระยะที่ gymnospore เจริญเป็น sporozoites  
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งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการระบาดของ Nematopsis 
 
 การระบาดในหอย 
 Jones (1975) พบสปอร์ของ Nematopsis ชนิดใหม่ ในหอยแมลงภู่ Perna canaliculus  
ซึ่งเป็นรายงานการค้นพบครั้งแรกของ sporozoan parasite ในหอยจากประเทศนิวซีแลนด์ 
 Azevedo and Cachola (1992) ศึกษาโครงสร้างของ oocyst ของปรสิตในกลุ่ม 
Apicomplexa ที่พบในเหงือกและกล้ามเนื้อของหอยสองฝา Cerastodderme edule และ Ruditapes 
decussatus ที่ประเทศโปรตุเกส oocysts มีผนังหนา 0.35 µm เป็นรูปกระสวยภายในมีตัวอ่อนระยะ 
vermiform  1 ตัว มีนิวเคลียส 1 อัน ส่วนตัวอ่อนระยะ sporozoite มีขนาด 13.3 × 4.5 µm มีฝาปิดรูป
กรวย (conical operculum) ผนังด้านนอกหุ้มด้วยเมือกบาง ๆ และมีส่วนของ microfibrils เกาะติดอยู่
กับผนังเซลล์ของเจ้าบ้าน 
 การส ารวจการแพร่ระบาดของ Nematopsis โดย Belofastova (1996) ในหอยสองฝาและ
สัตว์ในกลุ่มครัสเตเชียน บริเวณทะเลด า ในประเทศยูเครน พบ Nematopsis ชนิดใหม่ 3 ชนิด คือ   
N. iconito, N. legiri  และ N. portunidarum จากที่ส ารวจพบทั้งหมด 4 ชนิด 
 Canestri-Trotti et al. (2000) ส ารวจปรสิตในตัวอย่างหอยสองฝา ณ เมือง Chioggia และ
เมือง Goro ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 1996 ถึงเดือนพฤศจิกายน 1998 ทั้งหมด 375 ตัว พบตัวอย่างที่
ติดเชื้อ Porospora มากที่สุด 325 ตัว คิดเป็นร้อยละ 86.7 รองลงมาคือ Nematopsis spp. 149 ตัว  
คิดเป็นร้อยละ 39.7 และพบน้อยที่สุด คือ Perkinsus sp. 63 ตัว คิดเป็นร้อยละ 27.5 ซึ่งโปรโตซัวที่
พบทั้งหมดนั้นมาจากบริเวณเหงือก และแมนเทิลของหอยสองฝา 
 การส ารวจการแพร่ระบาดปรสิตในหอยแครง (Cerastoderma edule) จากบริเวณชายฝั่ง 
ทะเล Galicia ในประเทศสเปนโดย Carballal et al. (2001) ในช่วงเดือนมิถุนายน ถึง เดือนกรกฎาคม             
พ.ศ. 2542 จ านวน 1,020 ตัว จากแหล่งต่าง ๆ 34 แหล่ง พบว่ามีการระบาดของปรสิตหลายชนิด คือ 
neoplasia, bacterial organisms, protozoa และ metazoa ในจ านวนปรสิตที่ส ารวจพบมีการระบาด 
ของโปรโตซัวปรสิต Nematopsis sp. ในทุก ๆ แหล่งที่ท าการศึกษา โดยมีค่าการระบาดร้อยละ 76 
 Padovan, Corral, Tavares, Padovan, and Azevedo (2003) ส ารวจพบ N. mytella ซึ่งระบาด
ในหอยแมลงภู่ Mytella falcate และหอยนางรม Crassostrea  rizophorae ในประเทศบราซิล โดย
พบตัวอ่อนของ N. mytella ในระยะ oocyst ระบาดบริเวณซี่เหงือก โดยแต่ละ phagocyte มี oocyst 
บรรจุอยู่ตั้งแต่ 1-19 oocyst แต่ละ oocyst จะมีลักษณะทรงกลม หรือรูปไข่ มีเส้นผ่านศูนย์กลาง    
20-25µm.  มีขนาดกว้าง 8.4 µm. ยาว 13.2 µm. 
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 Tuntiwaranuruk, Chalermwat, Upatham, Kruatrachue, and Azevedo (2004) ท าการส ารวจ 
oocysts ของ Nematopsis spp. ในหอยสองฝา 7 ชนิด ได้แก่ Arcuatula arcuatula, Anadara 
granosa, Perna viridis, Paphia undulate, Donax faba, Meretrix meretrix และ Saccostrea 
cucullata บริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของอ่าวไทย จังหวัดชลบุรี พบว่า มีการระบาดของ   
โปรโตซัวปรสิต Nematopsis spp. มากที่สุดในเน้ือเยื่อเหงือกหอยกะพง (A. arcuatula) คิดเป็น   
ร้อยละ 91.8 น้อยที่สุดในหอยแครง (A. granosa)  คิดเป็นร้อยละ 59.2 และพบ oocyst มีลักษณะ
สัณฐานวิทยา ขนาดที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 1) แต่ผู้วิจัยยังไม่สามารถระบุได้ว่าเป็น Nematopsis sp. 
ชนิดใด (species) 
 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยความกว้างและความยาว ของ oocyst ของ Nematopsis sp. ในเหงือกหอย
 กะพง (A.arcuatula) หอยแครง (A. granosa) หอยแมลงภู่ (P. viridis) และหอยลาย       
 (P. undulata) (Tuntiwaranuruk et al., 2004) 
  

หอยสองฝา (n = 50) ความยาว (µm) ความกว้าง (µm) 

หอยกะพง 16.3 ± 0.6(14.3-17.4) 12.0 ± 0.4 (10.9-12.6) 

หอยแครง 16.9 ± 0.7(16.5-18.7) 12.7 ± 0.3(12.2-13.5) 
หอยแมลงภู่ 17.6 ± 0.7(16.01-9.1) 12.7 ± 0.4 (12.2-13.9) 

หอยลาย 11.2 ± 0.5(9.2-12.0) 8.6 ± 0.5 (7.1-9.8) 

 
 Cremonte, Figueras, and Burreson (2005) ด าเนินการศึกษาจ านวนประชากรของหอย
กาบ (Pitar  rostrata) ที่เมือง Uruguay พบว่ามี Perkinsus sp. ระบาดร้อยละ 22 ส่วน Rickettsia 
หรือ Chlamidialike ระบาดร้อยละ 11 และใน Coccidia มีการระบาดร้อยละ 78 ส่วน Nematopsis 
ระบาดบริเวณเนื้อเยื่อบุผิวทางเดินอาหาร ร้อยละ 56 
 Berrilli, Ceschia, De Liberato, Di Cave, and Orecchia (2007) ได้ท าการส ารวจหอยสอง
ฝา Chamelea gallina บริเวณทะเล Adriatic ซึ่งมีอัตราการตายเกิดขึ้นอย่างผิดปกติ จากผลการศึกษา
พบว่า อัตราการตายของหอยนั้นเกิดจากการระบาดของ Nematopsis โดยคิดเป็นร้อยละ 100 ซึ่งการ
ระบาดของ Nematopsis มีผลท าให้ระบบการท างานของเหงือกลดลง ท าให้เนื้อเยื่อขาดออกซิเจน
และหยุดการท างาน 
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 การส ารวจโปรโตซัวปรสิต และ Symbionts ในหอยแมลงภู่  (Mytilus galloprovincialis) 
จากปากแม่น้ า Aveiro ในประเทศโปรตุเกส โดย Francisco, Hermida, and Santos (2010). ในช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ 2007 ถึงเดือนมกราคม 2008 จ านวน 1,161 ตัว พบว่ามีการระบาดของปรสิตหลาย
ชนิด คือ Nematopsis sp. คิดเป็นร้อยละ 70, Urastoma cyprinae คิดเป็นร้อยละ 39, Mytilicola sp. 
(M. intestinalis และ M. orientalis) คิดเป็นร้อยละ 3.5, Diphtherostomum sp. คิดเป็นร้อยละ 58, 
Prosorhynchus crucibulum คิดเป็นร้อยละ 0.3, และ Bathylaophonte azorica คิดเป็นร้อยละ 0.3     
มีการระบาดสูงที่สุดในช่วงฤดูร้อนและฤดูใบไม้ร่วง 
  ลักษณะการก่อโรคในหอย 
 ทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) ท าการศึกษาโปรโตซัวปรสิต Nematopsis ในหอยแครง             
(A. granosa) จากแหล่งเลี้ยงหอย อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี พบว่า มีการระบาดของ Nematopsis 
จากการศึกษาทางเน้ือเยื่อวิทยาโดยท าการเปรียบเทียบเนื้อเยื่อทั้ง Epithelial cell และ Connective 
tissue ของเนื้อเยื่อหอยที่มีการระบาดของโปรโตซัวปรสิต Nematopsis sp. พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
กันในกรณีที่มีการระบาดปริมาณน้อย แต่ในกรณีที่มีการระบาดปริมาณมาก พบว่า เน้ือเยื่อส่วน 
Epithelial cell และ Connective tissue บริเวณที่มีการระบาดมากจะมีการเรียงตัวของเซลล์ไม่เป็น
ระเบียบ และเซลล์บริเวณนี้ Cilia จะหายไปท าให้เกิดการรวมกลุ่มของเซลล์เม็ดเลือดของหอยใต้
บริเวณที่เซลล์เปลี่ยนแปลงรูปไป 
 การระบาดในกุ้งและปู 
 ชนวัฒน ์ตันติวรานุรักษ์ และศรัญญา ศุภพรโกมล (2545) ได้ท าการส ารวจโปรโตซัว
ปรสิต Nematopsis spp. ในทางเดินอาหารของกุ้งแชบ๊วย จากชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของอ่าว
ไทย ณ แหล่งสะพานปลาอ่างศิลา พบว่า มีการระบาดของโปรโตซัวปรสิต Nematopsis spp. คิดเป็น
ร้อยละ 92.7 และเมื่อศึกษาการระบาดโดยแบ่งเป็นส่วนภายในทางเดินอาหาร พบว่า มีการระบาด
มากที่สุดที่บริเวณล าไส้คิดเป็นร้อยละ 86.7 หลอดอาหารคิดเป็นร้อยละ 26 กระเพาะอาหารคิดเป็น
ร้อยละ 12 และทวารหนักคิดเป็นร้อยละ 11.3  
 ชนวัฒน์ ตันติวรานุรักษ์ และชนัญญา เสมศรี (2548) ได้ท าการส ารวจกุ้งทราย 
(Metapenaeosis spp.) จากสะพานปลาอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2546 ถึง
เดือนตุลาคม 2546 จ านวน 255 ตัว พบค่าความชุกของ Nematopsis spp. คิดเป็นร้อยละ 82.4   
เมื่อพิจารณาค่าความชุกของปรสิตโดยการแยกเพศของกุ้ง พบว่ามีการระบาดในกุ้งเพศผู้ คิดเป็น 
ร้อยละ 87.50 และระบาดในกุ้งเพศเมีย คิดเป็นร้อยละ 82.86 และเมื่อศึกษาการระบาดโดยแบ่งเป็น
ส่วนภายในทางเดินอาหาร มีการระบาดมากที่สุดที่บริเวณล าไส้คิดเป็นร้อยละ 77.6 กระเพาะอาหาร
คิดเป็นร้อยละ 40.4 และทวารหนักคิดเป็นร้อยละ 22.7 
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 Prasadan and Janardanan (2001) ส ารวจปูน้ ากร่อย 3 ชนิด คือ ปูแสม (Metapograpsus 
messor), ปูทะเล (Sesarma quadratum) และปูก้ามดาบ (Uca annulipes) ณ เมืองคีราลา ประเทศ
อินเดีย พบโปรโตซัวปรสิตกลุ่ม Cephaline Gregarine ชนิดใหม่ 3 ชนิด ซึ่งมีลักษณะรูปร่างและ
ขนาดที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นการค้นพบคร้ังแรกในปูทั้ง 3 ชนิด โดยลักษณะของ gregarine ที่พบ 
มีการเจริญอยู่ภายนอกเซลล์และมีการสร้าง Gymnospore จึงจัดอยู่ใน Family Porosporidae และ 
Family Porosporidae ประกอบด้วย Genus Porospora และ Nematopsis แต่เน่ืองจากไม่เคยมี
รายงานว่าพบ Genus Porospora ในปู จึงระบุให้ Gregarine ที่พบนั้นอยู่ใน Genus Nematopsis    
และระบุชนิดเป็น  N. messor, N. quadratum และ N. annulipes 
   ลักษณะการก่อโรคในกุ้ง 
 Jimenez et al. (2002) ท าการส ารวจกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) จากฟาร์มกุ้งใน
ประเทศ Ecuador ระหว่าง ค.ศ. 1991-1999 โดยเก็บตัวอย่างจ านวน 2,000 ตัวอย่าง พบว่ามี             
N. marinus n.sp. ระบาดจ านวนมากคิดเป็นร้อยละ 50 ถึงร้อยละ 80 และมีจ านวนการระบาด 
ของปรสิตตั้งแต่ 10 ตัว ถึงมากกว่า 5000 ตัว ต่อกุ้ง 1 ตัว นอกจากนี้ยังพบว่า ลักษณะภายนอก 
ของ N. marinus ต่างจากชนิดอ่ืน ๆ คือ ในระยะ gamonts จะยึดติดกับผนังทางเดินอาหารส่วนกลาง 
และพบกลุ่มของเซลล์เม็ดเลือดภายใต้ชั้น epithelium นอกจากนี้ยังท าให้เกิดการบวมพองของชั้น 
epithelium ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่แบบลื่นไถลของ N. marinus 
 การรักษา 
 Fajer-Avila et al. (2005) ท าการศึกษาผลของยาปฏิชีวนะ ElancobanTM และ Avimix-STTM 
ที่มีผลต้าน Nematopsis sp. ซึง่ระบาดในกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ที่เลี้ยงด้านฝั่งมหาสมุทร
แปซิฟิก ในประเทศเม็กซิโก พบว่า ElancobanTM ช่วยลดจ านวน Nematopsis sp. ที่ระบาดในกุ้งขาว
ได้ร้อยละ 92 ส่วน Avimix-STTM ช่วยลดจ านวน Nematopsis sp. ที่ระบาดในกุ้งขาวได้ร้อยละ 85 
 กรมประมง (2546) ใช้กระเทียมสดบดละเอียดในอัตราส่วน 10 กรัม คลุกผสมอาหารกุ้ง
ชนิดเม็ด 1  กิโลกรัม ให้กุ้งวัยอ่อนที่พบ gregarine กินวันละ 5 มื้อ ติดต่อกันเป็นเวลา 30 วัน และ 
ท าการตรวจสอบโดยการเก็บตัวอย่างกุ้งจ านวน 20 ตัว ทุกสัปดาห์ทั้งก่อนและหลังการรักษาด้วย
กระเทียมสดบดละเอียด จากการตรวจสอบตัวอย่างทางเน้ือเยื่อวิทยาพบว่า จ านวน gregarine 
 ที่พบในตัวกุ้งลดลงภายใน 2 สัปดาห์ และตรวจไม่พบหลังจากท าการรักษาไปได้ 30 วัน 



บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

1. วัสดุและอุปกรณ์ 
1.1  ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง เพรียงเจาะไม้ 
1.2  เคร่ืองมือผ่าตัด 
1.3  แผ่นสไลด์ และ กระจกปิดสไลด์ (Slide and Cover glass) 
1.4  ภาชนะใส่เพรียงเจาะไม้ 
1.5  หลอดหยด 
1.6  เข็มเขี่ย 
1.7  คีมคีบ 
1.8  กระดาษทิชชู 
1.9  เคร่ืองอุ่นสไลด์ (Slide wormmer) 
1.10  pH meter 
1.11  Thermometer  
1.12  Hand Refractometer 
1.13  เคร่ืองตัดตัวอย่าง (Ultra - microtome) 
1.14  กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (OLYMPUS รุ่น BX51 ประกอบด้วยชุดถ่ายภาพ    

  ดิจิตอล DP50) 
1.15  กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (PHILLIP รุ่น TECNAI 20)  

 

2. สารเคมี 

2.1  น้้ากลั่น 
2.2  70%, 80%, 90%, 95% และ Absolute Ethanol 
2.3  Paraffin (Paraplast) 
2.4  Egg Albumin 
2.5  Xylene 
2.6  Mounting Medium (Permount) 
2.7  Hematoxylin 
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2.8   Eosin Y 
2.9   Sodium iodate 
2.10   Potassium alum 
2.11   Acetic acid 
2.12   Charcoal hydrate 
2.13   Glacial acetic acid 
2.14   25% Glutaraldehyde 
2.15   NaH2PO4 
2.16   Na2HPO4 
2.17   NaCl 
2.18   2% Osmium tetroxide 
2.19   Methylene blue 
2.20   Uranyl acetate 
2.21   Lead nitrate  
2.22   Araldite 502 
2.23   Propreline oxide (PO) 
2.24   Na2B4O7 . 10H2O 
2.25   70% Methanol 
2.26   DDSA 
2.27   DMP-30 
2.28   Sodium citrate 
2.29   NaOH 
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3. วิธีด าเนินการ 

3.1  พื้นที่การท าวิจัย 
เก็บตัวอย่างบริเวณป่าชายเลนในอ้าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี โดยการสังเกตรูเน้ือไม้ที่มี 

pellet โผล่พ้นออกมา จากนั้นใช้ขวานผ่าไม้แล้วดึงตัวเพรียงเจาะไม้ออกมาใส่ภาชนะที่เตรียมไว้ 
ซึ่งเป็นเพรียงเจาะไม้ตัวเต็มวัยที่มีขนาดความยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร เร่ิมท้าการส้ารวจ
และศึกษาตัวอย่างตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 เป็นระยะเวลา 13 
เดือน ท้าการส้ารวจทุกเดือน เดือนละ 15 ตัว (ภาพที่ 25) 
 

 
 

ภาพที่ 25  แผนที่บริเวณป่าชายเลน อ้าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ที่ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าและส้ารวจ
    โปรโตซัวปรสิต Nematopsis ในเพรียงเจาะไม้          บริเวณท่ีท าการส ารวจ   

 
3.2  ดัชนีคุณภาพน้ าท่ีท าการตรวจและวิธีการวิเคราะห์ 
 เก็บตัวอย่างน้้าใส่ขวดพลาสติกชนิดฝาเกลียวทุกเดือน ๆ ละ 2 คร้ัง จ้านวน 3 ต้าแหน่ง        
ที่พิกัด (12°26ʹ 30.3ʺ N, 102°13ʹ 16.9ʺ E), (12° 26ʹ 31.9ʺ N, 102°13ʹ 17.0ʺ E) และ 
(12°26ʹ 32.0ʺ N, 102°13ʹ 17.9ʺ E)  (ภาพที่ 25) ทุกวันที่ 1 และ 15 ของแต่ละเดือนที่ระดับ
ความลึก 15 เซนติเมตรจากผิวน้้า โดยเก็บตัวอย่างน้้าเวลา 9.00-11.00 น. ส้าหรับดัชนคีุณภาพน้้า

พื้นที่ลุ่ม – ป่าชายเลน 

สถานีพัฒนาทรัพยากร ปา่ชายเลนที่ 3 
(อ.ขลุง จ.จันทบุรี) 
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ที่ท้าการศึกษาในครั้งนี้ มีจ้านวนทั้งสิ้น 3 ดัชน ี(ตารางที่ 2) และใช้ One-Way ANOVA เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเดือนที่ท้าการศึกษากับดัชนีคุณภาพน้้าโดยใช้โปรแกรม 
SPSS 
 

ตารางที่ 2  ดัชนีคุณภาพน้้าและวิธีการหรือเคร่ืองมือส้าหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

ดัชนีคุณภาพน้ า วิธีการหรือเครื่องมือวิเคราะห์ 
อุณหภูมิ 
ความเค็มของน้้า 
ความเป็นกรด-เบส 

ตรวจวัดภาคสนาม โดยใช้ Thermometer 
ตรวจวัดภาคสนาม โดยใช้ hand refractometer 
ตรวจวัดในห้องปฏิบัติการ โดยใช้ pH meter 

 

 

3.3  การศึกษาค่าความชุก (Prevalence) และความหนาแน่น (Intensity) ของ  Nematopsis 
     ท้าการผ่าเพรียงเจาะไม้โดยตัดตามความยาวของล้าตัว แล้วดึงเอาส่วนของเหงือกออกมา          
ตัดเหงือกให้มีขนาดเล็กวางลงบนสไลด์ ท้าการสุ่มส้ารวจบริเวณเหงือกส่วนต้น ส่วนกลางและ
ส่วนท้าย แล้วใช้หลอดหยดน้้าประมาณ 1-2 หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ (Cover Glass) ที่
เตรียมไว้ใช้แรงกดทับเล็กน้อย จากนั้นน้ามาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงที่ก้าลังขยาย
ต่้า (4X) เพื่อส้ารวจลักษณะสัณฐานวิทยาของ Nematopsis เมื่อพบให้ใช้ก้าลังขยายที่สูงขั้น (10X 
หรือ 40X) บันทึกค่าร้อยละความชุก และหาค่าความหนาแน่น โดยนับจ้านวน Oocyst บันทึกผล
จ้านวน Oocyst ในแต่ละคร้ัง พร้อมทั้งบันทึกภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (OLYMPUS  
รุ่น BX51 ที่ประกอบด้วยชุดถ่ายภาพดิจิตอล DP50) 

การหาค่าร้อยละความชุก (Prevalence of infection) ของ Nematopsis 

ร้อยละความชุก (%) =  จ้านวนเพรียงที่ถูก Infected (ตัว) × 100 
                                                    จ้านวนเพรียงทั้งหมด (ตัว)  

การหาค่าความหนาแน่น (Intensity of infection) ของ Nematopsis  

ความหนาแน่นเฉลี่ย/มิลลิเมตร   =  จ้านวน Nematopsis ทั้งหมดที่นับได้จากพื้นที่เหงือก 1 มิลลิเมตร 
                                                          จ้านวนเพรียงเจาะไม้ที่พบ Nematopsis (ตัว)   
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3.4  การศึกษาพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ท่ีมีการระบาด Nematopsis   
   การเตรียมตัวอย่าง 

 น้าตัวอย่าง Nematopsis sp. ระยะ Oocyst จากเหงือกของเพรียงเจาะไม้ มาท้าการรักษา
สภาพเน้ือเยื่อ (Fixation) 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M phosphate buffer saline pH 7.8 (PBS) 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 4 °C  จากนั้นล้างด้วย PBS 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที  แล้วดึงน้้าออก
จากตัวอย่าง (Dehydration) สาร Dehydrating agent ที่ใช้ คือ Ethyl Alcohol โดยเพิ่มความ
เข้มข้นจาก 70%, 80%, 90% (1 คร้ัง),  95% (2 คร้ัง) และ 100% (3 คร้ัง) คร้ังละ 1 ชั่วโมงที่
อุณหภูมิห้อง จากนั้นท้าการแทนที่ Dehydrating agent ก่อน (Clearing) โดยสาร Clearing agent 
ที่ใช้ คือ Xylene ที่อุณหภูมิห้อง และสารผสมระหว่าง Xylene กับ Paraffin ในอัตราส่วน 2:1 
และ1:1 คร้ังละ 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60°C  จึงน้าไปแชล่งใน Pure Paraffin 2 คร้ัง ๆ ละ 1 ชั่วโมง 
ที่อุณหภูมิ 60°C น้าตัวอย่างที่ได้ไปฝัง (Embedding) ลงใน Pure Paraffin ซึ่งขั้นตอนนีจ้ะท้าให้ 
Paraffin ที่หลอมเหลวแทรกซึมเข้าไปอยู่ภายในตัวอย่าง และแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4°C เมื่อ Paraffin 
แข็งตัวจะท้าให้เนื้อเยื่อมีความแข็งมากพอที่จะน้าไปตัดให้เป็นแผ่นบาง ๆ อีกทั้งเป็นการรักษา
รูปทรงของเนื้อเยื่อไม่ให้ผิดไปจากเดิม จากนั้นน้าตัวอย่างไปตัดด้วยเคร่ือง Rotary Microtome 
หนาประมาณ 5-10 µm. น้าแผ่นตวัอย่างที่ตัดได้วางบนแผ่นสไลด์ ยึดตัวอย่างให้ติดแผ่นสไลด์
โดย gelatin ลอย Section ลงบนสารละลาย อุ่นสไลด์ที่อุณหภูมิ 48°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้ว
น้าแผ่นตัวอย่างไปผ่านขบวนการย้อมสี Harris’s Hematoxylin และ Eosin ดังนี้ 
 ล้าง paraffin ที่เคลือบ section ออกจากสไลด์ด้วย Xylene 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที หลังจาก
นั้น Rehydration ตัวอย่างโดยลดความเข้มข้นของ Ethyl Alcohol จากสูงไปต่้า 100% (2 คร้ัง), 
95%, 90%, 70% และในน้้ากลั่น คร้ังละ 3 นาที ย้อมสีตัวอย่างด้วย Harris’s Hematoxylin 5 นาที 
ล้างในน้้าประมาณ 15 นาที จากนั้นน้าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ถ้าตัวอย่างติดสี
เข้มเกินน้าไปแช่ใน 1% Acid Alcohol แต่ถ้าสีจางเกินไปให้ย้อมสีต่อจนกว่าตัวอย่างจะมีสีเข้ม 
ท้าการ Counterstain เพื่อให้เห็นโครงสร้างชัดเจนด้วย Eosin 1 นาที ล้างสีส่วนที่เกินออกด้วย 
95% Ethyl Alcohol 1-2 คร้ัง จากนั้นแช่ใน 100% Ethyl Alcohol 2 คร้ัง ๆ ละ 3 นาที ส่องดูด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง เมื่อได้สีตามต้องการแล้วแช่ด้วย Xylene 2 คร้ัง คร้ังละ 3 นาที น้า
สไลด์ ที่ได้ไปท้าสไลด์ถาวร (Howard & Smith, 2004) แล้วน้าไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสง (OLYMPUS รุ่น BX51 ที่ประกอบด้วยชุดถ่ายภาพดิจิตอล DP50) 
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3.5  การศึกษาสัณฐานวิทยาของ Nematopsis ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน  (TEM)  
 น้าตัวอย่างเหงือกเพรียงเจาะไม้ที่ท้าการสุ่มส้ารวจแล้วพบการระบาดของ Nematopsis     
มาท้าการรักษาสภาพด้วย 2.5% Glutaraldehyde ใน 0.1 M Phosphate Buffer Saline  pH 7.8 (PBS)    
ที่อุณหภูมิ 4°C ตัดตัวอย่างให้เป็นชิ้นเล็กๆขนาดประมาณ 1×1 มิลลิเมตร คงสภาพด้วย 1% Osmium 
Tetroxide ใน PBS ที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นล้าง ด้วย PBS 3 คร้ัง เข้าเคร่ืองเขย่า
อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 4°C ท้าการดึงน้้าออก (Dehydration) จากตัวอย่าง โดยเพิ่ม
ความเข้มข้น Ethyl Alcohol จาก 70%, 80%, 90%, 95% (2 คร้ัง) และ 100% (3 คร้ัง) ตามล้าดับ    
เวลาในการแช่ตัวอย่างจะแช่คร้ังละ 24 ชั่วโมง ท้าการ Clearing โดยน้าตัวอย่างแช่ใน Propylene 
Oxide (PO) ที่อุณหภูมิห้อง 2 คร้ัง ครั้งละ 12 ชั่วโมง และ Infiltration ด้วย PO:Araldiye 502 Resin 
ที่อุณหภูมิห้องในอัตราส่วน 2:1 และ 1:2 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ตามล้าดับ จากนั้นฝังตัวอย่างลงใน 
Pure Araldiye 502 Resin ที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง แล้วน้าไป  Polymerized ที่อุณหภูมิ 45°C     
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และ 60°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตามล้าดับ แล้วจึงน้า Block Plastic มาตัดให้มี
ความหนา 500-1000 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Ultramicrotome (Leica Ultracut R) น้าส่วน Semithin 
มาย้อมสี 1%  Methelene bule เพื่อดูลักษณะบริเวณที่พบ Nematopsis จากนั้นตัดแต่งอย่างละเอียด 
(Fine Trimming) และตัดให้มีความหนา 60-90 นาโนเมตร น้าส่วน Ultrathin Section ที่ตัดมาติดบน 
copper grid ขนาด 200 mesh ผึ่งให้แห้ง ท้าการย้อมด้วยสี saturated uranyl acetate ใน 70% ethyl 
alcohol เป็นเวลา 15 นาที การย้อมสีนั้นต้องท้าในห้องมืดเพื่อไม่ให้เกิดการตกตะกอน แล้วล้างสี
ด้วยน้้ากลั่นและทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้นย้อมด้วยสี 0.1%  lead citrate เป็นเวลา 15 นาที ควรวาง 
sodium bicarbonate รอบถาดย้อมเพื่อให้เกิดการซับ CO2 ป้องกันการตกตะกอน ล้างสีด้วยน้้ากลั่น
ต้มสุกทิ้งไว้ให้แห้ง แล้วน้าไปศึกษาและถ่ายภาพลักษณะภายในของ oocyst ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (PHILLIP รุ่น TECNAI 20)  
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4. การวเิคราะห์ข้อมูล  

 4.1  วิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ท้าการบันทึกค่าร้อยละความชุก 
  และหาค่าความหนาแน่น โดยนับจ้านวน oocyst บันทึกผลจ้านวน oocyst ในแต่ละเดือน  

4.2   วิเคราะหล์ักษณะเน้ือเยื่อเหงือกของเพรียงเจาะไม้และลักษณะของ Nematopsis ในระยะ 
 oocyst ที่พบภายใต้กล้องจุลทรรศน์  

4.3  วิเคราะหส์ัณฐานวิทยาของปรสิตภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน   
 -  โดยดูสภาพเนื้อเยื่อ รูปร่าง ลักษณะและโครงสร้างของ oocyst  
 -   วัดขนาดความกว้างและความยาวของ oocyst  
 -   วัดขนาดความหนาของผนัง oocyst  
 -   วัดขนาดความกว้างและความหนาของ operculum  

4.4   วิเคราะห์ค่าสถิติ 
 -  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชุกกับดัชนีคุณภาพน้้า 
 -  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับดัชนีคุณภาพน้้า 
 -  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชุกกับความหนาแน่น  
 

 
 



       บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 

1. ศึกษาคา่ความชุกและความหนาแน่นของ  Nematopsis sp.   

           ผลการส ารวจ Nematopsis sp. เหงือกของเพรียงเจาะไม้ (Bactronophorus thoracites) 
โดยรอบบริเวณป่าชายเลน อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี จ านวน 195 ตัวอย่าง ตั้งแต่เดือนมีนาคม 
2556 ถึงเดือนมีนาคม 2557 ได้ท าการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด พบว่ามีความชุก oocyst ของ 
Nematopsis sp. ตลอดทั้งปี จ านวน 153 ตัวอย่าง โดยเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 78.5 มีค่าความชุกสูงสุด
คิดเป็นร้อยละ100 โดยมีค่าสูงสุดเดือนมิถุนายน ในเดือนมกราคมและกุมภาพันธ์ 2557 พบว่ามีค่า
ความชุกน้อยสุดคิดเป็นร้อยละ 60 จากนั้นท าการนับจ านวน oocyst ของ Nematopsis sp. เพื่อหา
ความหนาแน่น พบว่า มีจ านวน 1-557 oocyst  ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยสูงสุด 37.1 ต่อพื้นที่เหงือก
เพรียงเจาะไม้ 1 มิลลิเมตร ในเดือนมิถุนายน รองลงมาคือ เดือนพฤษภาคม พบค่าความหนาแน่น
น้อยสุด 5 oocyst ต่อพื้นที่เหงือกเพรียงเจาะไม้ 1 มิลลิเมตร ในเดือนมกราคม ซึ่งเห็นได้ว่า ค่าความ
ชุกและความหนาแน่นของ Nematopsis sp. มีแนวโน้มพบมากช่วงเดือนเมษายนถึงตุลาคม ซึ่งเป็น
ช่วงฤดูร้อน-ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เมื่อเข้าสู่ต้นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ-ต้นฤดูร้อน 
ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคม จึงมีแนวโน้มลดลง (ตารางที่ 3) 
 

2. ศึกษาดัชนีคุณภาพน้้าบริเวณพื้นที่ท้าการวิจัย 
 จากการเก็บตัวอย่างน้ าทะเลทุกเดือน น ามาวัดอุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรด-เบส
ของน้ าทะเล พบว่าอุณหภูมิของน้ าจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลและช่วงของเวลา มีค่าในช่วง 
27.1-32.2°C (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 29.9 ± 1.73°C) และค่าความเค็มอยู่ระหว่าง 26-35 ppt (ค่าความเค็ม
เฉลี่ยเท่ากับ 30.62 ± 2.66 ppt) และพบว่าค่าความเป็นกรด-เบสในแต่ละเดือนมีค่าค่อนข้างใกล้เคียง
กัน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 7.7-8.2 (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.98 ± 0.15) (ภาพที่ 26) เมื่อน า ค่าของอุณหภูมิ 
ความเค็มและความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล ในแต่ละเดือนมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กัน พบว่า
อุณหภูมแิละความเค็มของน้ าทะเล มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 แต่อุณหภูมิและความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล ไม่มีความสัมพันธ์กัน ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 3  แสดงความหนาแน่นและร้อยละค่าความชุกของ Nematopsis sp. บริเวณเหงือกของ 
                  เพรียงเจาะไม้ (B. thoracites) ในรอบปี 

                                                  ค่าความชุกและความหนาแน่นของ Nematopsis sp. 

เดือน/ปี 
จ านวนเพรียง  

(ตัว) 
พบ Nematopsis sp.  

(ตัว) 
ความชุก (%) 

ความหนาแน่น
เฉลี่ย/mm. 

มี.ค./56 
เม.ย./56 
พ.ค./56 
มิ.ย./56 
ก.ค./56 
ส.ค./56 
ก.ย./56 
ต.ค./56 
พ.ย./56 
ธ.ค./56 
ม.ค./57 
ก.พ./57 
มี.ค./57 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 

11 
12 
14 
15 
13 
14 
13 
12 
10 
11 
9 
9 

10 

73.3 
80.0 
93.3 
100 
86.7 
93.3 
86.7 
80.0 
66.7 
73.3 
60.0 
60.0 
66.7 

7.5 
8.7 

20.9 
37.1 
27.9 
16.1 
16.7 
14.4 
18.0 
14.5 
5.0 
6.3 
6.5 

รวม 195 153 78.5  
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ภาพที่ 26  กราฟอุณหภูมิ(A), ความเค็ม (B), และความเป็นกรด-ด่าง (C) ของน้ าทะเลในแต่ละเดือน 
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ตารางที่ 4   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความเค็มและความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล  
 โดยการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม spss  
 

Correlations 

 Temperature Salinity pH 

Temperature Pearson Correlation 1 .601* -.071 

Sig. (2-tailed)  .030 .818 

N 13 13 13 
Salinity Pearson Correlation .601* 1 .132 

Sig. (2-tailed) .030  .667 
N 13 13 13 

pH Pearson Correlation -.071 .132 1 

Sig. (2-tailed) .818 .667  

N 13 13 13 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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3.  ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความชุกและความหนาแน่นของ Nematopsis กับดัชน ี 
คุณภาพน้้า 

 เมื่อน าค่าความชุก ค่าความหนาแน่นของ Nematopsis sp. มาเปรียบเทียบและศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชุก ความหนาแน่นของ Nematopsis sp. กับอุณหภูมิ ความเค็มและ
ความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล (ตารางที่ 5-6) โดยการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์
สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน พบว่าค่าความชุกของ Nematopsis sp. มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิโดยมี
ความสัมพันธ์กันเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากค่า Pearson Correlation      
เป็น บวก (ตารางที่ 6) นั่นคือ อุณหภูมิของน้ าทะเลจะแปรผันตรงกับค่าความชุกของ Nematopsis 
sp. โดยพบว่าความชุกของ Nematopsis sp. มากในน้ าช่วงอุณหภูมิ 30.8-32.2 °C และเมื่ออุณหภูมิ  
ต่ ากว่า 30.8 °C ค่าความชุกของ Nematopsis sp. ลดลง ไม่พบความสัมพันธ์ความชุกกับความเค็ม
และกรด-เบสของน้ าทะเลที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05)  (ภาพที่ 27)  
 เมื่อวิเคราะห์ความหนาแน่นของ Nematopsis sp. ทางสถติิ พบว่าความหนาแน่นของ 
Nematopsis sp. มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและความเค็มของน้ าทะเล ซึ่งมีความสัมพันธ์กันเชิง
บวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 เน่ืองจากค่า Pearson Correlation เป็นบวก แต่ไม่สัมพันธ์กับ
กรด-เบสของน้ าทะเล (ตารางที่ 7A) นั่นคือ อุณหภูมิและความเค็มของน้ าทะเลแปรผันตรงกับความ
หนาแน่นของ Nematopsis sp. โดยพบว่าช่วงอุณหภูมิ 30.1-32.2°C ความหนาแน่นมีค่าสูงขึ้น เมื่อ
อุณหภูมิต่ ากว่า 30.1°C ความหนาแน่นของ Nematopsis sp. ลดลง และค่าความเค็มช่วง 28-31 ppt 
ความหนาแน่นมีค่าสูงขึ้น เมื่อค่าความเค็มต่ ากว่า 28 ppt และสูงกว่า 31 ppt พบว่าความหนาแน่นมี
ค่าลดลง (ภาพที่ 28) และท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของ Nematopsis sp. 
กับความชุกของ Nematopsis sp. พบว่า ค่าความหนาแน่นของ Nematopsis sp. มีความสัมพันธ์กับค่า
ความชุกของ Nematopsis sp. สัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 เน่ืองจากค่า Pearson 
Correlation เป็นบวก นั่นคือช่วงที่ค่าความชุกของ Nematopsis sp. มาก ค่าความหนาแน่นของ 
Nematopsis sp. ก็มากด้วย (ภาพที่ 29, ตารางที่ 7B) 
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ตารางที่ 5   แสดงค่าความหนาแน่น ความชุกของ Nematopsis sp. ในเหงือกของเพรียงเจาะไม้      
(B. thoracites) และค่าอุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเลในรอบปี 

 

เดือน/ปี ความชุก (%) 
ความหนาแน่น
เฉลี่ย/mm. 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ความเค็ม 
(ppt) 

pH 

มี.ค./56 73.3 7.5 30.0 35 8.1 
เม.ย./56 80.0 8.7 32.0 33 8.2 
พ.ค./56 93.3 20.9 31.8 30 8.0 
มิ.ย./56 100 37.1 32.2 31 7.9 
ก.ค./56 86.7 27.9 30.8 26 7.7 
ส.ค./56 93.3 16.1 32.0 28 7.8 
ก.ย./56 86.7 16.7 30.1 27 7.9 
ต.ค./56 80.0 14.4 29.5 29 8.0 
พ.ย./56 66.7 18.0 28.0 30 8.1 
ธ.ค./56 73.3 14.5 27.1 32 8.0 
ม.ค./57 60.0 5.0 27.9 31 7.9 
ก.พ./57 60.0 6.3 28.6 32 8.0 
มี.ค./57 66.7 6.5 29.5 34 8.2 
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ตารางที่ 6   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชุกของ Nematopsis sp. กับอุณหภูมิ ความเค็มและ
ค่าความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล โดยการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม spss        
ด้วยวิธีการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

 

   Prevalence Temperature Salinity pH 

Prevalence Pearson Correlation 1 .682* .292 -.033 

Sig. (2-tailed)  .010 .334 .914 

N 13 13 13 13 
Temperature Pearson Correlation .682* 1 .601* -.071 

Sig. (2-tailed) .010  .030 .818 
N 13 13 13 13 

Salinity Pearson Correlation .292 .601* 1 .132 
Sig. (2-tailed) .334 .030  .667 
N 13 13 13 13 

pH Pearson Correlation -.033 -.071 .132 1 

Sig. (2-tailed) .914 .818 .667  

N 13 13 13 13 

หมายเหต ุ * แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ภาพที่ 27  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชุกของ Nematopsis sp. กับอุณหภูมิ (A)         
                 ความเค็ม (B) และความเป็นกรด-เบส (C) ของน้ าทะเล  
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ตารางที่ 7   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของ  Nematopsis sp. กับอุณหภูมิ ความเค็ม  
และความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเล โดยการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม spss       
ด้วยวิธีการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

 

  A Intensity Temperature Salinity pH 

Intensity Pearson Correlation 1 .901** .789** .015 

Sig. (2-tailed)  .000 .001 .962 

N 13 13 13 13 
Temperature Pearson Correlation .901** 1 .601* -.071 

Sig. (2-tailed) .000  .030 .818 
N 13 13 13 13 

Salinity Pearson Correlation .789** .601* 1 .132 
Sig. (2-tailed) .001 .030  .667 
N 13 13 13 13 

pH Pearson Correlation .015 -.071 .132 1 

Sig. (2-tailed) .962 .818 .667  

N 13 13 13 13 

หมายเหต ุ ** แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 

  B Prevalence Intensity 

Prevalence Pearson Correlation 1 .714** 

Sig. (2-tailed)  .006 

N 13 13 
Intensity Pearson Correlation .714** 1 

Sig. (2-tailed) .006  

N 13 13 

หมายเหต ุ ** แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
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ภาพที่ 28  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของ Nematopsis sp. กับอุณหภูมิ (A)   
  ความเค็ม (B) ความเป็นกรด-เบส (C) ของน้ าทะเล  
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ภาพที่ 29  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับความชุกของ Nematopsis sp.  
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4.  ศึกษาสัณฐานวิทยาของ Nematopsis sp. 
 ลักษณะของ oocyst ในส่วนของเนื้อเยื่อเหงือกของเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites)  
 การส ารวจ oocyst ของ Nematopsis sp. ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง จากเน้ือเยื่อ
เหงือกของเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites) พบว่า oocyst มีลักษณะกลม รี เปลือกแข็งและหนา อยู่
แบบเดี่ยวหรือเป็นกลุ่ม ขนาดความกว้าง 12.7-14.4 µm (เฉลี่ย 13.5 ± 0.5 µm ; n=15) ขนาดความ
ยาว 16.9-18.9 µm (เฉลี่ย 17.7 ± 0.7 µm ; n=15) ซึ่งแต่ละ oocyst นั้นมี parasitophorous vacuole 
(PV) ขนาด 20.3-25.0 µm (เฉลี่ย 22.1 ± 1.4 µm ; n=15) ล้อมรอบ อยู่ภายในถุง phagocyte โดยแต่
ละ phagocyte จะมี oocysts จ านวน 1-20 ซึ่งขนาดของ phagocyte นั้นขึ้นอยู่กับจ านวน oocysts 
ภายใน และพบ single vermiform sporozoite มีลักษณะเปน็ทรงกระบอกคล้ายหนอนอยู่ภายใน 
oocyst (ภาพที่ 30) 
 

  
 
ภาพที่ 30  แสดงลักษณะ oocyst ของ Nematopsis sp.ในเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites)    
  ก าลังขยายสูงภายใตก้ล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
  A-B  ภายในถุง phagocyte (*)  พบ oocyst (Oc) มีลักษณะกลม รี ผนัง oocyst (Wa)    

 แข็งและหนา ภายในบรรจุตัวอ่อนระยะ sporozoite (Sz) โดยแต่ละ oocyst  นั้นมี 
 parasitophorous  vacuole (PV) ห่อหุ้มอยู่ และพบ operculum (Op)  
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 การศึกษาพยาธิสภาพเหงือกของเพรียงเจาะไม้ท่ีมีการระบาดของ Nematopsis sp. 
 การศึกษาลักษณะพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ที่มีการระบาด มาท าการ
รักษาสภาพตามกระบวนการทางเนื้อเยื่อวิทยา แล้วน าไปย้อมสี hematoxylin & eosin พบว่า oocyst 
ของ Nematopsis sp. จะฝังตัวอยู่ภายในช่องเหงือกในส่วนของ ซี่เหงือก ซึ่งพบได้ตลอดแนวความ
ยาวของซี่เหงือกและมีการระบาดอย่างหนาแน่นบริเวณปลายซี่เหงือก เมื่อท าการศึกษาบริเวณ
เน้ือเยื่อ epithelial cell และ connective tissue ที่มีการระบาด oocyst ของ Nematopsis sp. พบว่า  
การระบาดในปริมาณน้อยไม่ส่งผลต่อการจัดเรียงตัวของเซลล์  เซลล์จึงเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ 
ขอบเซลล์ไม่ขาด มีขอบเขตเนื้อเยื่อชัดเจน เซลล์จึงมีลักษณะเป็นรูปแท่งทรงกระบอกสูงเรียงตัว
ติดกันแน่น(columnar epithelial cell)  ส่วนบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการระบาดสูง พบว่าเซลล์ของเนื้อเยื่อ
จะขาดยุ่ยเกิดเป็นช่องว่างขนาดใหญ่ขึ้นโดยจะเกิดรอบ ๆ ท าให้เซลล์เสียรูปทรงการจัดเรียงตัวของ
เซลล์จึงไม่เป็นระเบียบ เซลล์สั้นลงมีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยมแบนบาง (squamous epithelial cell) 
สังเกตได้จากนิวเคลียสมีขนาดเล็กติดสีเข้ม ผนัง oocyst ติดสีน้ าเงินเข้ม ภายในบรรจุตัวอ่อนระยะ 
sporozoite (Sz) ติดสีม่วงเข้ม ซึ่งเป็นสีของ haematoxylin ในส่วนของ cytoplasm จะย้อมติดสีชมพู 
ซึ่งเป็นสีของ eosin และมีเม็ดไขมันแทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อซึ่งจะเห็นเป็นช่องว่างใส เกิดการสร้าง 
haemocytes จ านวนมาก (haemocyte aggregation) บริเวณ epithelial cell ที่ถูกท าลาย พบการตาย
ของเซลล์  (necrosis) และมีการรวมกลุ่มของ haemocytes ขึ้นหลายชั้นล้อมรอบเนื้อเยื่อเซลล์ที่มีการ
ระบาดของ oocyst เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการระบาดไปยัง epithelial cell บริเวณอ่ืน ๆ จึงท าให้เกิด
กระบวนการ nodule formation เมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณที่ไม่มีการระบาด oocyst ของ 
Nematopsis sp. (ภาพที่ 31) 
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ภาพที่ 31  แสดงลักษณะ oocyst  ของ Nematopsis sp.ก าลังขยายสูงภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้  
  แสงในเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites)  ซึ่งผ่านการเตรียมเนื้อเยื่อด้วย  
  paraffin section technique และย้อมด้วยสี hematoxylin และ eosin 
      A. บริเวณเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ที่ไม่มีการระบาดของ Nematopsis sp. (Gf1)        

 การเซลล์จัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ เซลล์มีลักษณะเป็น columnar epithelial 
 cell และเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณที่มีการระบาดของ Nematopsis sp. (Gf2)    
 เซลล์มีการจัดเรียงตัวแบบ squamous epithelial cell เน้ือเยื่อขาดเกิดเป็นช่องว่าง
 ขนาดใหญ่ นิวเคลียสมีขนาดเล็กลง มี haemocytes (Hae) จ านวนมาก  

 B. บริเวณเน้ือเยื่อเหงือกที่มีการระบาดของ Nematopsis sp. (Gf2) แสดงลักษณะ 
 cytoplasm ของ phagocyte (Pha) ย้อมติดสีชมพู ที่แทรกอยู่ใน epithelial cell (Epi) 
 ภายในพบ oocysts (Oc) ซึ่งแต่ละ oocyst ภายในบรรจุตัวอ่อน sporozoite (Sz)    
 ติดสีม่วงเข้ม และถูกหุ้มด้วย parasitophorous vacuole (PV)  
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   ศึกษาสัณฐานวิทยาของ Nematopsis sp. ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน  
 ศึกษาโครงสร้างละเอียด oocyst ของ Nematopsis sp.โดยการตัด semithin section และ
ย้อมสีด้วย 1% methylene blue แล้วดูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่า บริเวณ  phagocyte     
ที่มีการระบาดของ oocyst ติดสีเข้มของ methylene blue และในส่วนของ parasitophorous vacuole 
ที่ล้อมรอบ oocyst นั้นติดสีจางกว่าและท าการการตัด ultrathin section ย้อมสีด้วย uranyl acetate 
และ lead citrate จากนั้นน ามาดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน (ภาพที่ 32-34) พบว่า 
แต่ละ oocyst จะมีลักษณะคลา้ยถุงหุ้มอยู่ เรียกว่า parasitophorous vacuole (PV) ซึ่งเป็น vacuole     
ที่พบในเซลล์โฮสต์ปรสิต (host cell) เกิดขึ้นโดยของเหลว PV matrix ยึดติดกับ cytoplasm ของ 
phagocyte เมื่อ PV มีจ านวนหลายถุงก็จะถูกหุ้มด้วย phagocyte หรือ phagocystic sac เป็นส่วนที่
เน้ือเยื่อสร้างขึ้นมาเพื่อห่อหุ้มปรสิตไว้ (ภาพที่ 32B)  ภายในช่องว่าง (lumen) ของ oocyst ซึ่งเป็น
บริเวณที่มีความหนาแน่นของอิเล็กตรอนแบบโปร่งแสง (electron lucent material) มีตัวอ่อนของ
ปรสิตระยะ single uninucleated sporozoite ลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกคล้ายหนอน (vermiform) 
อาศัยอยู่ (ภาพที่ 32D) องค์ประกอบภายใน oocyst  พบ nucleolus ขนาด 1.9 µm , nucleus ขนาด   
2.3 µm, มีการสะสมไขมันใน cytoplasm, granule และ vacuole ขนาดเล็กจ านวนมาก ผนังของ 
oocyst มีขนาด 0.97 (0.67-1.51) µm ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความหนาแน่นของอิเล็กตรอนแบบทึบแสง 
(electron lucent material) มีขนาดความหนาไม่สม่ าเสมอกันตลอดทั้งเปลือก (ภาพที่ 33) 
 เมื่อท าการตัดเน้ือเยื่อตัวอย่างตามยาว (longitudinal section) พบว่าบริเวณด้านปลายของ
ผนัง oocyst พบ operculum ปกคลุมอยู่ ซึ่งบริเวณผิวของ operculum นั้นมีความหนา 0.34-0.54 µm 
ประกอบด้วย circular micropyle ลักษณะเป็นรูปกรวยเชื่อมต่อจากด้านใน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ 0.98 µm ท าหน้าที่เป็นทางผ่านของ sporozoite บริเวณรูเปิด operculum นั้นจะเชื่อมต่อกับ
เยื่อหุ้ม PV membrane โดย dense cord บริเวณผิวด้านนอกของผนัง oocyst โดยรอบพบเส้นใย 
microfibrils ขนาดเล็กประมาณ 0.05-0.08 µm มีลักษณะจดัเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ พบเส้นใย 
adherent microfibrils ยึดเกาะกับ microfibrils ที่ผนัง oocyst อีกทั้งยังกระจายตัวอยู่บริเวณเยื่อหุ้ม 
parasitophorous vacuole (PV membrane) และไปยึดเกาะกบั protein particle ที่อยู่ใน cytoplasm 
ของ Phagocyte (ภาพที่ 34) 
 ในระยะการสลายตัว (lysis stage) ของเซลล์โฮสต์ปรสิต (host cell) พบว่า PV membranes 
จะเกิดการสลายตัว และ cytoplasmic matrix จะเข้าไปแทนที่ ท าหน้าที่เชื่อมต่อกับ PV matrix ได้
โดยตรง ท าให้บริเวณผิวด้านนอกของผนัง oocyst โดยรอบนั้น ไม่พบเส้นใย microfibrils และ 
adherent microfibrils (ภาพที่ 32B และภาพที่ 34)  
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ภาพที่ 32  แสดงลักษณะสัณฐานวิทยา oocyst ของ Nematopsis sp. ในเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ 

(B. thoracites)  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (LM) และและกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน (TEM)  
A. ภาพ semi-thin section ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง แสดงบริเวณ phagocyte (*) 
 ประกอบด้วย แต่ละ parasitophorous vacuole (Pv) ห่อหุ้ม oocyst (Oc) 

  B-C. ภาพตัดตามขวาง ultrathin section ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน  
  บริเวณโดยรอบ oocyst wall (Wa) แสดงลักษณะ adherent  microfibrils และ dense  
  network ของ microfibrils (หัวลูกศร) กระจายตัวอยู่บริเวณ parasitophorous vacuole  
  (PV) และไปยึดเกาะกับ protein particle ที่อยู่ใน cytoplasm ของ Phagocyte อีกทั้งยังพบ 
  nucleus (N) แทรกอยู่ภายใน cytoplasm ของ phagocyte (Pha)  

 D.     ภาพตัดตามยาว ultrathin section ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน     
 ของ oocyst (Oc) แสดงลักษณะ operculum (Op), oocyst wall (Wa), sporozoite (Sz) 
 อาศัยอยู่ภายในช่องว่าง (*) ของ oocyst ซึ่งเป็นบริเวณ electron lucent material 
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ภาพที่ 33   ภาพตัดตามขวาง ultrathin section แสดงลักษณะสัณฐานวิทยา oocyst ของ Nematopsis  
  ในเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด 
     ส่องผ่าน (TEM)  

     A-B.  แสดงองค์ประกอบภายใน oocyst พบปรสิตระยะ uninucleated sporozoite (Sz), 
   nucleus (N), nucleolus ขนาดใหญ่, มีการสะสมไขมันใน cytoplasm (ลูกศร) และ 
   granule ขนาดเล็กจ านวนมาก (จุดสีด า) 

  C.  ผนัง oocyst (Wa) มีขนาด 0.97 µm ซึ่งเป็นบริเวณ electron lucent material   
 D.   บริเวณผิวด้านนอกของ oocyst wall (Wa) โดยรอบพบเส้นใย microfibrils มี 
   ลักษณะเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบและพบ adherent  microfibrils กระจายตัวอยู่
   บริเวณเยื่อหุ้ม parasitophorous vacuole (PV)  
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ภาพที่ 34  แสดงลักษณะสัณฐานวิทยา oocyst ของ Nematopsis sp.ในเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้       
  (B. thoracites) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน (TEM)  

 A-D.  บริเวณด้านปลายของ oocyst มี operculum (Op) ปกคลุมอยู่ ประกอบด้วย circular  
    micropyle (ลูกศร) มีลักษณะเป็นรูปกรวย ท าหน้าที่เป็นทางผ่านของ sporozoite (Sz) 
A.   glycogen particle ภายใน cytoplasm ของเซลล์ phagocyte ซึ่งบางคร้ังเซลล์บริเวณ

  นี้อาจเชื่อมต่อกับ PV microfibrils โดยตรง  
B.   ในระยะการสลายตัว (lysis stage) parasitophorous vacuole (Pv membranes)       

  จะสลายตัวและ cytoplasmic matrix (หัวลูกศร) จะเข้าไปแทนที่และเชื่อมต่อกับ 
  PV matrix โดยตรง ท าให้บริเวณผิวด้านนอกของ oocyst wall โดยรอบไม่พบ     
  เส้นใย microfibrils และ adherent  microfibrils 

C-D.   operculum (Op) เชื่อมต่อกับ dense cord และ บริเวณเยื่อหุ้ม parasitophorous 
   vacuole (PV membrane)   

 



 
 

บทที ่5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
การศึกษาความชุกของ Nematopsis sp. ในเพรียงเจาะไม ้Bactronophorus thoracites  
 ผลการส ารวจ Nematopsis sp. ในเพรียงเจาะไม้จากป่าชายเลน อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี 
จ านวน 195 ตัวอย่าง ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 ถึงเดือนมีนาคม 2557 พบว่ามีความชุก oocyst ของ 
Nematopsis ตลอดทั้งปี จ านวน 153 ตัวอย่าง โดยเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 78.5 พบมากในเดือนมิถุนายน   
คิดเป็นร้อยละ100 และค่าความชุกน้อยสุดในเดือนมกราคมและเดือนกุมภาพันธ์ 2557 ร้อยละ 60         
ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Azevedo and Cachola (1992) ที่ศึกษาในหอยแครง (cerastoderme 
edule), Tuntiwaranuruk et al. (2004) ศึกษาในหอยกะพง (Arcuatula  arcuatula), Sabry, Gesteira, and 
Boehs (2007) ศึกษาในหอยนางรม (Crassostrea rhizophorae), Tuntiwaranuruk et al. (2008) ศึกษา    
ในหอยแมลงภู่ (Perna viridis) และทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) ศึกษาในหอยแครง (Anadara granosa)     
มี อัตราการพบ Nematopsis sp. สูงในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนมกราคมโดยค่าความชุก oocyst ของ 
Nematopsis sp. อาจขึ้นอยู่กับปัจจัยคุณภาพของน้ า จึงได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS 
เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันพบว่า ค่าความชุกของ 
Nematopsis sp. มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ โดยมีความสัมพันธ์กันเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
0.05 เน่ืองจากค่า Pearson Correlation เป็นบวก นั่นคือเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นค่าความชุกจะสูงและเมื่อ
อุณหภูมิต่ าลงค่าความชุกของ Nematopsis sp. ก็จะลดลงด้วย โดยพบว่า ความชุกของ Nematopsis sp. 
สูงในช่วงอุณหภูมิ 30.8-32.2°C และเมือ่อุณหภูมิต่ ากว่า 30.8°C ค่าความชุกของ Nematopsis sp. ลดลง 
สอดคล้องกับการรายงานของ Chakraborti and Bandyapadhyay (2011) และ Nunoy et al. (2011) พบ  
ค่าการระบาดมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิโดยช่วงที่อุณหภูมิมากกว่า 30-32.5°C  มีการระบาดของ 
gregarine ชนิด Nematopsis สูง และเมื่ออุณหภูมิต่ ากว่า 30°C พบการระบาดน้อยลง  
 ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชุกของ Nematopsis sp. กับความเป็น      
กรด-เบสและความเค็มของน้ าทะเล ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน พบว่าความชุกของ 
Nematopsis sp. ไม่มีความสัมพันธ์กับกรด-เบส และความเค็มของน้ าทะเลที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
ซึ่งต่างจากการรายงานของ Tuntiwaranuruk et al. (2004) และ Nunoy et al. (2011) พบว่า เมื่อค่า
ความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเลต่ าลง อาจส่งผลให้ค่าความชุกของ Nematopsis sp. ในหอยแมลงภู่
และในกุ้งกุลาลายลดลงด้วย จากรายงานของทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) พบว่า ในช่วงความเค็มของ
น้ าทะเลสูงพบการระบาดของ Nematopsis จ านวนมาก เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็ม
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ลดลงจึงท าให้ปรสิตไม่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ โอกาสที่พบ Nematopsis ในช่วง
ความเค็มต่ าจึงน้อย เช่นเดียวกับ Jimenez et al. (2002) ได้ท าการศึกษาการระบาดของ N. marinus 
ตั้งแต่ปี 1990-1999 พบว่า ค่าความเค็มของน้ าทะเลที่ต่ ากว่า 10 ppt หรือ เป็นแหล่งน้ าจืด จึงไม่มีผล
ต่อการระบาด แต่เมื่อสังเกตจากข้อมูลการศึกษาในคร้ังนีพ้บช่วงความเค็มในรอบปีมีค่าระหว่าง  
26-35 ppt  มีความแตกต่างกันไม่มากนัก จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการระบาดของ Nematopsis sp. 
 นอกจากนี้ความชุกของ Nematopsis sp. ยังขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล โดยค่า
ความชุกจะค่อยๆเพิ่มขึ้นในช่วงฤดูร้อนและมีแนวโน้มพบมากช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้       
แต่เมื่อเข้าสู่ต้นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือถึงต้นฤดูร้อน ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคมจึงมี
แนวโน้มลดลง เช่นเดียวกับการพบปรสิตกลุ่มกรีการีน ชนิด Nematopsis sp. บริเวณซี่เหงือกกุ้ง
แชบ๊วย มีอัตราการพบปรสิตสูงสุดถึง 100% ในฤดูฝน และ 95% ในฤดูร้อนกับฤดูหนาว            
(ธิดาพร ฉวีภักดิ์ และคณะ, 2549)  
 

 การศึกษาความหนาแน่นของ Nematopsis sp. ในเพรียงเจาะไม้ B. thoracites 

 การศึกษาการระบาดของ Nematopsis sp. ท าการนับจ านวน oocyst เพื่อหาความหนาแน่น
พบว่า มีจ านวนตั้งแต่ 1 ถึง 557 oocyst โดยคิดค่าความหนาแน่นเฉลี่ยสูงสุด 37 oocyst ต่อพื้นที่
เหงือกเพรียงเจาะไม้ 1 มิลลิเมตร ในเดือนมิถุนายน รองลงมาคือ เดือนกรกฎาคม จากนั้นค่าความ
หนาแน่นจึงมีแนวโน้มลดลง (ช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคมความหนาแน่นมีค่าใกล้เคียงกัน) 
และพบค่าความหนาแน่นน้อยสุด 5 oocyst ต่อพื้นที่เหงือกเพรียงเจาะไม้ 1 มิลลิเมตร ในเดือน
มกราคม 2557 (เดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน 2556 และเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 2557 ความ
หนาแน่นค่อนข้างน้อย) เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นของ Nematopsis sp. กับ
อุณหภูมิและความเค็มของน้ าทะเล พบว่ามีความสัมพันธ์กนัเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 
เน่ืองจากค่า Pearson Correlation เป็นบวก แต่ไม่สัมพันธ์กับกรด-เบสของน้ าทะเล นัน่คือ อุณหภูมิ
และความเค็มของน้ าทะเลแปรผันตรงกับความหนาแน่นของ Nematopsis sp. โดยพบว่าช่วงอุณหภูมิ 
30.1-32.2°C ความหนาแน่นมีค่าสูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิต่ ากว่า 30.1°C ความหนาแน่นของ Nematopsis 
sp. ลดลง เช่นเดียวกับรายงานของ ทิพย์สุดา ผลภาษี (2550)  และ Nunoy et al. (2011) ได้ศึกษาความ
หนาแน่นของ Nematopsis sp. ในหอยแครงและกุ้งกุลาลาย พบว่าความหนาแน่นมีแนวโน้มลดลง 
เมื่ออุณหภูมิของน้ าทะเลต่ ากว่า 30°C ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ ความเค็มมีแนวโน้ม
ลดลงต่ ากว่า 31 ppt (26-31 ppt) ตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงพฤศจิกายน พบความหนาแน่นมีค่าสูงขึ้น 
เมื่อค่าความเค็มต่ ากว่า 26 ppt และสูงกว่า 31 ppt นั้น พบว่าความหนาแน่นมีค่าลดลง สอดคล้องกับ
รายงานของ Tuntiwaranuruk et al. (2004) ค่าความเค็มลดต่ าลงกว่า 30 ppt ในเดือนกรกฎาคมถึง
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พฤศจิกายน มีค่าการระบาดของ Nematopsis สูง เกิดขึ้นในหอย Arcuatula arcuatula, Anadara 
granosa, Perna viridis และ Paphia undulata ต่างจากรายงานของ Nunoy et al. (2011) ที่พบว่า    
เมื่อค่าความเค็มต่ าความหนาแน่นของ Nematopsis sp. จะมีค่าสูง  
 ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นกับความชุกของ Nematopsis sp. 
พบว่า ค่าความหนาแน่นของมีความสัมพันธ์กับค่าความชุก ซึ่งสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ 0.01 เน่ืองจากค่า Pearson Correlation เป็นบวก นั่นคือ ช่วงที่ค่าความชุกมาก ค่าความหนาแน่น
ของ Nematopsis sp. ก็มากด้วย นอกจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นของปรสิตกับ
อุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรด-เบสของน้ าทะเลแล้ว ความหนาแน่นของปรสิตอาจขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยทางชีวภาพภายในตัว host ที่อาศัยอยู่ด้วย 

 

การศึกษาสัณฐานวิทยาของ Nematopsis sp. ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของโปรโตซัวปรสิต Nematopsis sp. ด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสง ที่พบในเน้ือเยื่อเหงือกของเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites) โดยพบปรสิตในระยะ oocyst 
เช่นเดียวกับรายงานของ Lee, Leedale, and Bradbury (2000) ศึกษาวงจรชีวิตของ N. ostrearum ที่
ระบาดบริเวณชายฝั่ง Atlantic พบโปรโตซัวปรสิตชนิดนี้ในหอยนางรม Crassostrea virginica 
Padovan et al. (2003) พบ N. mytella ระบาดในหอยแมลงภู่ Mytella falcate และหอยนางรม 
Crassostrea rizophorae  Azevedo and Matos (1999) และ Ceuta and Boehs (2012) พบ Nematopsis 
ระบาดที่หอยแมลงภู่ Mytella guyanensis  ส าหรับประเทศไทยมีรายงานการพบโปรโตซัวปรสิต
กลุ่มนีใ้นระยะ oocyst ในหอยทะเลสองฝา โดยทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) พบ Nematopsis sp.          
ในหอยแครง จากแหล่งเลี้ยงจังหวัดจันทบุรี ปภาศิริ บาร์เนท และคณะ (2550) พบ Nematopsis sp. 
ในหอยแมลงภู่  จากแหล่งเลี้ยงศรีราชา จังหวัดชลบุรี Tuntiwaranuruk et al. (2004) รายงานการ
ระบาดของ Nematopsis spp. ในระยะ oocysts ในหอยลาย หอยกะพง หอยแครง และหอยแมลงภู่ 
ในพื้นที่จังหวัดชลบุรี เช่นเดียวกับฉันทนา (ไม่ได้ตีพิมพ์) พบกรีการีน Nematopsis sp. ระยะ oocysts 
ในหอยแมลงภู่บริเวณแหล่งเลี้ยงหอย จังหวัดภูเก็ตในปี 2550-2553 และในปี 2552-2553 พบที่
จังหวัดพังงาและกระบี่ ซึ่งเป็นกลุ่มเดียวกันกับรายงานของ Azevedo and Cachola (1992) และ 
Johns (1975) ที่พบตัวอ่อนของ Nematopsis sp. ระยะ oocysts ในเหงือกหอยแครง (Cerastoderma 
edule) สัณฐานวิทยาของ oocyst มีลักษณะกลม รี คล้ายไข ่เปลือกแข็งและหนา อยู่แบบเด่ียว หรือ
รวมเป็นกลุ่ม ภายใน oocyst พบตัวอ่อนของ Nematopsis sp. ระยะ sporozoite ขดอยู่ มีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกคล้ายหนอน ซึ่งแต่ละ oocyst นั้นมี parasitophorous vacuole ขนาด 20.3-25 µm 
ล้อมรอบอยู่ภายในถุง phagocyte โดยแต่ละ phagocyte จะพบ oocyst จ านวน 1-20 และขนาดของ 
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phagocyte นั้นขึ้นอยู่กับจ านวน oocysts ภายใน ท าหน้าที่ปกป้องเมื่อ oocyst อยู่ในสภาวะแวดล้อมที่
ไม่เหมาะสมและช่วยก าจัดสิ่งแปลกปลอมที่จะเข้าไปท าลาย จากการศึกษาในครั้งนี้พบ oocyst ของ 
Nematopsis sp. ใน B. thoracites มีขนาด 17.7 × 13.5 µm เมื่อเทียบกับขนาดของ oocyst ในหอย
ทะเลสองฝาชนิดอ่ืน ๆ (ตารางที่ 8) พบว่ามีขนาดใหญ่กว่า Nematopsis sp. ในหอยแมลงภู่ Perna 
viridis 17.4 × 12.6 µm (Tuntiwaranuruk et al., 2008),  N. incognito ขนาด 15.7 × 11.7 µm 
(Belofastova, 1996), Nematopsis sp. ในหอยกาบ Meretrix meretrix ขนาด 15.6 × 11.1 µm    
(Abdel-Azeem et al., 2012) Nematopsis sp. และหอยลาย Callista chione ขนาด 16.6 × 11.1 µm 
(Canestri-Trotti et al., 2000) ขณะที่ N. mytella หอยแมลงภู่ mytella guyanensis มีขนาดเล็กสุด   
11.5 × 8.2 µm (Azevedo & Matos, 1999) 
 แสดงให้เห็นว่า oocyst ของ Nematopsis  แม้จะเป็นชนิดเดียวกัน แต่ถ้าอาศัยอยู่ใน host ที่
ต่างชนิดกัน อาจมีขนาดที่แตกต่างกันได้ เราจึงไม่สามารถใช้ขนาดของ oocyst  เป็นตัวบ่งชี้ชนิดของ 
Nematopsis ได้โดยตรง ต้องใช้ข้อมูลจากการศึกษาด้าน ultrastructure ร่วมด้วย 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบขนาดโปรโตซัวปรสิต Nematopsis ในระยะ oocyst ที่พบในเพรียงเจาะไม้             

  (B. thoracites) กับหอยทะเลสองฝาชนิดอ่ืน ๆ 

 

ชนิด Nematopsis Mollusks Hosts 
Oocyst 

ยาว × กว้าง (µm) 
References 

N. schnneideri 
Nematopsis sp. 
N. portunidarum 
N. incognito 
N. mytella 
Nematopsis sp. 
N. mytella 
Nematopsis sp. 
Nematopsis sp. 
Nematopsis sp. 
Nematopsis sp. 
Nematopsis sp. 

Mytilus edulis 
Cerastoderma edule 
Cerastoderma edule 
Cerastoderma lamarcki 
mytella guyanensis 
Callista chione 
Mytella falcate 
Crassostrea rhizophorae 
Perna viridis 
Meretrix meretrix 
Anadara granosa 
Bactronophorus thoracites 

12 × 7-8 
13.3 × 4.5 

10-11 × 6.8-7 
15-15.7 × 10.5-11.7 

11.5 × 8.2 
8.1-16.6 × 5.3-11.1 

13.2 × 8.4 
11.5 × 9.1 

17.4 × 12.6 
15.6 × 11.1 
16.8 × 12.6 
17.7 × 13.5 

Leger, 1903 
Azevedo and Cachola, 1992 
Belofastova, 1996 
Belofastova, 1996 
Azevedo and Matos, 1999 
Canestri-Trotti et al., 2000 
Padovan et al., 2003 
Sabry et al., 2007 
Tuntiwaranuruk et al., 2008 
Abdel-Azeem et al., 2012 
ทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) 
Present study 
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การศึกษาสัณฐานวิทยาของ Nematopsis sp. ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด 
ส่องผ่าน (TEM) 
 ศึกษาโครงสร้างละเอียด oocyst ของ Nematopsis sp.ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด

ส่องผ่าน พบว่า แต่ละ oocyst จะมีลักษณะคล้ายถุงหุ้มอยู่ เรียกว่า parasitophorous vacuole (PV)    

ซึ่งเป็น vacuole ที่พบในเซลล์โฮสต์ปรสิต ส่วนใหญ่อาศัยและพัฒนาอยู่ในไฟลัม apicomplexan 

เกิดขึ้นได้โดยของเหลว parasitophorous vacuole (PV matrix) ยึดติดกับ cytoplasm ของ phagocyte 

เมื่อ parasitophorous vacuole มีจ านวนหลายถุงก็จะถูกหุ้มด้วย phagocyte หรือ phagocystic sac    

ซึ่งเป็นส่วนที่เน้ือเยื่อสร้างขึ้นมาเพื่อห่อหุ้มปรสิตไว้ ภายในช่องว่าง (lumen) ของ oocyst เป็นบริเวณ

ที่มีความหนาแน่นของอิเล็กตรอนแบบโปร่งแสง (electron lucent material) มีตัวอ่อนของปรสิต

ระยะ uninucleated sporozoite อาศัยอยู่แบบเดี่ยว ๆ ลักษณะเป็นทรงกระบอกขดอยู่ (vermiform) 

เช่นเดียวกับรายงานของ Azevedo and Cachola (1992) พบว่าช่องว่าง (lumen) ภายในของ oocyst    

มี sporozoite อาศัยอยู่ องค์ประกอบภายใน uninucleated sporozoite พบ nucleus ขนาด 2.3 µm 

ลักษณะกลม, nucleolus มีขนาด 1.9 µm ลักษณะเป็นก้อนติดสีย้อมเข้มกว่าบริเวณอ่ืน ๆ มีการสะสม

ไขมันใน cytoplasm, granule และ vacuole ขนาดเล็กจ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 

Azevedo and Matos (1999), Azevedo and Padovan (2004) และ Abdel- Azeem et al. (2012)     

พบว่า ภายใน nucleus มีขนาดประมาณ 2 µm,  nucleolus  ขนาดประมาณ 1 µm และพบโครงสร้าง 

cytoplasmic vesicular เมื่อท าการวัด oocyst wall พบว่ามีขนาด 0.67-1.51 µm เป็นบริเวณที่มีความ

หนาแน่นของอิเล็กตรอนแบบทึบแสง มีขนาดความหนาไม่สม่ าเสมอกันตลอดทั้งเปลือก  

 เมื่อท าการตัดเน้ือเยื่อตัวอย่างตามยาว (longitudinal section) พบว่าบริเวณด้านปลายของ 

oocyst wall มี operculum ปกคลุมอยู่ ซึ่งที่ผิวของ operculum นั้นมีความหนา 0.34-0.54 µm 

ประกอบด้วย circular micropyle ลักษณะเป็นรูปกรวยเชื่อมต่อจากด้านใน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

ประมาณ 0.98 µm เมื่อเปรียบเทียบขนาดความแตกต่างของ oocyst wall และ micropyle ที่ศึกษาใน

คร้ังนีต้่างไปจากรายงานของ Azevedo and Cachola (1992), Azevedo and matos (1999), Azevedo 

and Padovan (2004), Padovan et al. (2003), Tuntiwaranuruk et al. (2008), Abdel-Azeem et al. 

(2012) และทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) พบว่า ขนาดของ oocyst wall หนากว่า oocyst ของ Nematopsis 

ทุกชนิด แต่ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง micropyle มีขนาดเล็กกว่า Tuntiwaranuruk et al. (2008) ที่พบ 
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micropyle  มีขนาด 1.2 µm และทิพย์สุดา ผลภาษ ี(2550) พบ micropyle มีขนาด 1.4-1.5 µm โดย 

operculum จะท าหน้าที่เป็นทางผ่านของ sporozoite ในส่วนบริเวณรูเปิด operculum จะพบ dense 

cord เป็นตัวเชื่อมต่อกับเยื่อหุ้ม parasitophorous vacuole (PV membrane) สอดคล้องกับรายงานของ 

Azevedo and Matos (1999), Tuntiwaranuruk et al. (2008) และ Azevedo and Padovan (2004) 

พบว่าบริเวณ apical zone ของ operculum เชื่อมต่อกับ PV membrane ได้โดย dense cord บริเวณผิว

ด้านนอกของ oocyst wall โดยรอบพบเส้นใย microfibrils ขนาดเล็กประมาณ 0.05-0.08 µm มีการ

เรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ ซึ่งต่างจากรายงานของทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) ไม่พบการเรียงตัวของ

เส้นใย microfibril บริเวณ operculum แต่พบเส้นใย adherent  microfibrils เชื่อมต่อกับ microfibrils 

ที่ผิว oocyst wall เกิดเป็นโครงสร้างตาข่ายอย่างต่อเน่ือง กระจายตัวอยู่บริเวณ PV membrane และยึด

เกาะกับ protein particle (glycogen) ที่อยู่ภายใน cytoplasm ของ Phagocyte ซึ่งบางคร้ัง cytoplasm 

บริเวณนี้อาจเชื่อมต่อกับ PV microfibrils ที่ผิวด้านนอกของ oocyst wall โดยตรง เช่นเดียวกับ

รายงานของ Azevedo and Matos (1999), Padovan et al. (2003) และ Azevedo and Padovan (2004)  

พบว่า บริเวณ PV membrane ใน N. mytella และ N. gigas มีการกระจายตัวของเส้นใย adherent  

microfibrils และกลุ่ม agglutinated microfibrils ในส่วน cytoplasm ของ phagocyte พบ glycogen 

particle จ านวนมาก ซึ่งต่างจากการศึกษาคร้ังนี้ไม่พบกลุ่มเส้นใย agglutinated microfibrils และ 

dense bodies บริเวณ PV matrix 

 ในระยะการสลายตัว (lysis stage) เซลล์โฮสต์ของโปรโตซัวปรสิต พบ PV membranes  
เกิดการสลายตัว และ cytoplasmic matrix เข้าไปแทนที่ ท าหน้าที่เชื่อมต่อกับ PV matrix ได้โดยตรง 
ท าให้บริเวณผิวด้านนอกของ oocyst wall โดยรอบนั้น ไม่พบเส้นใย microfibrils และ adherent  
microfibrils เช่นเดียวกับรายงานของ Azevedo and Cachola (1992), Azevedo and Matos 1999, 
Padovan et al. (2003) เกิดการสลายตัว (lysis stage) ของ PV membranes จากนั้น cytoplasmic จะ
เข้าไปแทนที่บริเวณนั้นและเชื่อมต่อโดยตรงกับ PV matrix เกิด pyknotic ในนิวเคลียสซึ่งอาจท าให้
เซลล์ตาย  
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การศึกษาพยาธิสภาพเหงือกของเพรียงเจาะไม้ที่มีการระบาดของ Nematopsis sp. 

 การศึกษาลักษณะพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ที่มีการระบาดพบว่า oocyst 
ของ Nematopsis sp. จะฝังตัวอยู่ภายในช่องเหงือกในส่วนของซี่เหงือก มีการระบาดอย่างหนาแน่น
บริเวณปลายซี่เหงือก เช่นเดียวกับรายงานของทิพย์สุดา ผลภาษี (2550) พบว่า oocyst อยู่ระหว่าง
ช่องว่างของซี่เหงือก ท าให้เกิดการระคายเคืองและบริเวณเนื้อเยื่อบุเหงือกเกิดการช ารุด ส่งผลให้
เน้ือเยื่อในส่วนต่าง ๆ เกิดการขาดออกซิเจน ประสิทธิภาพของระบบการแลกเปลี่ยนแก็สก็ลดลง        
เมื่อท าการศึกษาบริเวณเน้ือเยื่อ epithelial cell และ connective tissue ที่มีการระบาดของ Nematopsis 
พบว่า การระบาดในปริมาณน้อยไม่ส่งผลต่อการจัดเรียงตัวของเซลล์ เซลล์จึงเรียงตัวกันอย่างเป็น
ระเบียบ ขอบเซลล์ไม่ขาดมีขอบเขตเน้ือเยื่อชัดเจน เซลล์จึงมีลักษณะเป็นรูปแท่งทรงกระบอกสูงเรียง
ตัวติดกันแน่น (columnar epithelial cell)  ส่วนบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการระบาดสูง พบว่าเซลล์ของเนื้อเยื่อ
จะขาดยุ่ยเกิดเป็นช่องว่างขนาดใหญ ่ท าให้เซลล์เสียรูปทรงการจัดเรียงตัวของเซลล์จึงไม่เป็นระเบียบ 
เซลล์สั้นลงมีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยมแบนบาง (squamous epithelial cell) สอดคล้องกับรายงานของ 
(Spark, 1962 อ้างถึงใน สุชารัตน์ จันทโรจวงศ์, 2526) กล่าวว่า  epithelial cell บริเวณกระเพาะอาหาร
ของหอยแมลงภู่ Mytilus edulis มีการระบาดโคพีพอด และทิพย์สุดา ผลภาษ ี(2550) พบการระบาด
ของ Nematopsis sp. ในหอยแครง Anadara granosa ท าให้เซลล์บริเวณนั้นสั้นลงเป็นรูป squamous 
โดย epithelial cell ที่ไม่มีการระบาด เซลล์จะยาวเป็นรูป columnar เมื่อสังเกตนิวเคลียสมีขนาดเล็ก
ติดสีเข้ม ผนัง oocyst ติดสีน้ าเงินเข้ม ภายในบรรจุตัวอ่อนระยะ sporozoite ติดสีม่วงเข้ม ซึ่งเป็นสี
ของ haematoxylin ในส่วนของ cytoplasm จะย้อมติดสีชมพู ซึ่งเป็นสีของ eosin และมีเม็ดไขมัน
แทรกอยู่ภายในเนื้อเยื่อจะเห็นเป็นช่องว่างใส เกิดการสร้าง haemocytes จ านวนมาก (haemocyte 
aggregation) บริเวณ epithelial cell ที่ถูกท าลาย พบการตายของเซลล์ (necrosis) บางเซลล ์และมี
การรวมกลุ่มของ haemocytes ขึน้เป็นชั้น ๆ ล้อมรอบเนื้อเยื่อเซลล์ที่มีการระบาดของ oocyst          
เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการกระจายไปยัง epithelial cell บริเวณอ่ืน ๆ จนท าให้เกิดกระบวนการ   
nodule formation ขึ้น เช่นเดียวกับรายงานของ Bubel (1977) และ Moore and Lowe (1977) พบว่า            
M. edulis บริเวณ epithelial cell ในเน้ือเยื่อ mantle เกิดความเสียหาย ท าให้ haemocytes เกิดการ
ตอบสนองต่อเน้ือเยื่อมีการรวมกลุ่มจ านวนมาก  
 สรุป จากการศึกษาความชุกและความหนาแน่นของ Nematopsis sp. ในระยะ oocyst ที่พบ
บริเวณเน้ือเยื่อเหงือกของเพรียงเจาะไม้จะมากหรือน้อยนั้น อาจขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงของ
ฤดูกาลและปัจจัยภายใน host ที่อาศัยอยู่ และเมื่อท าการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ 
Nematopsis sp. กับ Nematopsis ชนิดอ่ืน ๆ พบว่ามีความแตกต่างกันน้อยมาก จึงยังไม่สามารถระบุ
ได้ว่า Nematopsis ที่ท าการศึกษานี้เป็นชนิดใด  
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ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาบริเวณ oocyst wall ให้มีข้อมูลมากขึ้น เพื่อน าไปใช้ในการเปรียบเทียบและ

จัดจ าแนกชนิดของ Nematopsis sp. 

2. ควรมีการศึกษาสัณฐานวิทยาของ Nematopsis sp. ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสงและ

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่านให้ละเอียดขึ้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการศึกษาชนิด

ของ Nematopsis sp. 

3. ควรมีการศึกษาวงจรชีวิตของ Nematopsis ใน host ชนิดน้ัน ๆ ให้สมบูรณ์ และมีการน า

ข้อมูลด้านโมเลกุล (Molecular) มาใช้ในการจ าแนกชนิด 

4. ควรศึกษาถึงผลกระทบของ Nematopsis sp. ที่ก่อให้เกิดโรคต่อมนุษย์ 
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ขนาดของ Nematopsis sp. ในระยะ oocyst 
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ตารางที่ 9  แสดงขนาดของ Nematopsis sp. ในระยะ oocyst ที่พบในเนื้อเยื่อเหงือกเพรียงเจาะไม้ 
  (Bactronophorus thoracites) 
 

                  ขนาดของ Nematopsis sp. ในระยะ Oocyst 
n ความกว้าง (µm) ความยาว (µm) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

13.42 
14.18 
13.42 
12.91 
12.91 
13.92 
13.67 
13.42 
12.66 
14.18 
13.67 
14.43 
13.67 
13.16 
13.42 

17.47 
18.23 
18.99 
18.48 
17.97 
18.73 
17.22 
16.96 
17.47 
17.97 
18.23 
16.96 
16.96 
16.96 
17.72 
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ตารางที่ 10  แสดงขนาดของ parasitophorous vacuole (PV), ผนังของ oocyst (wall) ที่พบในเนื้อเยื่อ
    เหงือกของเพรียงเจาะไม้ (B. thoracites) 
 

n 
ขนาด (µm) 

parasitophorous vacuole  
ขนาด (µm) 
oocyst wall 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

23.04 
21.01 
23.29 
22.53 
25.06 
21.77 
22.53 
20.25 
22.53 
21.01 
23.54 
20.76 
20.51 
20.25 
23.04 

0.79 
0.69 
0.80 
0.94 
0.79 
0.75 
0.83 
1.51 
0.97 
1.27 
0.67 
0.85 
0.76 
1.41 
1.35 
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การเตรียมสารเคมี 
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การเตรียมสาร 
1. Buffer 
      1.1  0.2 M phosphate buffer saline (PBS) pH 7.8 (100 มิลลิลิตร)    
 NaH2PO4       1.902   กรัม 
 Na2HPO4       1.082   กรัม 
 NaCl        1.700   กรัม 
 Distilled water        100   มิลลิลิตร 

2. Fixative 
       2.1  น้้ายาคงสภาพ 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M PBS, pH 7.8 (100 มิลลิลิตร) 
 25% glutaraldehyde      10   มิลลิลิตร 
 0.2 M  PBS       50   มิลลิลิตร 
 Distilled water                                                                                100   มิลลิลิตร  

       2.2  น้้ายาคงสภาพ 1% osmium tetroxide ใน 0.1 M PBS, pH 7.8 (10 มิลลิลิตร) 
 2% osmium tetroxide      10   มิลลิลิตร  
 0.2 M PBS         5   มิลลิลิตร 

3. Araldite 502  
 Araldite 502       27   กรัม  
 DDSA       20   กรัม  
 DMP-30         1   มิลลิลิตร  

 น้า araldite 502 และ DDSA มาผสมโดยคนให้เข้ากันนาน 15 นาที แล้วเติม DMP-30    
ลงไปแล้วคนต่ออีก 15 นาที จากนั้นไล่ฟองอากาศประมาณ 5 ชั่วโมงแล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 10๐C 
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4. สีย้อม 
    4.1  1% aqueous methylene blue (200 มิลลิลิตร) 
 Methylene blue          2   กรัม 
 Na2B4O7.10H2O       3.8   กรัม 
 Distilled water       200  มิลลิลิตร 

 น้า methylene blue และ Na2B4O7.10H2O มาละลายให้เข้ากันในน้้ากลั่น จากนั้นกรอง
ด้วยกระดาษกรอง เก็บไว้ในขวดที่ห่อด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ เพื่อไม่ให้โดนแสง 

     4.2  Saturated urenyl acetate ใน 70% methanol 
 urenyl acetate         2   กรัม 
 70% methanol       30   มิลลิลิตร 

 น้า urenyl acetate มาละลายใน 70% methanol จนหมด จากนั้นเก็บสารละลายไว้ใน   
ขวดที่ห่อด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ ไม่ให้โดนแสง 

     4.3  0.1% aqeous lead citrate 
 Lead nitrate                 1.33   กรัม 
 Sodium citrate                 1.76   กรัม 
 1N  NaOH         8   มิลลิลิตร 
 CO2-free distilled water (น้้ากลั่นต้มเดือด)   30  มิลลิลิตร  

 น้า lead citrate และ sodium citrate มาละลายในน้้ากลั่นที่ผ่านการต้มและทิ้งไว้ให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง จากนั้นหยด 1 NaOH จนกระทั่งสารละลายใส   

     4.4  Mayer’s hematoxylin (1000 มิลลิลิตร) 
 Sodium iodate       0.2   กรัม
 Hematoxylin         1   กรัม 
 Acetic acid               1   กรัม 
 Potassium alum       50   กรัม 
 Chacoal hydrate      50   กรัม 
 Distilled water                1000   มิลลิลิตร 
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 ผสม hematoxylin ให้เข้ากันในน้้ากลั่น จากนั้นเติม sodium iodate และ potassium alum 
แล้วน้าไปต้มเพื่อให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นเติม acetic acid และ chacoal hydrate ผสม
ให้เข้ากัน  
     4.5  Eosin (1% alcohol eosin stock solution)  
 Eosin Y         1   กรัม 
 Distilled water       20   มิลลิลิตร 
 95% ethylalcohol      80   มิลลิลิตร 

 ละลายสีในน้้ากลั่นคนให้เข้ากันแล้วเติม 95% ethyl alcohol จากนั้นคนให้เข้ากัน เก็บไว้
เพื่อใช้เตรียมต่อไป 

     4.6  Eosin working solution 
 Eosin Y stock solution         25   มิลลิลิตร 
 95% Ethanol       75   มิลลิลิตร 
 Glacial acetic acid                   0.5  มิลลิลิตร 

 ผสมให้เข้ากันเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
 

 

 

 

 

 

 

 
 




