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�.�*�5��!��$��&������!"���������#$ (Holthuis, 1980) *����9

Kingdom  Animalia
      Phylum      Arthropoda
          Subphylum  Crustacea

                              Class      Malacostraca
                                 Subclass      Eumalacostraca
                                   Superorder     Eucarida
                                    Order      Decapoda
                                      Suborder      Dendrobranchiata

                                                     Superfamily   Penaeoidea
                                        Family   Penaeidae
                                         Genus       Litopenaeus
                                          Species      vannamei

�!"���������#$$�S�,���
��*�9��*�$��9���-�-��5�
�����0�������*"��$+��$!%�����
0������+�R�����$q�������R,����$�S;���$��������5����6���	���T������%
���3�;,��!6+�3$����
�9.�5����6��9�3���-� 20 ��
������������*%�9��� ��
����3-��$���	���T��#�
�S;����$�;����$�6 
72 �$�� �
��<���5���3��!*���$�6 9 ��9� (230  $�����$��) (Funge-Smith and Briggs., 2003) (*��
��*� ��3�%�, 1)
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�3�%�, 1 �+�-��.����*�!"���������#$
%�,$�: Anonymous, 2005

�!"����$����46�%�,�#��R� $������ +�"��� +<- ������R,��#+���q� �.����$� 8 
��"�� �-��+��$� 1 ��"�� ������$	$'3S;��*� ��� (rostrum) $����46���:���$�+��,�$$����*��$�9.�
��� $����$������$�6 0.8 �%-�������$������R��+�� (carapace)   �������3� ������� (adrostral 
carina)  ��5 *"��5� (epigastric spine) $� 8 +���  ���*"���-�� $� 2 +��� �-��5� (gastro-orbital 
carina) $���+q�#*"	�* ���*�� (pereiopod) $������ $�+��* (antennal flagellum) ������*� 2 ��"� 
���*���"$ ���R�����������$	$'3S;��*� ���R��5�� ���-���9.� (pleopod) 5 �3- $�������"�� �%�,
����$����*� �-��+�� $� 1 ��"�� ����+��$����*���"$ �'�+�� (uropod) $� 4  5��� 1 ���+�� 
(telson) ���*���%�,���$53�6���q$%�,����!"����'��&!���9
�$����*%�,��q���-��!"��!��*.� ���46����
��������$��S�5-��-������!"������:� 2 �-���R��-��+�� (Cephalothorax) $����46���:����R��
��q���:��-��%�,$�������%�,�.���<��3- #*"��- �+�R�� ��55�-����+���"�  +�� 
   ��-��+�"��!*$�
��������5���$�3"�;���3-�R� antennules ��� antennae ���$� third maxilliped �;,���:����3-���%�,	-��
 ����
�5�����+������!"� ��*���$����*��
.���� 5 �3- (pereiopod) �-��%�, 2 �R��-���.���� 
(abdomen) ��:��-��%�,$����$�6��"�$��R9�+����-�%�,�!* *"���-�������5*"�����-���9.�
.���� 5 �3- 
(pleopod) (�$�
���, 2549) (*����*� ��3�%�, 2 ��� 3)
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�3�%�, 2   ���46�%�,�#�����!"���������#$ �����q$���
%�,$�: Anonymous, 2005a

�3�%�, 3 ���46���6�����%������!"�%���
%�,$�: Primavera, 1990
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�!"������:��!"�%���%�,$�����'�����9���'�-+��� �+�������%
�	-� �+�����$���� 
�$q����� �����$��� ��������� ��������� ����$� ����$�5�� �����*��� ���3 ��:����'��&!�%�,$����$
��q�������%�%����$��S����'��&!���$&��$	���#*"��"��#�� '5#*"��$���	���T����������
���$+��$!%�����0����9���-�$q�����S;����3 +-��
����"����	���T��#����$�6 72   �$�� �����
'R9�%�,��3-��
����:�*������ 23"2��� '-�-�$-'��&!���� +<-�R�����%
�����*��� (Funge-Smith and 
Briggs, 2003)

�������������
��_M?��>�


�!"���� �&��$	���$����!���$�6 36 �*R�� ���2�$'��&!�����!"���� �&��$	���
���*�;9�+���
�����������5�������$��%�,���$�;� 10-15  �$�� S;� 30-50  �$�� �!"� �����
��<'��&!�

����#�-%�,��*�5�9.��;����$�6 30-60 �$�� ��"'R9�%���   �!"����* 30-45  ���$ 
����#�-���$�6
#$-���� 100,000 0�� S"�$����* +<-�;9���:� 60-120  ���$ 
����#�-���$�6 150,000 - 250,000 
0�� ������#�-$�����*�;9� �	-�����������R� '_�����$���2�$'��&!����*�;9��*��$-�!"�
��-���9.�
��-����*��q����$�6 45-60 ����%� 
����9�
;����,$�*���$��q�����-��	"��'�"�$��5��-��#�-���$�
%�,'R9� ��R,��
���������R5'��&!�����'
�$����:��55���* (opened thelycum) �;,�����-��
���!"�
�!��*.�����!"��	5���%�,��:��55��* (closed thelycum) *����9��3��55�������R5'��&!����'_��
���$ ����2�$'��&!�
;�����-����� (�$�
���, 2549)

�$-�!"�%�,$�#�-��-'�"�$%�,
����#�-��9� 
��+q����#�- ��:��.�%;5$����������R�5*.���3-5�
�S5+�������.���� ��9���-5����6+��� #�
�*+��������5����6*"���"������.���� �����"��%�, 1-2 

��+q����#�-�2-���#���:�+���� ��"���$�%��*"���"������.����%�9�����"�� �*�$�'_�����$ �
���2�$'��&!��5-�#*"��:� 3 ���� �R� ����%�,+�;,� ����$��
��-���9.�����#���5���23" ����$��
��-���9.�
�3���-����$�6 30-40  ������$�� ��"��-���9.������5$����5��5���+�!*'��%�,'R9���:������ $��
�
$����23"�-��#�-��$+������ ��-
�$��'�������*���%�,��$��S�-���9.���"�$������"����3-*"���-��������
�$��'�*���"�����$��
��-���  	"���*����5��*%�,�-��+�� (carapace) ������23"  	"�������$�6 15-20 
��%� S"����23"��$��S
�*�.��+�-�#*"�+$���$  S"����
�*�.��+�-�#$-�+$���$+�R�$����+�!*'����� 
��
 	"�������$����-�+�;,�	�,��$� ����%�,������23"
�'�������-��� +����;9�$���*����$�� '�%�9��3-
����5���#*"���23"
���5�-���-��������5%"����"���5�-�����*"���-���������$�� �;,�
�%.� +"���
23"����R,�� +$*����� ������"�%.����2�$'��&!���5����$�� �
��+����9 ��-S"� �������9���23"�����"�%.�
#*"#$-�.���q
 ���23"
����5$���3- �%-���,.� ��"�
�'����$�-���9.�������5����$���'R,���"������� +$-
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������9� �������%�,��$���23"
�%.������R�5��9�8����5����$�� +���
��
��+��%�,����5���#*"��"� ���23"

� 	"���*���3-%�, 5 ���,��������R5'��&!� (�'
23") petasma �;,��+q��-�� ��3-*"���"����:��3- $����46���"��
���� ��3-%�,���-���9.� �3-%�, 1 �;,���:�������%�,	-�� ������-���9.��	R9�  ��"�
�5 petasma ��*��"�#�%�, 
thelycum �������$���;,����46���:��2-��3���"��2���R9������� $��3���*��3-������������#���:��-��
�+$R��������*!$��R9��	���� ��3-���������+�-�����-���9.��3-%�, 1 ��5���*���3-%�, 5 �;,���:�������%�,$�#�"
�.�+��5��q5�9.��	R9�����!"����23" ���+������������*��-�$���+$R��%������"� ���23"
���"���5���
�$�� ��"�����!�+�����+����:�
��+����-���-���R,���'R,�5�5 +"�9.��	R9����$� ����$��
���q5�9.��	R9�
��"�#���"���-��#�-����;,� ��!"���������#$��9#�-�������$��
���3-�"�� � �-������9.��	R9�%�,��"�#�

���3-*"����� �;,�����3��� thelycum �"�����*�-��S;�
���q5�9.��	R9�%�,#*"��5$� %.� +"���$�6���
�	R9����23"%�,��"��B���&���5#�-��:�#���-��#$-�$53�6� 
;�%.� +"����� ����#*"#�-%�,#*"��5���2�$
��"��
��<�-�#���:�����-���"����-���6�����!"��!��*.�����!"��	5��� +���
����9�
;��-��������
���
�������"��-���9.����#� ����� 2-3 ����%� �;,���$����%�9���9� ����2�$'��&!�%�9�+$*
���$�6 1-3 	�,��$� ��"��$-�!"�%.������-��#�-�6�%�,�*���$��q�����-���9.�����-��	"�� ���%��
	-�����*5����6������*���3-%�, 3 ���$�6 45-60 ����%� ������#�-��9
� 	"���� 3-5 ��%� S"��!"����#�- 

���$��S�������+q����5#�$�������3-5����6 ��"����� (+�R���*��5��55-�) (�$�
���, 2549) 

�
����
����������=�
�������=���

���46���� �����!"�%�����9���*� ��3�%�, 4 $�������%�,�.���<���3- �5����6 
cephalotorax   ���#*"��-+�� 
$����$�.���<�-���55#+��������R�* ����'����+����� 
�-�$�-��$����$�.���<�-���55�-����+�� �-�� ��!"��'
�$����9�
�$����#�-��3-�+�R��-�$�-�� 
(digestive gland +�R� hepatopancreas)  ��-������.������9�$��.�#�"�-������ (hindgut) dorsal 
abdominal vessel ��� ventral nerve cord (Dall et al., 1990)

��MM�F���
G
�

��55�-����+����9������5#�*"���-�� 3 �-���R�%���*����+���-��+�"� 
(foregut) �-������ (midgut) ��� �-������ (hindgut)

%���*����+���-��+�"�$�����'����+��%.�+�"�%�,�-����+��  ����'����+��
�����5*"�� 2 �-���-���R� anterior chamber (AC) ��� posterior chamber (PC) AC ��9� 2���$�
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�-�������5���#���� ��+��%�,#*"��5$�
�����
�$���$������*���2�$��5���#�$� ��� 
emulsifier %�,+��,����$�
���-�$�-�� ��+��%�,S3��-����"�
�#+���"��3- PC �;,�*"���-��$��2-����� 
(filter-press) %.�+�"�%�,������+���-����"��3-�-�$�-���;,���3-5����6%���*����+���-������ �'R,�%.� 
���*3*�;$

�3�%�,  4   ���46���� �����!"�%���
%�,$�: Primavera, 1990

%���*����+���-������$� digestive gland +�R�%�,�3"
����� �	R,� midgut gland 
+�R� hepatopancreas ��:�������%�,%.�+�"�%�,*3*�;$��+�� �-�$�-����3- ��-��+��������-��#�%��
�.���� $� 3 lobe ��-�� lobe ���46���:�%-����+����%-�  ���*��"�2-��
3������� 10 #$����$��
�*#��*$� (Dall et al., 1990) ��3-%�9�����"�����%���*����+���-������ �*�$�%-� 
hepatopancreatics duct +�R� hepatic duct ��5��+��%�,S3��-��
������'���-��+�"���"��3- 
 digestive gland�'R,�%.����*3*�;$  +�"�%�,+�������-�$�-����9��R� *3*�;$��+��  2������+��,�
���#�$� (digestive enzyme) ������+�-��R,� (emulsifiers) ���
���������5�%-� 2-�� 
hepatopancreatics duct #��������'���-��+�"��'R,��-����+�����	-�� ������!����"�2�$��+��
 �����'��  ��R,�5!2���-�$�-����9����
��
�*3*�;$�����+����"����*3*�;$�����q5���$���
�����5�R,�� (Gibson and Barker, 1979) �����5#�*"�� ��q5���$�������$���0��0���� 
�-��%�,�!"�
�������5 (Loret and Devos, 1992)  ���$�����+�����#*"��- #�����
����#�$��
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#�"��$��*���� (Gibson and Barker, 1979; Johnson, 1980)  digestive gland �����5*"�� 
embryonic cell (E  cell) ��:�������"��55 (mother cell) ��:������%�,$�#$-$��������*��q�%�,�!*
�
$��������,������#���:� R cell  (Restzellen cell)  +�R� F cell (Fibrillenzellen cell) ���S"�����,��
#���:� F cell $���q
�����,���-�#���:� B cell  (Blasenzellen) �*�%�, R cell ��9����
����3-%�,�#�%.�
+�"�%�,��q5���$��+�� (Mohanna et al., 1985)   � R cell  %�,$����!$���-�� +<-���$#�$�����
'5�-�#$-$�������$#�����
� (Paquet, 1991) ���%�9������:��+�-�2���  esterases ��� lipase  �-�� 
F cell ��� B cell ��9�%.�+�"�%�,��������+����+��,����#�$� (Dall and Moriarty, 1983) ���%�9����$�
���$�.���< ����5�������������+������� (Gibson and Barker, 1979)   B cell ��9������:������
+���%�,%.�+�"�%�,*3*�;$�����+����-#$-$������q5���$ �#�"�����  ������*3*�;$���������"���5S-��
���2-��%�� holocrine secretion (Hopkin and Nott, 1980; Al-Mohanna and Nott, 1986)

 �-��%���*����+���-��������9���3-5����6�.������"���!*%"�� ��+��%�,#$-S3��-��
 �����'����+�����S3�*3*�;$�*� digestive   gland 
�#+�2-���.�#�"�-��������"�S3���5S-��
���%��%���*����+���-������

��MM�
��G��������_�b

���#+��������R�*����!"�%�����:���55���* $���R�*����������R�*������-� 
hemolymph ��� hemocytes ��$�.�*�5 S3���"���;9�
�� agranular cell ��� granular cell ���  
haempoietic tissue  �����'���-��+�"� (foregut)

+�� 
��:�������%�,%.�+�"�%�,�358�*��R�*#�����-���-�������-����� +�� 
��3-
5����6 cephalothorax �����5*"�� 3 +"���R� 2 +"��*"��5���� 1 +"��*"���-�� $���-���R�*%�,�����
�-� pericardium �"�$��5��3- ��R�*���
��+�� 
*"�� 3 %��+����R� anterior lateral arteries 2 ��"� 
��� dorsal abdominal artery 1 ��"� �����R�*
��5����6 antero-ventral ���+�� 
#+��3-�-�$�-�� 
(digesive gland) %����"���R�* Mid-dorsal anterior artery  �-�� anterior lateral artery ��9�
��.�
��R�*#��3- ����'���-��+�"� (foregut)   mandibular   �$��   ��   +��*%�9������"� (antennules 
��� antennae )  ��R�*
�S3����
��#���$�������-��� �-�����#+������R�*���5�3-+�� 
��9�
��R�*
�#+�$���$���5����6��-���R�* (sinuses) %�,���
����3-*"���-���.�����!"� �;,���R�*%�,2-����"�$
��R9�
�#+�$���$���%�,  haemocoelic sinuses �;,���3-��+�-�� dorsal ��� ventral arteries �-����R�*

���������R,�� �5����6 cephalothorax ��� �����!"�
�S3���5#�"�*� sternal sinus  � 
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cephalothorax ��"�#+��"�����5�3-+�� 
 (Dall et al., 1990) ���
����9����$���R�*5���-��%�,#+�
2-���+�R��+���
����9�
�#+����5��"��3-+�� 
 (Bauchau, 1981)

��MMl��
� �

�����$� �����������2���
�� 4 �+�-��.���<�R� Neuro-secretory cell, Y-organ, 
Andogenic gland ��� Ovary gland �*�$� Sinus gland %.�+�"�%�,��q5�����$� ��55�-��� %�,��5�!$
���%.�����*������$�$���-���"�� 5 ��55%�,�.���<�����5*"�� ���5�����������5 ��������
��"�����358�*��R�*���+�� 
 ������$�9.���� ����
��<���5������������'
�$�� 
!*��5��-�����
����.����

�����$�%�,S3���"���;9�
�#�����!"���55�R,�� +�R��-�#���q5%�,�+�-�%�,%.�+�"�%�,
+�R���5�����$�������-� primary effecter �-�������$�%�,2����;9��*� neuro-secretory cell ������-� 
neuro- effecter  
�%.�+�"�%�,#�����!"���55�R,��%.����������$�����
�%.�+�"�%�,��5�!$���2���
�����$�
�� 3 �+�-��"���"�

 Andogenic gland �-�$2��������$���5�!$����
��<���5������'
23"$��
���3-%�,
���*���3-�!*%"�� 
�����%*���'5�-�S"��.���� andogenic gland  �- ��!"�����$�� 
�%.� +"�������'

�$��+�!*����
��<���5�� ���%.� +"��"�$��R9��������-��� 5����6�������'
����,���3��-��$���:����
23" S"�#$-��� ovary ��� �!"�����$��
�+�!*�����"��#�- ��-
���"�� sperm �%�  ��6��*������ S"���� 
ovary �������$��#�#�" ����23"�*�#$-��� andogenic gland ���#$-����B2��-����#� ��-S"���� 
testes ����!"������9�
�������:�����$��%��%�

Y-organ (ventral gland) �-�$2��������$�%�,%.�+�"�%�,����!"����������5  ���
������#�-  S"���*�-�$��9���
�#$-$����������5  �����$�%�,2���
�� Y-organ 
���3-����+�R�
�����5�!$
����55�����% ���������5����!"����*�;9���-���-���R,�����*���� �*������$� 
molt-inhibiting hormone 
�S3��-�#���$��"���R�*2-�� sinus gland ���#���5�!$���%.������� 
Y-organ �-��������#�-��9�S3���5�!$�*������$� gonad-inhibiting hormone  �!"�%�,������5S;�
��������"�S"���*�"����%�9�����"�� '�"�$%�9�*;� Y-organ ���
�#$-$����������5����-�#� ��-S"�
��*�"�����"���*���
����������5#*"

Ovary gland �-�$2��������$�%�,%.�+�"���5�!$����
��<����������'
�$��
Sinus gland ��� X-organ   $��.��+�-���3-%�,*"��������$�6 2/3 ��5
���-��+��

����3-*"��5���� optic ganglion �-�$	��*��9#$-#*"%.�+�"�%�,2��������$� ��-��:��-�$%�,���$
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�����$�%�,��"���;9�
�� neuro-secretory cell   ��"��-�$���q5�-��%�,
��-�#����
!*+$������%�� 
�$R,�S;���������$��� (Dall et al., 1990)

�������=�
���?m����� ��G�F
��
������
M

����
��<���5������!"���9��;9���3-��5+����T

��#*"��- �'
 ���*������ ��,���*
�"�$ �!6��'������$�6��+�� �!6+�3$� ���$+����-� ��� ������$��q$ ����'�,$�;9�������*
����!"���9�
�$����$��$'��&���5��#����������5����!"� (Dall et a., 1990)

���������5 ��:���#��.���< ����*.���	������������'��������������R,��
��
��:���#����,���"����5��������$�2�%.� +"�����$����*�'�,$+�R�$�����
��<���5���;9���,���� �.��-� 
���������5 (Molting)  $�� 	" ����$+$��%�,�����$�������*���5�;,���:������-��%�,+-�+!"$�-��
��� (exoskeleton) ���
���-����� ��-�-�$����$+$��������������5 +$��S;���#�+�R�
���5������-��� %�,�����$'�"�$ +"���*���������5��$%�9���
���$+���
�����������5 ��%�
�	-� ���*3*�9.���"��3-�-������'R,��������*��������"����R9���R,��;9�$� +$- ��:��"� Smith ��� Dall 
(1985) #*"
;�4���
����������5����!"� Penaeus esculentus �;,�#*"�5-������-��� �����
����
������5��:� 4 ���� �R�

1. ���� A �5-���:������-�� 2 �����R�
                  1.1 ���� A1 ������9 cuticle 
��R,����$� membrane 
����� section �-��%"��'5 
epicuticle, exocuticle ��� epidermis cell �;,���:������%���3��������*��-� ���� A1 ��9��!*�$R,�#$-
'5���$�R,�5� cuticle ������*���+*������ cellular   matrix 
��������� setae

  1.2 ���� A2 ��R9���R,���q�����;9� cellular matrix �����+*���
��������� setae �6�%�,
���+*���*.�����#� ��"�$��R9�%�, lumen ��� setae �q+*���*"�� ���+*������ cellular matrix ��� 
lumen 
��+q�#*"	�*�
� � pleopod $����-� setae ��� uropod   	�9� � epicuticle 
��������+q�#*"
 � 3 	�,��$�+������������5

2. ���� B ���,$
�� 6-9 	�,��$� +���
�����������5 exoskeleton ���,$��q� epidermis �����
���+����-���-�+���������5 +$-� $������"�� endocuticle �-�#�
�
�$����$+��$��%�,�!* 
��������������� B ��9 	"���� 10 �������q��� ����������� ����������5
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3. ���� C ���,$$������"�����R��+�R�$� setae cone ���%!� setae ���*�S5 �� %�, uropod 
��� pleopod ������9��9��!*�$R,� epidermis ���,$������
�� exoskeleton 
����� section �-��%"��
'5�-� endocuticle +�� 70 �������q��� ������R�� ���� C  	"���� 5-10 �������q��������
����
������5

4. ���� D ��:������-��%�,�����
�������5 (premoult) ���$������-��*����9 �R����� D0-
D5 ������9 	"���� 80 �������q��������
����������5

    4.1 ���� D0 epidermis 5����6������ setae  � uropod ��� endocuticle 
�+*������
���
�����R�� 5����6%"��'5�-� epidermis ��� endocuticle 
�#$-������$� ������9 	"���� 15 
�������q��������
����������5

    4.2 ���� D1 ��:�����%�,$����'������� setae  +$-
    4.3 ���� D2 ��:�����%�,$������"�� epidermis ��� exocuticle �;,���:�	�9�����$q*�� 

������9
��+q� setae shaff ��� uropod ��� pleopod 
�$����"$�$�*� ������9  	"���� 20 �������q���
�����
����������5

   4.4 ���� D3 ��:�	-��%�,$����*;���������5�-��� 
�����R����-����5�3-�-����� ������9
���,$ 9 	�,��$��-�����������5 setae mode ��� setae  +$-%�, uropod 
� +<-�;9� �������-�$����
��"�� exocuticle 6 	�,��$��-�����������5 ���R�����,$���
��	�9���R9���R,�%�,��"�� +$- ���R����-�

��������R,��
��S3�*;�����-������5��"��3-�-�����

  4.5 ���� D4 ���R����-����,$��� ������9 	"���� 1 	�,��$�
  4.6 ���� D5 ���R����-�+�!*
���-�����    

�����-�����������5 (premoult) �������,������%�9�%��	����$������������
��R9���R,�������9���,���"����5����������������R����-������"�����R�� +$- ���5�����%�,���*�;9�
 ��-��������R����-�%�,�.���<�R������-�����#�$�
�� epidermal cell ���$��-������#����
��
���R����-��'R,�*3*���5�.�#� 	" +$-�;,���#���9%.� +"���5��-��-��������'R,�%.� +"���������5���*
#*"�-���;9�*"�� �.�+��5���5������.���< ������"�����R�� +$-%�,�.���<�R������������+�#���� 
(chitin) ��
 	"������,$�"�
��+���%��*"����� �	-� 
��#�����
�%�,���$#�" � epidermal cell  

�������+��%�,���$#�" � digestive gland  %�9� ��3����������%�����������%�����	-� �������$ 
���
����9�
�$�������������
�������+�-��	�9���� epidermal cell ��-���� +$-*"�� �����"�� 
epidermal cell  +$- (Passano, 1960)
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����������5 ������9 ���$�6��3��� ������ ��� #�$��  ���R�*
��'�,$�3��;9� 
%.� +"���*������$��� (osmotic)  �3��;9�*"��  *"���+�!��9���*3*�;$�9.���"��3-�-�����
;����*�;9�#*"
��-����*��q�+������������5���q
��9�

����+���������5  
����*������$����������$ (calcification) %�,	�9�������
���R�� �������$*����-����9��
$�
�����*3*�;$
���9.� �-��%�,���$#�" ���R�*  ���
�� digestive 
gland  ���5�������9
����,$��9���-���� A  ���*.������-�#�
����R��	�9� �����B�;9�
�S;�����
���� C ���
����9� �������9
�$�����'�,$�;9�������������*���q��������R9���R,�  ���*3*�;$�9.���"�
�3-�-�����
��*��

Wassenberg ��� Hill (1984) %.����
;�4�'_�����$ ���+�-�����������5
����!"� Penaeus esculentus  '5�-�$�����*�;9� ������	"����$�6 04.00 �.�*��!"�
����-��%"���;9�
������*�����,�����.�������5����;,�
����*S�,�;9���R,���
�����-���+�-�����R����"����� ��5 
carapace ������ '�"�$�����9 abdomen antennal scale 
��5�'�*$���;9� antennal scale ��� 
rostrum  S3��* +"�,.��� ��9������9�!"�
����������"��  �%�,�!* antennal scale ��� antennae  
�
S3�������
�����R����-���:����*�5�����"���$$�*"���-����������  
����9�
�*�*�����-���!�
����'R,���������
��'R9�%.� +"���R���!"�S3����*���
����� ���5�����%�9�+$*��9 	"�����'��� 
18.1±7.17 ����%� ���
����9�����������-��!"�
�#$-�����+�� ��R�%�,$����������5 %�9���9��R,��
��
������ ���������+����3- ����'%�,#$-��q����'�

�
��?
����D������=���

�!���+���$���9���!"�%���������#*"��5���'������-����*��q� ��,��.���<%�,	-��
 ����'�����!���+���$��9�R����'��������%������� �*"���-��� �	-������!5�� ��+�� ���

�*����!6��'�9.� ���������
�����5�!$��� 'R9�%�,+�������!���+���$���9���!"�%�,�.���<���
�����3- ��3$�������	�����������8��� �" ����%
23"2���%�,�.���<#*"��-����%
#%� ����*������ 
����*��$ '$-� ���0��������� �;,���55������9���!"�S3��5-������:� 3 ��55*"����� �R� ��55#$-
'���� (extensive) ��55�;,�'���� (semi-intensive) �����55'���� (intensive)

��55������9���55#$-'����  ��:���55%�, 	"��&�������9���*�#$-�"�� 	"�!���6�
����%������� #$-$�������$�����$�	-�� �����
��<���5�������+�-���'R,���:���+���.�+��5�!"� 
5-����9��$����* +<- ���* 1-10 ������� ��-���!"�%�,���$+����-� 10,000-30,000 ����-�������� 
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 +"2�2����,.� 600-1500 �������$�-���������-��� (Primavera, 1998) �"�%!� ����2����!"� ���55
��9�,.���-���55�R,��

������9���55�;,�'����  ��:���55%�,5-����9��$����*���� (1-2 �������) ��-���!"�%�,
���$+����-�������� 30,000-100,000 ����-��������  +"2�2��� 2,000-6,000 �������$�-�
��������-���    (Primavera, 1998)  �������9��$���� +"��+���!"�5"�� %.� +"�"�%!����2����3���-� 
������9���55#$-'����

������9���55'����  ��:���55%�,���9�� �5-����*��q� (0.1-1 �������) ����!"�$�
���$+����-�$�� (100,000-500,000 ����-��������)  +"2�2��� 7,000-15,000 �������$�-��������
�-���(Primavera, 1998)  ��:���55%�,$���� 	"�����$�%�9��'R,����5��!�*�� ���5�!6��'�9.�  
( Holmstrom et al., 2001)  $���� +"��+���!"� ����$�6$��  +"����
 �"��$����
�*�����55���
���9��%�,*� ��:���55%�, +"2�2����3�%�,�!*  ��- ��6��*�������q$��"�%!��3�%�,�!*   �	-���� 1994-1995 
����%
#%�$�������9��*"����55��9$��S;� 85 �������q��� (Rosenberry, 1995)  ��� 1994 2����!"�#*"
$��S;� 250,000 ��� (���$�6 25  �������q��� ���2�2���%�9����) ��- ���  1999 ������9��*"����55
��9�+�R��'��� 25 �������q��� �*�����,��#����9���55�;,�'����$��S;� 70 �������q��� 2�2����*��
�+�R� 200,000-210,000 ��� (Rosenberry, 1999)  �T

��%�,�-�2��-�������5����,���3��55������9��
��9�$�+���������%�9����*
��������+���!"�%�,���5����3��;9� ���%�,�!"����9��#$-���*�#$-%��5���+�! 
�����5�*����	R9���� �T<+���R,��������"�� ���%�9����$#$-��-���%������$R�� ���R,�����
'�
��6���6�%!-$���* �����%
�+�����$���� �����*��%&�'��
4%������"� ���!-$����%
�+��
'�!��� ��� ��-�T<+�+����R������5�*����	R9���� �;,����*
����55������9��%�,+����-�$��   $�
��+�����"�� �5-�$��%.� +"
!���%�����-���������%�,���* �5-�#$-%��  %.� +"�9.� �5-����� ���%�9�
��+���-����9���#��-�����$����
��<����	R9����  ��� �"�!6��'�9.�%�,#$-*�����!"���3-�����-��+��
��-�%.� +"�!"������*����-������-����$����-�����%.� +"�	R9������"�%.����#*"�-��

���=�I���b������=���

��5��9���-���2����!"�����,��
�����
�5
��&��$	��� $�%.�����'�����9���55
'���� ���'����*"������"�����!"���9���5�-�#*"��5���'����#���-����*��q�$��������*�q$�
���$�"������!"�$���;9�
���
�-� +"���*�T<+����
�5�!"�
��&��$	���$������#�  
�����'��
���9����"�$�$�5%5�%�.���< ����2����!"���"����*  ��-������9���!"��55'������9��q���$��T<+�*"��
�����5�*����	R9���� ��!"� �T

��+�;,�%�,%.� +"���*�����*����-���R������R,�$�%�$�����,���*
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�"�$ �0���$%�, 	"���9�� %.� +"�!"���*�	R9�
��%��������%���"�$ (Lightner et al., 1992) ���+�!���*
���������
��#��������5�%�������"�������*
�� ���������� �	R9������'��&�   �;,���
��"�$�%.� +"
���*����%���"��
��!"���� �%�,�!* (Lightner et al., 1992; Lightner and Redman, 1998)

 ��T

!5��$�#������R�5 20 	��* %�,'5�-��-� +"���*��� ��!"� White spot 
syndrome virus (WSSV) ��:�#����%�,$�_%&�/%.�����!"�$��%�,�!* '5�-��!"���*�	R9� WSSV ��9���-��3- �
��55�'��0T� (Flegel,1997) ���
����9����$����#����	��*�R,����#*"��- Infectious hypodermal 
and haematopoietic necrosis (IHHNV), hepatopancreatic parvovirus (HPV), Baculovirus midgut 
gland necrosis virus (BMV), Baculovirus penaeid (BP), Yellow head virus (YHV), Monodon 
baculovirus (MBV), Lymphoid organ vacuolization virus (LOV)��� Taura syndrome virus 
(Lightner, 1996) �!"�$����:����
��#��������5�%�������5�3-��� (Lightner and Redman, 1998) 
�5�%�������!-$%�,�-���� ��!"�%�,�.���<�R���!-$ Vibrio $�����*
�������*�	R9�
���9.�%�, 	"���9��
�����
�'��0T���� �5-����9��   �;,�$�������
'5�5�%�������!-$��9 ��+�-��9.�5����6	���T�� (Lavilla-
Pitogo et al., 1990) �*���:��+�-��9.��.���<%�,S3��.�#� 	" �������9���!"�%�9� �����'��0T����5-�
*��  �-�� �5-����9��$��$������5�*+�����-���!"���5-� 1 ���*�+� (Lightner et al., 1992; Vera et 
al., 1992)  �����%
#%��$"�-�
�$���� 	"�������'R,�%.�����	R9� ��9.� ��-�q���'5�����5�*��-��
��*��q�����	R9� Vibrio harveyi (Moriarty, 1999) �!"�%�,��*�	R9���9���-��3- �5-��'��0T�
����*���
��5�*��-���!�������%.� +"�!"�������+���
��%�,���'��*�"�$ �5-����9����R,�$�� ���
����9�
 ������������9�'5�-� �%���*����+���!"��!��*.� ������
'5�5�%����� ���!-$ Vibrio $��%�,�!* 
�;,��5�%�������!-$��9%����R�%�, 5 �������q���#*" ���%�9�$�5%5�%�.���< ����2������#�$��-��
�����������1� (��%��'� ����6�, 2533; Oxley et al., 2002)  ���'5�-� Vibrio harveyi ��9�$�
�����������+������-�����#�$� cysteine protease �;,�$��!6�$5�����5��9������$��� (clotting) ���
�$q*��R�* (Kanost, 1999) �'R,�%.���������5�!$������
������	R9��������$ �*�
�#���5��9�
#$- +"�$q*��R�*�����R9���R,�+��,����#�$� Ca2+-dependent transglutaminase �;,���:���� catalyzed 
������ clotting (Lee et al., 1999)

�
����
��b�
���M�� ���


�'5�-��T<+�������*��� ��!"���9���:�2����%5%�,���*
�� 3 �-�������5���
#*"��- ����!"� �	R9���� ������'��*�"�$ �;,����$��$'��&�*����*� ��3�%�, 5  �������9���!"��55
+����-�������*����������'�-���
������	R9�������*�;9�#*"�-�� �����*��q� ���'��*�"�$%�,



19

��R,�$�%�$
;���:�����T

��+�;,�%�,�.���<����!"� +"���*�����5�*����	R9����  ���'��*�"�$���
�T

���R,��q�"�� +"���$�.���<*���	-� �3��!"�%�,$��!6��'���*�	R9� ���$�6��+��%�, +" ���$+��
��-�%�, 	"���9�� ����!6��'�9.� (Schnieszko, 1974) +��#*"�!"�%�,*���-�!6��'�9.�#$-*��q���%�,
�
����5���$�.���q
���$��3��!"�%�,��q���� ����!6��'%�,*�
;���:�����'�,$�����%�,
�%.� +"������9��
����5���$�.���q
 �����:������"�����$��$��S �����-��3"��5�	R9����%�,$���"�%.�����!"� �;,���:�
��R,��%�,���$��+��
���"����55���9��%�,#$-$��	R9������3-��� �$"��-�!"�%�,$��!���'*� �&��$	��� ��.�
#�"���$��	R9��5�%�������3- (��%��'� ����6�, 2533; Oxley et al., 2002) ��-���%.��������	R9�
�$�
�����%&���'���*�;9��$R,��!"��-����%�9�
��������9��%�,+����-�$��  �����R,�$����!6��'�9.� %.� +"
���$�6�	R9��-�����'�,$�;9�$��
��!$��"�%.�����!"�%�,�-������3-��"�
����,���*�"�$%�,#$-*� 
��!"����
 �%�,�!*  ��� 	"���B�	����
;���"�$�$�5%5�%�$R,����$�6�	R9���� ���55�'�,$�;9�$�� ������$�6
�	R9������3- �����!"�  ����$�6$��
�������-���55�3$��!"$�������!"�
�
�*���#*" ('�
��6��3�%�, 5 
�����5)

�3�%�, 5 ���$��$'��&���� 3 ���������5+��� �������*��� ��!"�
%�,$�: *�*����
�� Schnieszko, 1974

Host

Disease

Pathogen

Environment

Quality Control

Immuno- Stimulants
Vaccines Antibiotic Drug
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��+q�#*"�-����B�	������:����%����"�T<+�%���!*%"��%�,
�	-�� �����1�����
������4�2�2����!"�  �����%
<�,�!��$���� 	"������������������� ���4����%�,���*
���5�%�����
 ���!-$ Vibrio %�,��"�%.�����!"��!�!$� �;,���:���%�,#*"��5��!<�� +" 	" ��!"�#*" (Sano and Fukuda, 
1987)  �����%
�+�����$��������q$����$'����$%�,
� 	"��	��*��9���4����%�,���*
���5�%�����
 ��!"� �'���$�����S3� $���5���������4������"����� +"�����%&���'������4��3� 
;�$����%.�
��
��%�,�.��*� Dr.D.V.Lightner �'R,�
;�4���5��$�"�$3�*"���-��������	��*��9 �'R,��.������"�$3�
�� +"��!<�� 	"��	��*��9��5�!"� �����%
�+�����$���� (Lightner et al., 2004 ) �-�� �����%

#%��;,���:�23"2����!"���� +<-�������q$���������� 	"��	��*��9*"��  �*� 	"���4����%�,���*
���	R9�
 ���!-$ Vibrio  ��!"��!��*.� (�!*�, 2524;  �!���6� ����6�, 2534; '����
 ����6�, 2536; 
��'�
����6�, 2547)

�
��
��
�	H�J
�
�����
���������
�������������

�������,$�����9� ���%*��5��+�R������$� ��!"�#$-#*"%.������-���'�-+��� *��
�	-�%�,#*"%*������ ���� *����9�
;�#$-�-��'5��������� 	"��+�R������$� ��!"�$����� 
�
���%�,�'5�T<+����,����5���%�,���*
���	R9��5�%����� �����'�����9���!"��'�,$$���;9� 
;�#*"$����

;�4�%*����� ��!"� ������-�$� Chan ��� Lawrence (1974) '5�-������*�	R9�
���5�%����� �
����'�����9����$��S��5�!$����1�����#*"�*���� 	"�������������������2�$��5������*$��
��� �$R,� 	"��%�9� 2 	��* ��$�����$��S���4������*�	R9�%�,���*
�� Vibrio ����	R9��R,�� ��!"����� 
Post larva

 Corliss ����6� (1977) #*"%.����
;�4�������������������� ��!"� Penaeus 
aztecus ��R,��
����:���%�,��$��5 +" 	"#*" �������9.�
.�'����������:���%�,�-���"�����*��� �
��� �*�2�$ ���+�� +"�!"������*�-������� 3 ���*�+�  ����*����������*%�,�3� 2 ��� 3 �%-�
������*%�,����.� +" 	" �����R� +" ����* 100, 1,000 ��� 5,000 $�������$�-���+�� 1  
�������$ +���
��%�, +"�����+��2�$����"�%.��������!"����$��'R,�8�*�	R9� Vibrio alginolyticus
��"���"�$��R9� ����*����� 0.02 $�������� �'R,�
;�4�����������:���� ��!"�%�,#*"��5�	R9� 2����

;�4�'5�-� �!"����*��q�%�,$��9.�+���������$�6 143 $�������$ $����������
��<���5��*������q��;9�
 ���!-$%�, +"��2�$��+�� ����* 100 ��� 1,000 $�������$�-��������$ �-���!"����*���9.�+���
�8��,� 458 $�������$ '5�-� ����
��<���5��#$-�'�,$�;9� �%!���!-$%�,#*"��5��2�$��+�� ���'5�-��!"�
���*�������+��#*"�"���$R,��%��5��5�!"����*��q�%�,%.����%*��� �!"�%�,8�**"���	R9� Vibrio ���
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+$*%!���!-$��� � 24 	�,��$�+���8�* �-���!"�%�,8�**"���	R9�%�,%.�����
R�
���-��8�* (1 : 100) ���
#*"��5��+��2�$�����*�3� 5,000 $�������$�-��������$ '5�-��!"���*+$*

Corliss (1979) #*"
;�4���� 	"����������������� ��!"���� (Penaeus setiferus) 
�*�%.�������
�������+�+����$�6����� �����!"�+���
��%�, +"��2�$��+�� ����* 1,000 � 
10,000 $�������$�-���+�� 1  �������$ ��*�-���� 3 ���*�+� �!"�%*���%�, +"��+��2�$�����* 
5,000 ��� 10,000 $�������$�-��������$ ��$��S���
'5�� �����!"���� � 1 ��� +���
�� +"
��+��2�$�� �-����!-$%�, +"���* 1,000 $�������$2�$��+�� 1 �������$ ���
'5�� �����!"� �
���%�, 2 +���
�� +"�� ��*�5����� �����!"�%�,���
#*"�3��!*�%-���5 0.25, 0.85 ��� 1.05 #$������$
�-�$�������$  ���!-$%�,#*"��5��+��2�$�����* 1,000, 5,000 ��� 10,000 $�������$�-��������$��$
�.�*�5  ���!-$%�, +"�����*�,.��!* �	-�� 2-3 ���*�+�%�, +"�� +���
��+�!* +"��+��2�$�� 3 ��� 
'5�-�#$-'5�� �����!"� ��-��������
'5�� �����!"� +���
�� +"�� 2 ���*�+���"���!* +"�� 3 ��� 
 ���!-$%�, +"�����*�3� 10,000 $�������$�-��������$  Corliss ��!��-����*�����%�,���
'5 ��!"�
��!-$%�,#*"��5�� 5,000 ��� 10,000 $�������$�-���+�� 1  �������$  ��
�3�'�%�,
��1����������*�	R9�
�5�%����� ��!"�#*"

Limpoka ����6� (1993) 
;�4���� 	"������������������� ��!"��!��*.� ���*  
35 � 40  ���$ �*�%.����8�*����"���"�$��R9������.��������1���� +"����*� 	" Feeding needle 
���2�$�� ���R9�����*�����+���$q*�.���q
�3�%�,�!6+�3$��*��8��,� 28 � 30  ��
��������� +���

��8�*����"������.���������"�� ���R9��!"���� 5 ��� ������
'5���$�6����� ���R9��3���-� �
��R�*�!"�  ���6�%�,�1���� +"�!"�����*����'5�-���S3�*3*�;$�"��$�� ���
'5�� ���R�*$����$�6
�,.���-� 0.2 #$������$�-�$�������$ �	-�� 4 � 12 	�,��$� ������
'5�� ���"�$��R9� ����* 0.1 
� 0.9 #$������$�-����$ ���;,�	�,��$����S;� 72 	�,��$�+���
���1���� ��S3�*3*�;$�3��!* �	�,�
�$�%�, 8 +����1���� �$R,������5�%��5��5���8�*��'5�-������$�6 9% �%-���9�%�,�����"�S3�*3*�;$
��"��3-�������R�* S"�2�$�� ���+��23"��
��#*"����.� +" 	"�����*��-���"�� 5 ���$�-���+�� 1 
�������$ +�R� 1 � 2  ���$ �-���R9�����* 1 �������$��*�-������-���"�� 5 ��� �'R,�%�,�-����$�6���
�� �����!"�
��3�'�%�,
� +"2� �������4������*�	R9�#*" ���*�����%�,����.� +" 	"2�$��+��*��
��-����9�
����"�� ���R9��!"��-��%�, 	"5�������3-��� 11 ��� +���
�� +"��2�$��+���*������

'5��� 3 ���+���
�� +"��2�$ ���+���$q*

����� (2536) 
;�4�������"������������������������ ��!"��!��*.����* 8 
���$�*� +"�� ����* 40, 60, 80 $�������$�-��9.�+�����+�� 1  �������$ ��������������"�����
�� ���R�*�-�$�-�������"�$��R9��;9���3-��5���$�6�����%�,#*"��5 ���
'5�� ���R�*��� 10 ���
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+���
�� +"�����* 40 $�������$�-��������$ ������
'5�� ��-�$�-����� 7 ��� ��� 14 ��� �
�!"�%�,#*"��5�����* 60 ��� 80 $�������$�-��������$��$�.�*�5 �*�#$-#*"���������$�6�����%�,
���
'5 ���"�$��R9� ���R�*��-��-�� * ���
����9 '����
����6� (2536) #*"
;�4�2���� 
������������������� �������4������*�	R9� ��!"��!��*.� �*� +"�!"�%*��������2�$��+�� 
 ����* 5 ���$�-���+�� 1 �������$��*�-������� 7  ��� �-��8�*�	R9���"�����!"� '5�-���� +"��+��
2�$���-��8�*�	R9�	-���*���������������!"��� ���
�����
;�4�'��&����'�����R9���R,� '5�-�
�!"���!-$%�,#*"��5��$������5���������55�3$��!"$��� �����.�
�*�	R9��5�%�����#*"*���-�#$-#*"��5�� 
���%�9��2�%�,���*
�����%.��������	R9��q+����q���-���!-$%�,#$-#*"��5�� �*�����B����2���:�
���46����9��*.� �5����6%�,8�*�	R9��5�%����� ��!"���!-$#$-#*"��5��

��N� M���=
��� ���������
����m=>�^������������
�������

���������������������:����B�	����%�,
�*��3- ���!-$������������ $�������"��
%����$�*����*� ��3�%�, 6 ����!-$��9#*"
������������B�	����%�,2����;9��*�
!���%���� �*�� ��
	��*���%�,���#*"�R���������������� �;,�S3��"�'5���������$�#*" ��� �.
. 1948 +���
����9�
#$-�������q#*"��5���'������:������������� �;,�$������%&���' ������5��9����%.�����	R9�������
���� �	R9��5�%��������$5��������$�5+���	��* �;,���5�-���:���%�,$�������_%&�/%�,��"�� (broad 
spectrum) 
�����
;�4������%&���' ������4���� 2��"������� �!6�$5���%������	 �+"��
�B�5������'5�-������������������$����$�+$���$�-�����.�#� 	"���4����$��%�,�!* (Oka et 
al., 2000)

  �3�%�, 6 �3��������"������������������������
   %�,$�:  Anonymous, 2003
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�������������������9�S3���������+��*�
!���%����%�,	R,� Streptomyces rimosus
�*����%�,��3-5�����$��$��+�-���.��+�-� pro A ��5 ade A 
���"�����#�$��-���%�, 	" ����
����,�� ���#��*������������� #���:� ����������������� ���#�$�%�, 	" ������������+���9�$�
+���	��*%.�����-�$��� ���#�$��+�-���9�����:���!-$�*�����5��!-$%�,��������+���*#�$�� �����* 
6-�$%��������� (6-methylsalilic) �-�����5�������5��9������"���������������������9� ���
��5��9�
�S3���"���*����%�,��3-5���+�-���.��+�-� rib B ��� sys D (Leo, 1983)

�� ���!-$��������������9�S3���������+��;9�
���$���!� ��������#%*� 
(oligokitide)�;,������5�;9�
��+�-���-����� �����% (acetate)  8 �$���!� ���$������ ��$���
#$*����� (malonatesemiamide-coA) �����������%���  (coA-ester) �;,������������+� $��������
$���#$*����� ��9����*�;9�#*" 2 %�� %��%�, 1 S3���������+�
�� ���'���
�� (asparagine) �*�#*"
����$����5�������!-$����5����� 
������5��#*���#�*� ���%��%�, 2 ��9�S3���������+�
��
#'�3��% �;,���5+$3-����5�����$�
��#5����5���� (Leo, 1983)

  ����������������������3���3-#*" �����������*  $��-� pKa ��3-��+�-�� 3.3-
9.3 ���$��$��S ����������9.� 230-52000 $�������$�-����� �;,� ��3� hydrochlorides $����$
��$��S ����������9.�#*"*���-� ��3��R,� (Mitscher, 1978) �� ���!-$��9��$��S���*�B������� 
chelation ��5 divalent metal ions ��� ß-diketones #*"%�9� ���*��� �*-�� (Morton, 1975) ���%�9�
�����$��S
�5��-����q������5��������� silanolic groups    (Oka et al., 2000)  �� ���!-$��9
��$��S*3*��R�����3��#*"�3��!* �	-�� 270-360 �����$��  ���������%�,��:����������:���* 
(Mitscher, 1978) '_�����$���*3*��R���������
�����,��#��;9���3-��5���%.������%�, 	" 
(Morton, 1975)  ����5�����2�������!-$��9 +"5���!%&�/��9�%.�#*"���$�� �*��-��$��$��$�
�$���!������5���-��%�,���*
���������,���3�#� *���	-� ����������������� 5���-��
�����,��
�3�#���:� 4-epioxytetracycline (EOTC), anhydrooxytetracycline (AOTC) ���α ��� β-
apooxytetracycline (apo-OTC)  �*��B������� dehydration +�R� epimerization  ��6������q5
���4� (Foye et al., 1995) ���%�9����$�"���q��:�����T

��+�;,�%�,%.� +"�$���!����������,��#� (Oka 
et al., 2000)

.
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�
��G����������
������=���

�!"�%�����-��	��*$����$����-�����*"�����46������� ��-�$R,�'�
��6�������
��� ���"�
�$����46�%�,��"����� (�3�%�, 7) �$R,�'�
��6���55����-�����*3*�;$��+����"�%��
�*����+���!"�S3��5-������:� 3 �-�� #*"��-%���*����+���-��+�"� (foregut) %���*����+���-��
���� (midgut) ���%���*����+���-��%"�� (hindgut)


���3�%�, 7 ��+�R���+��
����R,��%�,2-��+��*��+�� (Oesophagus) �����"��3-
����'���-���"� (Cardiac stomach) �*�%�,��������9
�$�  gastric mill %�,�����5*"�� chitin %�,+�� 
%.�+�"�%�,5*��*��+�� +"������*�-��%�,
���"��3-����'���-������ (Pyrolic stomach) �;,� Cardiac 
stomach ��� Pyrolic stomach �������$����-� foregut  �5����6 foregut ��9
�#$-$����*3*�;$��  �
����S�*$� ��
�� Pyrolic stomach 
���"��3-�-��%�,������-� midgut �;,������5#�*"�� digestive 
gland +�R�5�����9���
����� hepatopancreas �;,�$������%�,�.����*
�� embryonic cell (E-cell) �;,���-
�������%�,��3- � digestive gland 
��������� ����46���:�%-� %.�+�"�%�,*3*�;$�������5��� �����%�,
�����5�����:�2���%-� digestive gland  �5-������:�	��*���+�"�%�,#*"*����9 E-cell %.�+�"�%�,2���
���#�$� R-cell %.�+�"�%�,*3*�;$�����+�� F-cell  %.�+�"�%�,2������#�$��-����+�� B-cell %.�+�"�
%�,*3*�;$��+��  ���%.�+�"�%�,�.�
�*�������  �-�������5�����
�� digestive gland  ��9���:�#�#*" 
3 %���R�

1. %���.�#�"����!"���"�$������5S-����� ��3��!

���
2. %�� sinus %�,��3- ��"��5 digestive gland 
����9�
�2-��#���� ventral sinus %�,��3- �"

5����6 gut ��"���
����R,��#�%�,�+�R���!"�%�� hemolymph  hemolymph %�,��3- �
�+�R���!"�
�#+���"��3- branchio-pericardial vein �'R,���"��3-+�� 
�-�#�

3. %�� lacunae %�,��3- ��" digestive gland �;,�5����6��9
�$� hemolymph %�,$�
��+�� 

2-��$��'R,�#+��3-��"�$��R9��!"�
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�3�%�, 7 �-�������5%���*����+���!"�%���

%�,$�: Gibson, 1982

��������	
���
����
�q������������=���

����	
��
������������9��*��-�� +<-��"�$����:����
;�4� ������ ������
$����*3����+���%�,��:�������
�4���
 ������9.�'��������������9�$����
;�4� � lobster (Li and 
James, 2000) ��- ��!"�%�����9�$����
;�4��"��$�� 
����%�,�$�������
'5������"����� 
���B�	���� ��!"� ����%
23"2����!"��-����+���� ����%

;�#*"+��$�%.����
;�4��'R,��.��"�$3�$�
�����5��� 	"�� �0���$ ��-���
;�4��*��-�� +<-��"�$!-���"��'R,���"�T<+�������"�������
��:��.���< %�9�%�,
�����"������	��������
;�4�%��*"����9$�$��%�9�	-�� ��������2���� +"��
����'R,� +"������4����*�����%&���'�3��!*

����	
��
����� ��:����
;�4�
��
������������3��� ��-����� �*� 	"���
�.���6%���6��
�����'�
��6���������#+���"������������ ��-������*����5��������
�3�+�R�������������3�%��	����'  �;,��-�����$���55%�,��5�"��$�� ��
�2-�����5������-��� 
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���#*"��- ���*3*�;$ (absorbed) ������
���� (distributed) �������3��� (metabolized) ������
�.�
�*�� (excreted)  �5�����9������
��$����.�
�*����"���5�������3�����"�*"�������"� 	"�.������
��$����-� �����*���$�6��� (eliminated) (Shargel and Yu, 1999)

'R9����%������	
��
�������:����
;�4��������,�������	�����$�6�����%�,
S3�5��+�� ��-�������$&��$	��� ���
;�4�����	
��
�����
.���:��"��$����$��"� 
���46�%��
��6�����%�������' �����"� 
�����*����"�
.���*����3��55�6��
����� �� ��-�����$����
����,�������55#*��$�� �3��55������#+�������� (model) 
;���:��$$!�����%�,�.�+�*�;9�$�

�����46�%����������
����� (anatomy) ������%��(Physiology) �'R,��&�5����#����5��+����
 ��-������*� 	"���$�3"%���6��
���������S���$���:����R,��$R� ����'�
��6� (Shargel and 
Yu,1999)

��������	
���
����
��G��
�MMr�b���
�������_�b

���
;�4�����	
��
������*����5��+����%�������9� ��:����
;�4�%�,��$  
2 ���5�������"�*"������R�������
���� (distribution) �������*��*�5�� (elimination) ���

����9����$�'���$������%�,�.���<���+����-�%�,#$-��$��S+�#*"
����&������9 �'������46����
5��+����*"����&���9��
�#$-��"��3-�������R�*�*���� ��-��� +"���*����8�*�3-�������R�* ��
�#$-
2-�����5������-��������*3*�;$ ���46� Pharmacokinetics profile ��*��8'��������
����
�������*��*�5�� �;,�
��-��
�����5��+�����*������� Pharmacokinetics profile ��*�%�9� 3 
�-�� �R����*3*�;$ ������
�����������*��*�5�� �*�%�,�#���"�
���$�0�������
�������
����*��*�5��"�*"�������"��������$����-���:�����*��*�5���'����-� �%���B�5�����"�%�9� 2 �0�
��9������
�������� �"�*�������5��+����%��+��*��R�* 
���$��S
;�4����;� ����������*
������5��������
�����������*��*�5��#*"������*��-���� +"��%�����

����	
��
�������������������������%�,%.����
;�4� ��!"�%���
� +"���*�8�*
��"���-���R�*�*������R,��
����55���#+��������R�* ��!"���9���:���55���*�����������#+�
�����R�* ��!"���9���q�$�� ��
;�#+���"��3-+�� 
�!"����S3����
����-����*��q��*�#$-2-�����5��
���*3*�;$ ���
;�4�����	
��
����������	��*��9���,$���
;�4��*� Reed  ����6� (2004) �;,�%.�
���
;�4� ��!"���� (Litopenaeus setiferus) ���* 23.6  ���$ �*� +"��2-��%����-���R�*5����6
����� ����*  11.1 #$������$�-����$�9.�+����!"�  ��9.��!6+�3$� 20  ��
���������  '5�-�'_��
���$���#+��������:� two-compartment pharmacokinetics model  �;,��-���%�,�����������
��
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���%-���5 0.460 �-�	�,��$�  �-���%�,���������.�
�*���%-���5 0.036 �-�	�,��$�  ���������.�
�*�����

����R�*�%-���5  77.03 $���������-�	�,��$��-��������$  ���$���������
����%�9�+$*�%-���5 
2310.8 $���������-��������$  �-���;,�	�����������.�
�*���%-���5 22.3 	�,��$� ����-���;,�	�������
������
�����%-���5 2.1 	�,��$�  �-�
����9� Uno (2004) �q#*"%.����
;�4� ��!"����<�,�!�� (Penaeus 
japonicus) ���* 18-25  ���$ �*� 	"��&���� +"���55�*������ ����* 25 #$������$�-����$�9.�
+����!"� %�,�9.��!6+�3$� 25  ��
���������  '5�-�'_�����$���#+��������:� two- compartment 
pharmacokinetics model   �-���%�,�����������
���������.�
�*�� ���R�*�%-���5 1.5350 ��� 
0.0281 �-�	�,��$���$�.�*�5 ���������.�
�*�����
����R�*�%-���5  22.7 $���������-�	�,��$��-�
�������$  ���$���������
����%�9�+$*�%-���5 807 $���������-��������$  �-���;,�	�����������.�
�*
���%-���5 24.7 	�,��$� ����-���;,�	�������������
�����%-���5 0.45 	�,��$�  ��� ��!"��!��*.� (P. 
monodon) �;,���:��!"��
�4���
%�,�.���<�������%
#%��q$����
;�4��*� Sangrungruang ����6� 
(2004) �;,� 	"�!"����* 23.6  ���$ �!6+�3$�����9.� 30  ��
���������  +"�����* 10 #$������$�-�
���$�9.�+����!"�  '5�-�'_�����$���#+��������:� two-compartment pharmacokinetics model  
�;,�$��-���%�,�����������
�����%-���5 0.74 �-�	�,��$�  �-���%�,���������.�
�*���%-���5 0.03 �-�	�,�
�$�  ���������.�
�*�����
����R�*�%-���5  13.2 $���������-�	�,��$��-��������$  ���$������
���
���� ���R�*�%-���5 200 $���������-��������$  �-���;,�	�����������.�
�*���%-���5 23.1 	�,��$� 
����-���;,�	�������������
�����%-���5 0.89 	�,��$�

��������	
���
 ����
=�IM��G
����
�KF�F
��
��b���>���M���=
�

��� +"���!"��*���&��1����2�$��+�� +"�����:���&�����.��-�����"��3-�-�����%�,$�
���$����-��
����� +"���*�8�*��"���-���R�* (Intra sinus) �*�%�,��
�#$-��"��3-�������R�* �%��
%�%�� * ��-��
��"��S3�*3*�;$ (absorb) 2-��2�����R9���R,� ��-�$�-�� (digestive gland) �'R,�2-��#�
����������R�* (hemolymph; central compartment) ���
�����5�����%������	
��
�����%�,$�
�+$R����5���5��+����%����-���R�*��"����5��+����%����� ����'�,$���5�����*3*�;$�'�,$�;9�
$����+�;,����5����� %.� +"�'�,$'���$�������;9���� 2 '���$������#*"��- ��*�-����%�,��"��3-�-�����
������������.��-��� (fraction and rate of absorption) �;,�#�$�2��-�����	
��
���������� ��-��
#��q��$�����$��S��5�!$����-�2-���� +"��:�#���$�"�����#*"�*� 	"���$�3"%����$�������
��'�������	��67� �	-����*�*����������������� (modified dissolution) ���%.���:�5��'
����	��67� (product) �����5�!$�����*��-���� (controlled release) ��:��"� ���*3*�;$��$�
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+�����#�#*"��- Simple diffusion ��� carrier +�R� mediated transport �;,���

� 	"'������+�R�
#$-�q#*" ���
�����*3*�;$�55 passive transport +�R� active transport ��"� �������$ ��55��5
���%����
�"��2-�����5������R,���	-� disintegration ( ���6����$q*+�R�2�) dissolution (���
������'R,� +"+�!*���$���:� single molecules)  ��S3�%.�����*��B���������$��;,�$����#�$� �%��
�*����+����:������-��B������� (catalyst)  ��� first pass metabolism ��:��"�  ���*3*�;$ ����'
�������	
��
�����
;���:����5���������B������5������-���*����-�� #$- 	-���*3*�;$

��� (intrinsic absorption) �*�%�,�#�
��
������-�
���:��55 non-linear �*�%�,������-�
����2��
��$���$�6�� �����������#�S;�
!*��,$����;,���
��:��'��� carrier $�
.���*+�R� site of 
adsorption ���,$+$*#�  ��-��#��q��$
��
�����������*3*�;$���'���!$��#*"�-���:��55�.�*�5%�, 
1 %�9���9 ��R,��
�����$�6 ���*�5���� ���#$-$�S;���*�5%�,%.� +"S;���*�5��,$���  ���'��$��"� 
���5�����*3*�;$�����$��S
�*���#*"�*�
��
��������*�5%�, 1 �55��9�����*��� (single first 
order process)

����	
��
�����������55 +"��5���%����9��*��-�� +<-��"�$��%.���5�3-��5
��� +"����"��������R�*�'R,��.�2�%�,#*"$��.���6�-�	�������	������������� ���
;�4���R,����9 �
�!"���9�%.�#*"����-��
�������	��*�R,��'�������1��������.�+�*���$�6�������+�� +"��-���
��9�%.�#*"���  �	-����� Park �6� (1995) #*"%.����
;�4��� Romet-30  ��!"���������#$ �*�
 +"�!"������+��2�$�������$&��$	���  �	-��+���
;�#*"�.���&� Oral forced feed $� 	" 
(Sangrungruang et al., 2004; Uno, 2004)  �;,������$��+���*����2�$������������5��+��%�,
�����+$�*���"��1�� +"�!"���� 
�����
;�4� ��!"����<�,�!��%�, +"�����*  50 #$������$�-����$ 
'5�-�+���
���!"�#*"��5����"�%�, 10  	�,��$� ��*�5�� ����$��$
��3�%�,�!* �*�$����$��"$�"��%-���5 
24.3 #$������$�-�$�������� (Uno, 2004) �-�� ��!"��!��*.�%�,#*"��5�����* 10 #$������$�-����$ 
'5�-�+���
���!"�#*"��5����"�%�, 6  	�,��$� ��*�5�� ����$��$
��3�%�,�!* �*�$����$��"$�"��%-���5 
20.2 #$������$�-�$�������� �-���%�,��������*3*�;$���%-���5 0.138 �-�	�,��$� ����-���%�,�����
����*��*�5���%-���5 0.1 �-�	�,��$�  (Sangrungruang et al., 2004 )  

����������
����


��:��-�%�,5��S;���*�-�������%�,S3�*3*�;$��"��3-�������R�*  ����'��:�
��� �!"�

������%�,��!����"� ���+���;,����"����"�#� �%���*����+�����2-�����5�����*3*�;$ �.���6
�*� �����5�%��5��+�-����� +"��%��+��*��R�*����55��5���%�� ��*�5����9��"�� 	"����
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����+�;,��'R,���*�5��
��;9�#��3-
!*�3��!*������-� absorption phase ����$R,�����2-��#���"���*�5
��
��-��� �*����R,��
������3- ����� distribution ��� elimination  phase  �-����5��%�, +"%��
�������R�* ����"��3-��R�* �%��%�%�� * 
;�#$-$� absorption phase $���-  distribution ��� 
elimination phase �%-���9� (Shargel and Yu ,1999)

	�������	��������*���� +"���55��5���%�� (oral force feed) ��!"��!�!$�
$��-��%-���5 43.2 �������q��� (Uno, 2004) �-�� ��!"��!��*.���9��%-���5 59.9 �������q���
(Sangrungruang et al., 2004 )

�
���M�������
��M����������_�b

��R�*��:��������%�,$����$�.���<�-�����.��������
��������*3*�;$#��3-�-���-���
����-����� ��%�,$�2��-�������4����S3����
��#������R9���R,���9��R���%�,��3- ��3�%�,��:������ ��
5���-��
�S3�
�5���#�"*"��������  α1-acid glycoprotein  ��*��$����;,���
�
�5%�,��!-$#�*�����
�������5����   #��������� (VLDL, LDL, HDL ;���* 200,000-3,400,000 *�����) �;,����
�5
��������#�"*"��'��&��������%� '��&�#��*��
� ����������*������ �3��55���
�5��9��5-�
��:� 2 �55�R�
�5�55S��� (irreversible) ���
�5��"���-�� (reversible) ��-�*�%�,�#���"����
�5

���:��55
�5��"���-�� ���$�6���
�5�������5��������5 ���R�*����3��55 
���
�5��9�$�2��-����$���������
���� ����.�
�*�� ��;,�	��������.�
�*�� �������-�2��-�������
�2���� +"��%�,��
2�*'��*
�%.� +"��%�,�-�����#*"��5$������#���"����*'�4�-��-�����#*" $����
��� ����-��� ���!-$��������������9�
�5��3-��5#�����������:�+��� (Barnaby and Bottacini, 
2004)

 ���R�*�!"���������#$��9������5#�*"�������� 87.54-132.56 $�������$�-�
$��������(Cheng et al., 2002)  ���#�����������9��q$��������-�'5 ���R�*�!"��	-���� (Yepiz-
Plascencia et al., 2000) ���#$-$��������-������� ���R�*	��* *%�,
�5������������������� ��-
�5R9���"� Reed ����6� (2004) �������-� 14.05 �������q��� ���������������������� ���R�*�!"� 
(in vitro) ��9�S3�
�5#�"�*����$����*$����-� 10,000 *����� �-���3��55���
�5��:��55 *��9�
���#$-$������� �*�������������5��%�,S3�
�5#�"*"����&�������R�*2-���2-�����%�, cut-off 3,000 
��� 10,000 *��-��� %�,��������+$!��!<<���
 (Ultracentrifuge) ��"��.���%�,��*���*�4����
#�+����$�6��%�,S3�
�5���#�" �-����%�,��3- ��3��������9��.��-�� �%�,2-�����*�4����#�
�������+�  ��&��*��������9�qS3��.�#� 	"
;�4����
�5������������������������5��������5%�,$�



30

���*$����-� 10,000     *�����  ���R�*�!"����<�,�!�� ��-�.���6���$�6���
�5
����*�-�������
 ��-��%�,2-���2-������-����$�6�� ���R�*%�9�+$* '5�-���S3�
�5���#�" 22.9 �������q��� (in 
v i vo )  (Uno ,  2 004 )  ��!" ���������#$��9��q  	" �� &���9 ��5��  ���0�#* �$%%�����  
(sulphadimethoxine) ��� ����$�%�%'��$ (ormetoprim) '5���
�5������"��$�� (Park et al., 
1995)


