
บทที่ 4

วจิารณผลการทดลอง

1. การเปลี่ยนแปลงการติดเชือ้ไวรัสเอ็มบีวีในลูกกุงกุลาดํ าระยะโพสตลาวาในโรงเพาะฟก
จากผลการทดลองที่1 ตรวจพบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีต้ังแตระยะโพสตลาวา 1 ดวย

เทคนิคพีซีอาร และเทคนคิทางเนือ้เยื่อวิทยา และพบวาเปอรเซ็นตการติดเชื้อสวนใหญจะเพิ่มข้ึน
หลงัจากการพบเชื้อในระยะโพสตลาวา 1 ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Ramasamy และคณะ 
(1995)  ทีสํ่ ารวจการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในธรรมชาติ โดยศึกษาการติดเชื้อในกุงกุลาดํ าวัยออนจน
ถึงระยะโพสตลาวาในกุงกุลาดํ าจากประเทศฟลิปปนสและตาฮิติ พบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีใน
ระยะ โพสตลาวา 5 –40 แสดงใหเหน็วากุงกุลาดํ าในระยะวัยออนมักมีการติดเชื้อนอย และความ
รุนแรงตํ่ าทํ าใหตรวจวินิจฉัยไดยากหรือไมสามารถตรวจวินิจฉัยไดจนกระทั่งเมื่อกุงเขาสูระยะ      
โพสตลาวา จะเริ่มพบการติดเชื้อและมีความรุนแรงเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนสูงสุดที่ระยะนี้ และจะมีอัตรา
การตายสูงมากดวย   คาดวาการตดิเชื้อในโรงเพาะฟกอาจจะเกิดจากการที่พอแมพันธุปลอยออกค
ลูชั่นบอดีที่มีขนาดเล็กออกมาแลวมีการปนเปอนหรือติดอยูบนเปลือกไขไปสูถังอนุบาลลูกกุงระยะ
นอเพลยีส  จากนัน้เมื่อกุงเริ่มมีการกินอาหารที่ระยะซูเอีย ออกคลูชั่นบอดีที่มีขนาดเหมาะสมอาจ
จะถูกกินเขาไปดวยในระยะนี้หรือระยะไมซิส จากกุงที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีจํ านวนไมมากจะมีการ
เพิ่มจํ านวนของไวรัสในเซลลตับและตับออนและมีการสรางออกคลูชั่นบอดีเพิ่มข้ึน จากนั้นเมื่อมี
การปลดปลอยอนุภาคไวรัสหรือออกคลูชั่นบอดีจากเซลลไปยังทอตับและตับออนผานทางเดิน
อาหารและถายออกสูภายนอกตัวกุงซึ่งถากุงตัวอื่นกลืนกินออกคลูชั่นบอดีเขาไป จะทํ าใหมีการติด
เชื้อจากตัวหนึ่งไปยังอีกตัวหนึ่งไดและมีการแพรระบาดอยางรวดเร็ว เหมือนกับรายงานที่เกิดกับ
แบคคูโลไวรัสในตัวออนแมลง (Faulkner, 1981) และไวรัสบีเอ็มเอ็น (BMN)ในกุงคุรูมา 
(Momoyama and Sano, 1989) นอกจากนีก้ารพบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในระยะนอเพลียสแตไม
พบติดเชื้อในระยะ ซูเอีย ไมซสิและโพสตลาวา อาจเปนผลเนื่องจากการปนเปอนของออกคลูชั่น 
บอดีหรืออนุภาคไวรัสที่ติดมาจากพอแมพันธุในถังเพาะฟก และหลังจากนั้นอาจมีการทํ าความ
สะอาดนอเพลียสกอนนํ าไปลงเลี้ยงในถังอนุบาล ทํ าใหสามารถตรวจพบเฉพาะในระยะนอเพลียส 
อยางไรก็ตามการลางไขหรือนอเพลียสดวยสารละลายไอโอดีนหรือฟอรมาลีนทํ าใหชวยลดการปน
เปอนของอนุภาคไวรัสและออกคลูชั่นบอดีที่ติดมา และลดโอกาสในการติดเชื้อได ดังรายงานวิจัย
ของ Chen และคณะ (1992) กลาวไววา การปองกันการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในโรงเพาะฟกสามารถ
ท ําไดโดยการน ํานอเพลียส หรือไขที่เพิ่งฟก มาแชเปนเวลาสั้นๆในฟอรมาลีนที่มีความเขมขน 200-
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300 ppm และไอโอโดฟอร ที่มีความเขมขน 20-30 ppm  การน ําลกูกุงมาแชสารละลายดังกลาว
และการเลี้ยงดวยนํ้ าทะเลที่สะอาดจะชวยยืดเวลาการติดเชื้อหรือชวยไมใหติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีได 
ดังนั้นการฆาเชื้อลูกกุงกอนนํ าไปเลี้ยงและการเลี้ยงในนํ้ าที่สะอาดรวมไปถึงการจัดการที่ดีในโรง
เพาะฟกจะเปนวิธีที่สามารถปองกันการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในโรงเพาะฟกได นอกจากนี้ถามีการ
ตรวจวนิจิฉัยการตดิเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในพอแมพันธุจากธรรมชาติกอนนํ ามาใชในโรงเพาะฟก รวมกับ
การจัดการลูกพันธุดังที่กลาวมาจะทํ าใหปองกันการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีไดดียิ่งขึ้น การใชวิธีนี้
สามารถปองกันการติดเชื้อไวรัสบีเอ็มเอ็น (BMN) ในกุงคุรูมาไดอยางมีประสิทธิภาพ (Momoyama 
and Sano, 1989)

2. การเปลีย่นแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าระยะวัยรุน (juvenile) ที่เลี้ยงใน
บอดิน

จากผลการทดลอง พบวาเปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีของกุงกุลาดํ าจะลดลงเมื่อกุง
โตขึน้ในบอดิน และยังพบการติดเชื้อไวรัสเอชพีวีในชวงทายของการศึกษา  สอดคลองกับรายงาน
ของ  Ramasamy และคณะ (1995) ทีสํ่ ารวจกุงระยะโพสตลาวา 20 – 37 ทีม่คีวามยาว carapace 
ต้ังแต 2 –7 มลิลิเมตร  พบวาเปอรเซ็นตการพบเชื้อจะลดลงเมื่ออายุมากขึ้นโดยเปรียบเทียบความ
ยาวของ carapace ทีเ่พิม่ข้ึน และนอกจากนี้ยังพบการติดเชื้อไวรัสเอชพีวีเพิ่มข้ึนในกุงที่อายุมาก
ข้ึน สํ าหรบัเปอรเซ็นตการติดเชื้อที่ลดลงอาจเกิดจากกุงมีความตานทานตอโรคไวรัสเอ็มบีวีมากขึ้น
สอดคลองกับการศึกษาของ Leblanc และ Overstreet (1990) ไดทํ าการศึกษาการแพรระบาดของ
เชื้อไวรัสบีพีในกุงขาวแปซิฟก (Penaeus vannamei)  ทีอ่ายตุางกัน  โดยการทดลองใหกิน        
อารทเีมยีทีม่เีชื้อไวรัสบีพี พบวา กุงระยะวัยออน จะมีระยะการติดเชื้อแตยังไมแสดงอาการของโรค 
(patent period) 1 ถงึ 2 วนัในกุงระยะโพสตลาวา 5 วัน และในกุงอายุ 1 เดือนมีระยะเวลา 7 - 8 
วนั สวนในกุงทีม่อีายุมากกวา 6 เดือน ไมพบพยาธิสภาพของเซลลที่เกิดจากเชื้อไวรัสบีพี  แสดงให
เห็นวาความตานทานโรคของกุงที่อายุมากขึ้นจะสัมพันธกับระยะการติดเชื้อที่ไมแสดงอาการของ
โรคซึง่จะมรีะยะเวลานานมากขึ้น และบางครั้งก็ไมมีการติดเชื้อเกิดขึ้น  ซึ่งระยะกอนการติดเชื้อ
และระยะการติดเชื้อที่ไมแสดงอาการขึ้นอยูกับหลายปจจัยดวยกันคือ อายุ พันธุกรรม ภาวะ
โภชนาการของพอแมพันธุและลูกพันธุ รวมทั้งความเครียดดวย จากผลการทดลองที่ตรวจพบ
เปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีลดลงในกุงที่อายุมากขึ้น อาจเปนเพราะกุงมีความตานทานตอ
โรคมากขึน้ หรือกุงอาจมีการยอมรับเชื้อแตไมกอใหเกิดโรคและไมเกิดพยาธิสภาพ การติดเชื้อไวรัส
เอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าจะไมเกิดขึ้นถาไดรับการดูแลในการจัดการตั้งแตโรงเพาะฟกและการอนุบาลที่
ถกูตองจะชวยใหมีอัตรารอดเพิ่มข้ึนทั้งในการเพาะฟก การอนุบาล รวมทั้งในบอดินดวย  (Lightner  
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et al., 1987)  และกุงสามารถตานทานการติดเชื้อโรคไวรัสเอ็มบีวีไดหากมีการเลี้ยงกุงในสภาวะที่
เหมาะสมที่ไมกอใหเกิดความเครียดเชนเดียวกับการติดเชื้อแบคคูโลไวรัสในปูสีนํ้ าเงิน (Couch, 
1981) ซึง่ถาในบอดินทีศึ่กษามีการเลี้ยงกุงทีสภาวะที่เหมาะสม กุงมีสุขภาพดี อาจทํ าใหกุงมีความ
สามารถในการตานทานไดมากขึ้น

จากการศึกษาคาเปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าตลอดการเลี้ยงกับคา
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของความยาวและนํ้ าหนักตัว โดยการวิเคราะหความถดถอยและสห
สัมพนัธจากการสรางกราฟแผนภาพการกระจายเพื่อหาความสัมพันธเชิงเสนตรง ซ่ึงจากคา R2  ของ
ทัง้สองคาแสดงใหเห็นวา ขอมลูดงักลาวมีการกระจายตัวมาก ทํ าใหไมมีความสัมพันธกันในเชิงเสน
ตรงระหวางคาความแปรปรวนของความยาวและนํ้ าหนักตัวกับคาเปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบี
วี แตจากการศึกษาคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของขอมูลทั้งความยาวและนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัว
ของกุงกุลาดํ าในทุกบอที่ศึกษา โดยเฉพาะนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัว  ซึง่มเีปอรเซ็นตคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนสวนใหญมากกวา 40 เปอรเซ็นต  เปนตัวชี้ใหเห็นถึง ประชากรที่มีขนาดแตกตางกันมาก 
ทัง้นี้ Flegel และคณะ (1997) ไดกลาวถึงปญหากุงโตชาและผลผลิตกุงที่ไดมีขนาดแตกตางกันทํ า
ใหไมตรงกับความตองการของตลาด ซึ่งเปนปญหาหนึ่งที่สงผลกระทบตออุตสาหกรรมกุงของไทย 
และจากการส ํารวจในป 1994 พบวาขนาดของกุงที่จํ าหนายออกสูตลาดมีสัมประสิทธิ์ความแปรป
รวนถงึ 40 เปอรเซ็นต นอกจากนี้เนื่องจากไวรัสเอ็มบีวีเปนสาเหตุหนึ่งที่สงผลใหกุงมีการเจริญเติบ
โตลดลง เปนผลใหกุงโตชาและมีขนาดแตกตางกันซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Chang และ Chen 
(1994) พบวากุงกุลาดํ าในกลุมที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีมีการเจริญเติบโตลดลงและมีอัตราการตาย
เพิม่มากขึน้ นอกจากนี้ยังพบวากุงในกลุมที่ติดเชื้อไวรัส   เอม็บีวมีขีนาดตัวที่แตกตางกันมาก ซึ่ง
เหตุผลที่กลาวมาขางตนทํ าใหเนนยํ้ าถึงความสํ าคัญของการลดหรือการปองกันการติดเชื้อไวรัส
เอม็บีวีอันจะกอใหเกิดผลดีตอผลผลิตกุงกุลาดํ า

จากผลการทดลองจะเห็นวาการตรวจวินิจฉัยการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวยเทคนิคทาง
เนือ้เยือ่วทิยาพบเปอรเซ็นตการติดเชื้อมากกวาการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร เมื่อ
เปรียบเทียบเทคนิคการตรวจวินิจฉัยการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าดังกลาว  อาจสรุปไดวา
การตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยามีความแมนยํ ากวาการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิค   
อิมเพรสชั่นเสมียร  จากรายงานการศึกษาของ Vicker และคณะ (1993) ไดทํ าการศึกษาการตรวจ
วินิจฉัยโรคไวรัสเอ็มบีวีในกุงออสเตรเลียดวยวิธีอิมเพรสชั่นเสมียร  โดยนํ าตับออนของกุงระยะ    
โพสตลาวา 25  มาบดแลวเกลี่ยบนสไลด  แลวยอมดวยสีฮีมาท็อกซีลินและอีโอซิน จากการทดลอง 
12 คร้ัง พบวา มอียางนอย 10 คร้ังที่ตรวจพบไดวากุงติดเชื้อภายในวันที่4 หลังจากการทํ าใหติด
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เชื้อ และจากรายงานของ Lightner  และคณะ   (1993) ศึกษาการติดเชื้อไวรัสเอชพีวีในเนื่อเยื่อตับ
และตับออนกุง โดยการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร สามารถทํ าไดโดยการนํ าตับ
และตับออนของกุงมาบดแลวเกลี่ยบนสไลด  แลวตรึงเนื้อเยื่อดวยเมทานอล แลวยอมดวยสีจิมซา 
(Giemsa) พบวา ความไวของการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร มีคาอยูในชวง 67 –
100 เปอรเซน็ต  เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา และความแมนยํ าของการตรวจสอบ
การตดิเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวยเทคนิค อิมเพรสชั่นเสมียร   ข้ึนอยูกับการตรวจพบออกคลูชั่นบอดีในตัว
อยาง  ทัง้นี้ไมสามารถตรวจสอบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในระยะแรกๆที่เกิดการบวมของนิวเคลียส
และการติดเชื้อที่อยูในระหวางการสรางออกคลูชั่นบอดีได ขณะที่การตรวจวินิจฉัยทางเนื้อเยื่อ
วทิยามคีวามแมนย ํากวาเนื่องจากสามารถมองเห็นพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นภายในเซลลไดดีกวา จาก
ผลการทดลองที่ 2 ไดทํ าการศึกษาพยาธิสภาพของเซลลตับและตับออนของกุงกุลาดํ าที่เกิดขึ้น
เนือ่งจากการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวยเทคนิคตางกัน คือ เทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร  และเทคนิคทาง
เนือ้เยือ่วทิยา  การศึกษาดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร  โดยน ําตับและตับออนมาเกลี่ยบนสไลด
โดยตรงแลวผานกระบวนการเตรียมสไลดเพื่อยอมสีทํ าใหสามารถเห็นออกคลูชั่นบอดีมีลักษณะ
เปนรูปหลายเหลีย่มขนาดตางๆกัน ติดสีแดงของอีโอซิน จะเห็นวามีบางสวนที่ยังอยูในเซลลของทอ
ตับและบางสวนที่อยูในเซลลที่หลุดออกมาเดี่ยวๆ เชนเดียวกันที่  Vicker และคณะ (1993)  
ทดลองใหกุงระยะโพสตลาวา 3-15 ติดเชือ้ โดยใชหัวเชื้อจากลูกกุงหรือตับกุงที่ติดเชื้อตามธรรม
ชาติจากรัฐควีนสแลนด  จงึน ํากุงที่ติดเชื้อไปทํ าอมิเพรสชั่นเสมียร แลวตรวจสอบเซลลบุผิว  ตรวจ
พบออกคลูชั่นบอดีเดี่ยวๆและเปนกลุมอยูในเซลลบุผิวทอตับออนของกุงโพสตลาวา 6 - 25 ทีติ่ด
เชือ้ 2 - 10วนั  นอกจากนี้ยังพบออกคลูชั่นบอดีภายนอกเซลลทั้งที่อยูเดี่ยวๆและเปนกลุมซึ่งนาจะ
เกิดจากขั้นตอนการทํ าอิมเพรสชั่นเสมียร  ทํ าใหเซลลแตกและออกคลูชั่นบอดีหลุดออกมานอก
เซลล นอกจากนี้การตรวจดูออกคลูชั่นยังสามารถทํ าไดในกรณีที่ตับออนมีการติดเชื้อมากๆ
สามารถนํ าตบัออนมาบี้บนสไลดแลวตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนแบบเฟส คอนทราสทได    สวน
การศกึษาดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา เมื่อเปรียบเทียบกับเซลลตับและตับออนที่ปกติ  จะสังเกตุ
เหน็การเปลีย่นแปลงโดยเกิดชองวางระหวางเซลล  พบออกคลูชั่นบอดีในนิวเคลียสของเซลลทอตับ
และตับออน สอดคลองกับการศึกษาของ Fegan และคณะ (1991)ระยะวัยออน โดยนํ ากุงกุลาดํ า
ระยะนอเพลยีสจากโรงเพาะฟกตางๆพบวามีออกคลูชั่นบอดีในทางเดินอาหาร    และพบ    ออกค
ลูชั่นบอดีบริเวณใกลๆสวนปลายของทอตับและไมพบออกคลูชั่นบอดีในสวนที่ไกลจากบริเวณทอ
ตับหรือเซลลอี (generative cells :E cell) เชนเดยีวกับรายงานวิจัยของ Chen และคณะ (1989) ที่
เคยรายงานไววาในเซลลตับและตับออนของกุงกุลาดํ า (Penaeus monodon) และ      กุงหางแดง 
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(Penaeus penicillatus) เซลลเอฟ เซลลบี และเซลลอาร เปนเซลลที่งายตอการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี 
และเซลลที่ติดที่มีการติดเชื้ออยางรุนแรงจะเกิดเนื้อเยื่อตายและมีการแตกสลายของเซลลทํ าใหเกิด
ชองวางระหวางเซลลบริเวณทอตับและตับออน  และพบการติดเชื้อไวรัสเอชพีวีในเซลลทอตับและ
ตับออนดวย โดยสังเกตุเห็นอินคลูชั่นบอดีของไวรัสเอชพีวีติดสีนํ้ าเงิน อยูภายในนิวเคลียส สอด
คลองกับรายงงานของ Sukhumsirichart และคณะ  (1999) ซึง่ท ําการสุมตรวจในตับและตับออน
กุงกลุาด ํา จะพบลักษณะของนิวเคลียสบวมพอง และมีอินคลูชั่นบอดีของไวรัสเอชพีวีที่ติดสีนํ้ าเงิน
ของสีฮีมาท็อกซิลินอยูภายในนิวเคลียส  นอกจากนี้แลวพบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีและเอชพีวี
พรอมกันในตัวอยางกุงที่นํ ามาศึกษา มีรายงานการศึกษาที่พบการติดเชื้อรวมกันของเอ็มบีวีและ
เอชพวีใีนไตหวันและเชื่อวาไวรัสเอชพีวีเปนเชื้อกกอโรคที่สํ าคัญเชนกัน (Chen     et al., 1989) ใน
ขณะเดยีวกนัมรีายงานวาสวนใหญจะพบการติดเชื้อไวรัสเอชพีวีรวมกับการติดเชื้อเอ็มบีวี โดยมาก
ไมคอยพบการติดเชื้อเอชพีวีเพียงชนิดเดียว โดยการศึกษาของ Lightner และคณะ (1992) ในกุง
กุลาดํ าจากไตหวันและอินโดนีเซีย มักพบการติดเชื้อเอ็มบีวีและเอชพีวีรวมกันในกุงระยะโพสต
ลาวาและระยะวัยรุน

3.ศกึษาผลของอาหารชนิดตางๆที่มีตอการเปลี่ยนแปลงการติดเชือ้ไวรัสเอ็มบีวีใน
   กุงกุลาดํ า

จากการศึกษาผลของอาหารที่มีตอการเปลี่ยนแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี โดยเลี้ยงกุง
เปนเวลา 10 สัปดาห พบวามีความแตกตางของเปอรเซ็นตการติดเชื้อในแตละชุดการทดลอง โดย
ชุดการทดลองที่2 ที่ไดรับอารทีเมียมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อลดลงและมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อนอยที่
สุดในสัปดาหที่ 8 และ 10 คาดวาอารทีเมียมีคุณคาอาหารที่ดีและเหมาะสม ทํ าใหกุงมีสุขภาพดี  
สามารถทีจ่ะตานทานตอการติดเชื้อไดมากกวากุงที่สุขภาพไมดี  ซึ่งพบวาจากการศึกษาของ Vogt 
และคณะ (1986) กลาววากุงที่ไดรับภาวะทุพโภชนาการจะสงผลใหมีการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี และ
หลงัจากทีใ่หกุงกนิอาหารที่สมบูรณภายใน 4 วันพบวา ไมพบอนุภาคไวรัสเอ็มบีวีภายในเซลลที่ติด
เชือ้ เชือ่วาเมือ่กุงไดรับโภชนาการการที่ดี จะชวยตานทานตอการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี ทั้งนี้อารทีเมีย                      
เปนอาหารที่ดีเหมาะสมหรับใชเลี้ยงสัตวทะเลวัยออน (Leger et al., 1986) และอุตสาหกรรมการ
เพาะเลีย้งสตัวนํ้ าทั่วโลกมีความตองการอารทีเมียที่มีคุณภาพมากขึ้น (Lavens and Sorgeloose, 
2000) เมือ่น ําอารทีเมียใหลูกกุง Palaemon serratus วยัออนกนิ พบวากุงมีการพัฒนาจากระยะ
วัยออนถึงระยะโพสตลาวาไดอยางสมบูรณ (Wickins, 1972) ในลูกปลาซีกเดียว Solea 
senegalensis วัยออน ทีไ่ดกนิอารทีเมียวัยออนและอารทีเมียแชแข็งพบวามีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเรว็จากระยะวัยออนจนถึง 40 วันหลังจากฟก ( Danis et al., 1999) จากการรายงานการวิจัย
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กลาววา อารทีเมียมีชีวิตระยะโตเต็มวัยเปนหนึ่งในอาหารที่ดีที่สุดในการเพาะเลี้ยงลูกปลาวัยออน
และครัสตาเชียนวัยออน  (Millikin et al., 1980 ; Lellis, 1992 ; Soundarapandian et al., 1998) 
และอารทเีมยีระยะโตเต็มวัยมีคุณคาทางโภชนาการดีกวาอารทีเมียวัยออน ยังไมมีรายงานที่กลาว
ถงึการเปลีย่นแปลงการติดเชื้อในตัวสัตวหรือการเปลี่ยนแปลงทางภูมิคุมกันเมื่อไดรับ       อารที
เมยี แตอยางไรก็ตามเปนไปไดวา กุงในชุดการทดลองที่ไดรับอารทีเมีย อาจมีการกินอาหารที่ดีกวา
และทํ าใหสุขภาพดีดังรายงานที่กลาวมาซึ่งเปนเหตุผลหนึ่งที่ชวยใหมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อลดลง  
จากผลการทดลองนี้ พบวากุงในชุดการทดลองที่ 2 ทีไ่ดรับอารทีเมีย มีเปอรเซ็นตการรอดแตกตาง
จากชุดการทดลองอื่นๆมาก  แตจะเห็นวามีเปอรเซ็นตการรอดในทุกชุดการทดลองคอนขางตํ่ า 
สอดคลองกับรายงานของ Ramasamy และคณะ (2000) กลาววา อัตราการตายของกุงในระยะ
โพสตลาวาของกุงกุลาดํ ามากวาในระยะ ซูเอยีหรอืไมซิส เกี่ยวของกับผลของการติดเชื้อที่รุนแรงใน
ตับและตับออนในชวง 10 –15 วนั นอกจากนีอ้าจเปนผลเนื่องมาจากการกินกันเองของกุง สอด
คลองกับรายงานของ Ishimaru และคณะ (1995) กลาววาการเลี้ยงกุงที่ความหนาแนนสูงจะทํ าให
การกระจายของประชากรกุงไมสมํ าเสมอ ดวยเหตุนี้เองทํ าใหการกินกันเองเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะกุงใน
ระยะวยัรุนมกัจะเกดิการกินกันเองในชวงระยะเวลากลางคืน  ซึ่งในการศึกษานี้   เลี้ยงที่ความหนา
แนน 500 ตัวตอนํ้ า 80 ลิตร และเลี้ยงนานถึง 10 สัปดาห เมื่อกุงโตขึ้นทํ าใหมีความหนาแนนสูงขึ้น 
อาจเปนไปไดที่ทํ าใหกุงเกิดสภาวะเครียดและการกินกันเองขึ้น สงผลใหมีอัตราการรอดที่ต่ํ า สอด
คลองกับ Wu และคณะ (2001) รายงานวา การเลี้ยงที่ความหนาแนนตํ่ ากวาทํ าใหกุงมีอัตราการ
ตายที่ต่ํ ากวาการเลี้ยงความหนาแนนสูง และจากผลการศึกษานี้ยังพบวากุงในชุดการทดลองที่ได
รับอาหารเม็ดและอาหารสดมีนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวนอยมาก 485.50 + 45.60   และ 98.20  +  
20.70   เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ เมือ่เทยีบกบัชุดการทดลองที่ไดรับ         อารทีเมียมีนํ้ าหนักเฉลี่ย 
987.90 + 173.90 มลิลิกรัม ซึง่การเจรญิเติบโตที่แตกตางกันนี้อาจเกิดจากการไดรับอาหารที่มีคุณ
คาทางอาหารที่แตกตางกันมาก เนื่องจากการศึกษานี้มิไดทํ าการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ
ของอาหารจงึท ําการเปรียบเทียบขอมูลจากรายงานการศึกษาตางๆ โดยพบวาอารทีเมีย ประกอบ
ดวย โปรตีน 62.5 เปอรเซ็นต ไขมัน 12.5 เปอรเซ็นต  คารโบไฮเดรต 6.25 เปอรเซ็นต และเถา 
3.125 เปอรเซ็นต (www.artemia-international.com) อาหารเม็ดสํ าเร็จรูปประกอบดวย โปรตีน 
38 เปอรเซน็ต ไขมัน 5 เปอรเซ็นต เถา 3 เปอรเซ็นต  (ขอมูลจากบริษัทผูผลิต) สวนหอยแครง 
ประกอบดวย โปรตีน 70.59 เปอรเซ็นต และไขมัน 3.53  เปอรเซ็นต (www.fish-
foundation.org.uk) นอกจากชนดิของอาหารที่แตกตางกันจะทํ าใหมีการเจริญโตที่แตกตางกันแลว
ยงัพบวาการไดรับอาหารที่มีกรดอะมิโนหรือกรดไขมันบางตัวไมสมดุล จะสงผลตอการเจริญเติบโต

http://www.fish-foundation.org.uk/
http://www.fish-foundation.org.uk/
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ดวย (วุฒิพร, 2541) และจากรายงานวิจัยของ Kolkovski  และคณะ (1997) พบวาอาหารมีชีวิต
และอาหารสดจะมีความนากินมากกวาอาหารสํ าเร็จรูป โดยเฉพาะอารทีเมีย พบวา อารทีเมียจะ
ปลอยกรดอะมิโนอิสระบางตัว (free amino acid) ไดแก ไกลซีน (glycine) อะลานีน (alanine)  
อารจีนีน (arginine) และเบตาอีน (betaine) ซึ่งจะกระตุนการกินอาหารในปลา gilhead 
seabream  นอกจากนีใ้นอาหารสดยังมีเอนไซมยอยโปรตีนที่เกิดจากการสลายตัวของโปรตีนใน
อาหารสด (autolysis) ท ําใหอาหารสามารถยอยและดูดซึมไดเร็วกวาอาหารสํ าเร็จรูป  นอกจากนี้
นาจะเปนผลมาจากพฤติกรรมการกินอาหาร สอดคลองกับ Nunes และคณะ (1996) และ Nunes 
และ Parsons (2000) ไดศึกษาถึงการกินอาหารของกุง Penaeus subtilis  พบวา ความแตกตาง
ในการกนิอาหารมีผลเนื่องมาจากปจจัยแวดลอมตางๆ เชน การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพนํ้ า ความ
เขมแสง และชนิดของอาหาร  ปจจัยเหลานี้ลวนแตมีผลตอปริมาณการกินอาหารและทํ าใหกุงที่กิน
อาหารไดนอยมกีารเจริญเติบโตที่ต่ํ ากวากุงที่กินอาหารไดมากกวา  นอกจากนี้การกินอาหารของ
กุงยังขึ้นอยูกับความสามารถในการยอยของอาหารชนิดตางๆ หรือความวางของกระเพาะ โดย
อาหารที่มีลักษณะนุมสามารถยอยไดเร็วกวาอาหารที่แข็ง ในกุงกุลาดํ าสามารถยอยอาหารใน
กระเพาะได 53 เปอรเซ็นตใน 1 ชั่วโมง (Marte, 1980) และกุง P. setiferus สามารถยอยโปรตีน
จากหอยนางรมไดภายใน 2 – 3 ชัว่โมง (Feller, 1991) อาหารทีย่อยไดดีกวา จะถูกยอยหมดกอน 
จงึท ําใหกระเพาะอาหารวางเร็วกวา พรอมที่จะกินอาหารไดมากกวา    อยางไรก็ตามนอกจากจะ
ควบคุมปจจัยทางดานอาหารใหมีความเหมาะสมกับความตองการของกุงจะชวยใหกุงมีความตาน
ทานตอการตดิเชื้อมากขึ้นแลว จะตองระมัดระวังการติดเชื้อซํ้ าอันเนื่องมาจากการกลืนกินออกคลูชั่
นบอดทีีอ่ยูในมวลนํ้ าหรือการกินกันเอง ทั้งนี้สามารถควบคุมไดโดยการเลี้ยงในระบบนํ้ าไหลหรือมี
การเปลี่ยนถายนํ้ าในปริมาณมากๆเพื่อขจัดการปนเปอนของออกคลูชั่นบอดีในนํ้ าและเลี้ยงในกุง
ในสภาวะความหนาแนนตํ่ าซึ่งจะชวยลดการกินกันเองของกุงได

4. ศกึษาผลของความเครียดตอการเปลี่ยนแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ า
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุ งกุลาดํ าที่ไดรับสภาวะ

ความเครียดแตกตางกัน โดยเปรยีบเทยีบกบักุงที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีที่เลี้ยงในสภาวะปกติ จากผล
การสุมตรวจในวนัที่ 3 หลังจากการทดสอบความเครียดที่สภาวะตางๆ เปนเวลา 12 ชั่วโมง พบวา 
กุ งกุลาดํ าที่ไดรับสภาวะเครียดมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อเฉลี่ยมากกวาชุดควบคุม ชี้ใหเห็นวา 
ความเครียดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการติดเชื้อเอ็มบีวีในกุ งกุลาดํ า แตหลังจากทดสอบ
ความเครยีดแลวนํ ากุงกลับมาเลี้ยงตอในสภาวะปกติในวันที่ 7 พบวา เปอรเซ็นตการติดเชื้อจากทุก
ชุดการทดลองมีค าไมแตกตางกันทางสถิติซึ่งอาจจะเปนเพราะลูกกุ งสามารถทนทานตอ
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ความเครียดและสามารถปรับตัวได สอดคลองกับรายงานของ Samocha และคณะ  (1998) กลาว
วา อายขุองกุงเปนปจจัยหนึ่งที่สํ าคัญตอความสามารถในการตานทานตอความเครียด ซึ่งพบวาลูก
กุงโพสตลาวาทีร่ะยะโพสตลาวา 7 มีความสามารถในการตานทานตอความเครียดไดมากกวาและ
เหมาะสมในการผลิต การขนสงและใชเปนลูกพันธุในการเลี้ยงไดดีกวาลูกกุงวัยออน เชนเดียวกับ
รายงานของ  Saoud และคณะ (2003) ซึ่งพบวา กุงขาวแปซิฟก Litopenaeus vannemei ที่ระยะ
โพสตลาวา 15 และโพสตลาวา 20 มีความสามารถในการทนทานตอสภาะความเค็มต่ํ าไดดีกวา 
ลูกกุงทีร่ะยะโพสตลาวา 10  เนื่องจากลูกกุงที่ศึกษาในครั้งนี้เปนระยะโพสตลาวา 13 จึงเปนไปไดที่
ลูกกุงจะมีความสามารถตานทานตอความเครียดไดดี ทํ าใหไมมีความแตกตางของเปอรเซ็นตการ
ติดเชือ้ไวรัสเอม็บีวีในลูกกุงดังกลาว ในขณะที่การทดสอบความเครียดที่สภาวะตางๆเปนเวลา 24 
ชั่วโมง พบวา หลังจากทดสอบความเครียดทํ าใหลูกกุงมี เปอรเซ็นตการติดเชื้อเฉลี่ยในชุดการ
ทดลองอื่นๆมากกวาชุดควบคุม  สอดคลองกับการศึกษาของ Kautsky และคณะ (2000) กลาววา 
การเปลีย่นแปลงในชวงกวางของปจจัยตางๆ ไดแก ออกซิเจน ความเค็ม และอุณหภูมิ ทํ าใหเพิ่ม
ความเครียดใหกับกุงและทํ าใหมีการยอมรับตอเชื้อและกอใหเกิดโรคไดงายขึ้น  อยางไรก็ตาม 
ความสามารถในการตานทานตอสภาวะความเครียดจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มข้ึนอยูกับ  
สายพนัธุของกุงดวย (Harpaz and Karplus, 1991 ; Kumulu and Jones, 1995) Bray และคณะ 
(1994) ไดท ําการศกึษาพบวา กุงขาวแปซิฟก สายพันธุจากเอกวาดอรมีความสามารถในการทน
ทานตอสภาวะความเค็มต่ํ าไดดีกวา กุงขาวแปซิฟกสายพันธุจากเม็กซิโก ในขณะที่กุงกุลาดํ าและ
กุงกลุาลายสายพนัที่เลี้ยงในตะวันออกกลางสามารถเจริญเติบโตไดดีในนํ้ าที่มีความเค็มสูง      ( 
Bray et al., 1992) นอกจากนีใ้นสวนของชุดการทดลองที่จํ าลองสภาวะการขนสง  เมื่อทํ าการวัด
คาออกซเิจนละลายนํ้ าหลังจากทดสอบความเครียดที่ระยะเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง พบวามีคา
ออกซเิจนละลายนํ้ าเทากับ 2.12 มิลลิกรัม/ลิตร และ 1.63 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลํ าดับ และพบวาที่
การใหสภาวะเครียดที่  24 ชั่งโมง มีเปอรเซน็ตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีมากที่สุด  อาจเปนผลมาจาก
สภาวะความเครยีดที่เกิดจากการความหนาแนนที่ทํ าการบรรจุกุงลงในถุงขนสงเปนจํ านวน 2,000 
ตัวตอนํ้ า 2 ลิตร และภาวะออกซิเจนตํ่ า ซึ่ง Liao (1988) รายงานไววา ความหนาแนน  การให
อากาศ อุณหภมูนิํ ้า ความเค็ม คุณภาพนํ้ า รวมทั้งของเสียที่สัตวปลอยออกมา เปนปจจัยที่สํ าคัญที่
สงผลใหเกดิความเครียดในการขนสงกุงคุรุมา และเนื่องจากการขนสงครัสตาเชียที่มีชีวิต จะสงผล
ใหมกีารเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา Furusho  และคณะ1988 ไดแนะนํ าวาควรขนสงในนํ้ าทะเล
และมกีารใหอากาศที่เพียงพอ เชนเดียวกันในการศึกษาของ Ueda และคณะ (1999) ไดทํ าการขน
สงกุงครูุมาในนํ ้าทะเล และมีการใหอากาศตลอดระยะเวลาการขนสง 8 ชั่วโมง ซึ่งก็พบวาไมมีผล
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ตอระบบภูมิคุมกัน โดยการตรวจวัดการกํ าจัดแบคทีเรียของซีรัมกุง (serum bacteridal activity) มี
คาไมแตกตางจากชุดควบคุม    ความแข็งแรงของลูกกุงโพสตลาวาจะเปนตัวชี้บอกถึงความ
สามารถในการเจริญเติบโตและการรอดในอนาคต ซึ่งทํ าใหการทดสอบความเครียดกลายมาเปน
ตัวชีว้ดัทีคุ่ณภาพของลูกกุงโพสตลาวา  อัตราการรอดที่ต่ํ าและการขาดการวางแผนการจัดการเพื่อ
การเจริญเติบโตที่ดีของกุงในบอดินเปนอุปสรรคที่สํ าคัญในการพัฒนาไปสูการเลี้ยงกุงอยางยั่งยืน 
(Fegan, 1992 ; Samocha et al., 1993)  คุณภาพลูกกุงสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและ
อัตราการรอดของกุงที่เลี้ยงในบอดิน แสดงใหเห็นวาคุณภาพลูกกุงเปนปจจัยที่สํ าคัญตอการ
ประสบความสํ าเร็จในการเลี้ยงกุง (Samocha and Lawrence, 1992) และเพิ่มผลกํ าไรจากผล
ผลิตที่เพิ่มข้ึนในแตละรอบการเลี้ยง (Clirrord, 1992)  นอกจากความสมบูรณแข็งแรงของลูกกุง
แลว การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมเปนปจจัยหนึ่งที่ชักนํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบ
ภูมคุิมกันในครัสตาเชีย การเปลี่ยนแปลงทางสิ่งแวดลอมจะกอใหเกิดความเครียดและทํ าใหความ
สมบูรณของระบบภูมิคุมกันลดลง ซึ่งสามารถวัดไดจากคา เม็ดเลือดรวม(Haemocyte count)  
การท ํางานของเอนไซมโปรฟนอลออกซิเดส (pro PO activation) คาความสามารถในการจับกิน
ของเม็ดเลือด (phagocytic activity)  และการปลดปลอยอนุมูลอิสระของออกซิเจน (free oxygen 
radicals) ซึ่งถาระบบภูมิคุมกันของตัวกุงเปลี่ยนแปลงไปก็จะสงใหสุขภาพไมดีทํ าใหงายตอการ
ยอมรับตอเชื้อได (Moullac and Haffner, 2000)  Vargas-Albores และคณะ (1998) ไดทํ าการ
ศึกษาผลของความเค็มและอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของพลาสมาโปรตีน การ
ท ํางานของเอนไซมโปรฟนอลออกซิเดส ของกุงหางเหลือง P. californiensis  โดยเลี้ยงกุงที่ความ
เค็มตางๆ คือ 28 , 32 , 36 , 40 และ 44 ppt พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรทั้งสอง
คาทีว่ดั และอกีการทดลองหนึ่งเลี้ยงกุงที่อุณหภูมิตางกัน คือ 12 , 22 ,25 ,28 และ 32   องศา
เซลเซยีส พบวา การทํ างานของเอนไซมโปรฟนอลออกซิเดส ลดลงเมื่อเลี้ยงกุงที่อุณหภูมิ 32 องศา
เซลเซยีส และปริมาณความเขมขนของพลาสมาโปรตีนเพิ่มข้ึนเมื่อเลี้ยงกุงที่อุณหภูมิ 28 และ 32 
องศาเซลเซียส ซึ่งเมื่ออุณหภูมิและความเค็มเปลี่ยนแปลงทํ าใหมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยา
และระบบภมูคุิมกันทํ าใหการยอมรับตอเชื้อที่งายขึ้น และทํ าใหกอโรคได ซึ่งปจจัยที่เปลี่ยนแปลง
เชน เมือ่อุณหภูมิสูงทํ าใหเชื้อวิบริโอเจริญไดดีดวย ในขณะเดยีวกันที่กุงมีรางกายออนแอเนื่องจาก
สภาวะเครยีดก็ทํ าใหยอมรับตอเชื้อไดงายกวากุงที่อยูในสภาวะปกติ (Hernandez-Lopez et al., 
1995) รวมทัง้การเปลี่ยนแปลงปจจัยทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆดวย (Prayitno and Latchford, 1995 ; 
Cheng and Chen, 2000 ; Cheng and Chen, 2002) เชนเดยีวกันในรายงานของ Cheng และ
คณะ (2003) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิตอความสามารถในการจับกินของเม็ดเลือดและความ
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สามารถในการกํ าจัดแบคทีเรีย  Lactococcus garvieae  ออกจากนํ้ าเลือด (clearance 
efficiency)  ของกุงกามกราม Macrobrachium rosenbergii  พบวาคาความสามารถในการจับ
กนิทีอุ่ณหภมู ิ 20 องศาเซลเซียส เทากับ 8 เปอรเซ็นต และที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เทากับ 
4.5 เปอรเซน็ต ซึ่งคาดังกลาวตํ่ ากวาในชุดการทดลองที่ไดรับอุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส 
ซึง่มคีาความสามารถในการจับกิน 12 และ 13.5 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ  จะเห็นวากุงที่ไดรับสภาวะ
เครยีดที่อุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส จะมีการยอมรับตอ        เชื้อ L. garvieae ไดงายขึ้น   
เนือ่งจากทีอุ่ณหภูมินี้ทํ าใหเกิดสภาวะกดภูมิคุมกันในกุง (immunosuppression)

5. การศกึษาพยาธสิภาพของเซลลที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวยเทคนิคทางจุลทรรศน
   อิเลคตรอน

จากการศึกษาพยาธิสภาพของเซลลตับและตับออนของกุงกุลาดํ าที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี
ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน พบการเปลี่ยนแปลงภายในนิวเคลียส โดยนิวคลีโอลัสเร่ิมกระจัด
กระจาย โครมาตินเคลื่อนที่ไปชิดขอบนิวเคลียส และไมโครวิลไล บรัสบอรดเดอรหลุดออกจาก
เซลล  ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Ramasamy และคณะ (2000) ซึ่งศึกษาเซลลบริเวณทางเดิน
อาหารที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีพบวาเสนใยโครมาตินหดเล็กลงเปนชิ้นเล็กลง และนิวคลีโอลัสกระจัด
กรจายอยูบริเวณขอบนิวเคลียส และบริเวณผิวหนาเซลลจะสูญเสียไมโครวิลไลไป และ Vogt 
(1992) ยังพบวาเสนใยโครมาตินจะถูกดันไปติดของนิวเคลียสเชนกัน และในเซลลที่เร่ิมมีการ
เปลีย่นแปลงของนวิเคลียสดังกลาว พบวายังมีกอนไขมันภายในเซลลดวย ซึ่งสอดคลองกับรายงาน
ของ Chen  และคณะ (1989) รายงานวา เซลลอารที่มีการติดเชื้อในระยะแรก จะพบวามีไขมัน 2-3 
กอนภายในเซลล แตเมื่อมีการพัฒนาระยะการติดเชื้อจะไมพบกอนไขมันภายในเซลลที่ติดเชื้อเลย  
ในขณะเดยีวกันพบการเปลี่ยนแปลงของไมโตคอนเดรีย โดยมีรูปรางผิดปกติไป  เนื่องจากคริสตี 
(cristea) ที่อยูในไมโตคอนเดรียเกิดการบวมซึ่งนาจะเปนการติดเชื้อในระยะแรกๆเพราะยังไมพบ
การเพิม่จ ํานวนของอนุภาคไวรัสและการสรางออกคลูชั่นบอดี  จากรายงานของ Chen และคณะ 
(1989) ไดศึกษาเปรียบเทียบเซลลตับและตับออนที่ปกติและเซลลที่ติดเชื้อของกุ งหางแดง           
(P. penicillatus) พบวาจ ํานวนไมโตรคอนเดรียและกอลจิแอปพาราตัสมีจํ านวนลดลง และสวน
ของครสิตีในไมโตรคอนเดรียมีการบวมและเพิ่มจํ านวนขึ้น นอกจากนี้แลวการขยายใหญของออกค
ลูชั่นบอดีจนมีการแตกสลายของเซลลทํ าใหออกคลูชั่นบอดี และอนุภาคไวรัสกระจัดกระจายออก
มานอกเซลล รวมทั้งองคประกอบเซลลอ่ืนๆที่แตกสลายหลุดออกสูทอตับและตับออน ซึ่งจากพยาธิ
สภาพดงักลาวท ําใหทราบวาการติดเชื้อเขาสูระยะที่ 4 โดยมีการเสื่อมสลายของเซลล      และสวน
ประกอบอืน่ๆจะถูกปลอยออกสูสวนของชองวางที่เคยเปบขอบเขตของเซลลที่ติดเชื้อ     (Lu      et 
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al., 1996) เมือ่ดูภายในออกคลูชั่นบอดีที่กํ าลังขยาย 1.5 × 20,000 เทา มลัีกษณะเปนรางแห ภาย
ในเตม็ไปดวยอนุภาคไวรัสรูปแทง  และจะเห็นวานอกจากจะพบอนุภาคไวรัสในสวนออกคลูชั่นบอ
ดีแลวยงัพบอนุภาคไวรัสอิสระที่กระจายตัวอยูนอกออกคลูชั้นบอดีดวย จากรายงานของ Bonami 
(1997)ไดศึกษาความแตกตางของโครงผลึกของโปรตีน (Crystalline structure) ในออกคลูชั่นบอดี
พบวาในกลุม ไวรัสบีพี จะมีหนวยยอยเรยีงกนัในแนวขนาน สวนกลุมไวรัสเอ็มบีวีจะมีหนวยยอย
เรียงกันเปนวงคลายรูปดอกไม โดยมี 2 หนวยยอยที่ใชรวมกบัวงถัดไปกลายเปนวงที่ตอเนื่องกัน 
เมือ่พจิารณาจากภาพในผลการศึกษาพยาธิสภาพดวยเทคนิคทางจุลทรรศนอิเลคตรอน จะเห็นวา
ออกคลชูัน่บอดมีลัีกษณะคลายหนวยยอยเรียงตอกันเปนรางแหที่มีชองวางเปนลักษณะกลม นอก
จากนีอ้นภุาคไวรสัที่พบภายในออกคลูชั่นบอดีเปนรูปแทง    เชนเดียวกับรายงานการศึกษาของ Lu 
และคณะ (1995) และ Ramasamy และคณะ (1995) ซึง่กลาววาอนุภาคไวรัสมีลักษณะรูปแทง
ประกอบดวยผนังหุม 1 ชั้น ขนาดของอนุภาคไวรัสมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 75 + 4 นาโนเมตร 
และยาวประมาณ 324 + 33 นาโนเมตร


