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Glutathione-S-transferase ในวงจรการลอกคราบของปทูะเล (Scylla serrata) 

Gutathione-S-transferase in Molting Cycle of Mud Crab (Scylla serrata) 
 

ภัทราวดี  ศรีมีเทียน (Pattarawadee  Srimeetian)*  จินตนา  สและนอย (Jintana  Salaenoi) ** 
 

บทคัดยอ 
Glutathione-S-transferase (GST) เปนเอนไซมที่ทําหนาในการกําจัดสารที่มีพิษ และอนุมูลอิสระในเซลล 

ผลการศึกษากิจกรรมของ GST ตลอดวงจรการลอกคราบของปูทะเล (Scylla serrata) พบวา GST มีคาสูงในตับ 
(18.90+0.75 ถึง 133.93+0.63 units mg protein--11)) เมื่อเปรียบเทียบกับในเลือด เหงือก เน้ือเยื่อใตกระดอง และกลามเน้ือ
ซึ่งมีคาอยูในชวง 0.08+0.05 ถึง 1.27+0.13, 0.46+0.09 ถึง 10.09+0.74, 4.01+0.17 ถึง 10.79+0.23 และ 1.97+0.23 ถึง 
8.09+0.07 units mg protein--11 ตามลําดับ  เมื่อปูระยะกระดองแข็งปกติเขาสูระยะกอนการลอกคราบ พบวา กิจกรรม
ของ GST จะมีคาคอย ๆ เพ่ิมขึ้นในทุกอวัยวะ และกิจกรรมจะมีคาลดลงตํ่าสุดในขณะท่ีปูลอกคราบ    กิจกรรมของ 
GST จะมีคาเพ่ิมขึ้นอีกครั้งหลังจากปูลอกคราบ 6 ช่ัวโมงซึ่งในเน้ือเยื่อใตกระดอง และกลามเน้ือแสดงกิจกรรมของ 
GST ที่เดนชัดในระยะหลังการลอกคราบ 2-5 วัน   

 
ABSTRACT 

Glutathione-S-transferase (GST) is an anti-oxidative enzyme involved in detoxified toxic substances and 
eliminated free radicals in cells.   The activity of GST over the molting cycle of mud crab (Scylla serrata) was 
observed and the results showed that GST activity in hepatopancreas (18.90+0.75 to 133.93+0.63 units mg protein--

11)) was higher than those in haemolymph, gill, integument and muscle which were occurred at 0.08+0.05 to 
1.27+0.13, 0.46+0.09 to 10.09+0.74, 4.01+0.17 to 10.79+0.23 and 1.97+0.23 to 8.09+0.07 units mg protein--11,,  
rreessppeeccttiivveellyy..  Crabs at intermolt stage showed the high GST activity comparing to the premolt stages in all tissues 
while the minimum activity was revealed at the time of ecdysis.  GST activity was slowly increased after 6-h 
postmolt and became the maximum point during 2-5 days postmolt distinctively in integument and muscle. 
 
 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ: ปูทะเล วงจรการลอกคราบ เอนไซมตานอนุมูลอิสระ 
Key Words:  Mud crab, Molting cycle, Enzyme antioxidant 
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BMO2-2 
คํานํา 
 ปูทะเลจัดเปนสัตว นํ้าเศรษฐกิจ  ที่สําคัญมี    
การเจริญเติบโตโดยการเพ่ิมขนาดและนํ้าหนัก  ซึ่ง
อาศัยการลอกคราบ เ น่ืองจากกระดองปูเปนสาร 
ประกอบจําพวกหินปูนที่มีความแข็ง ดังน้ันปูจะขยาย
ขนาดได ก็ตอเมื่อไดสรางกระดองใหมขึ้นมาทดแทน
กระดองเกาที่สลัดทิ้งไป ตามปกติจะมีการหมุนเวียน
นํ้าผานเขาออก รางกายปูอยูเสมอ แตในระยะที่ปูลอก
คราบใหม ๆ นํ้าจะถูกดึงเขาสูรางกายในปริมาณท่ี
มากกวาปกติ เพ่ือเปนการขยายขนาด ซึ่งในนํ้าน้ันอาจ
มีจุลชีพ เช้ือโรคหรือสารพิษปะปนอยู การท่ีรางกายปู
ไดรับสิ่งแปลกปลอมมากกวาปกติรวมกับมีกระดองที่
น่ิมและเคล่ือนไหวชา ยิ่งทําใหปูตกอยูในสภาพเครียด 
และปูจะมีกระบวนการกําจัดทําลายสิ่งแปลกปลอม 
หรือระบบภูมิคุมกันแบบท่ีมีมาแตกําเนิดเทาน้ัน เชน 
กระบวนการหอหุมเช้ือโรค กระบวนการกลืนกิน
เซลล เปนตน ซึ่งกระบวนดังกลาวลวนกอใหมีอนุมูล
อิสระเกิดขึ้นในเซลล ถามีสิ่งแปลกปลอมเขาสูรางกาย
มาก กระบวนการทําลายสิ่งแปลกปลอม ก็จะมีการ
ปลดปลอยอนุมูลอิสระออกมามาก นอกจากนี้อนุมูล
อิสระยังเกิดไดจากสาเหตุอื่นอีก เชน กระบวนการ
หายใจ กระบวนการเผาพลาญพลังงาน (Chun-Hung 
et al., 2007) ความเครียด อุณหภูมิ อากาศ (Dorval et 
al., 2005) เปนตน ถาอนุมูลอิสระไมถูกทําลายหรือ
กําจัดทิ้งไป เซลลจะตกอยูในสภาวะเครียดออกซิ
เดช่ัน (Griswold et al., 1993) ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิด
การตายของเซลล สงผลใหการทํางานของระบบตาง 
ๆ เกิดความผิดปกติ และอาจทําใหสัตวตายได ปูจึงมี
การผลิตเอนไซมตาน           อนุมูลอิสระ เพ่ือทํา
หนาที่ในการกําจัดและทําลายอนุมูลอิสระ เอนไซม
ตานอนุมูลอิสระที่มีความ สําคัญ ไดแก glutathione-S-
transferase (GST; EC 2.5.1.18) ซึ่งเปนเอนไซมที่ไมมี
ความเฉพาะเจาะจง (non-specific enzyme) มีฤทธิ์ใน
การกําจัดอนุมูลอิสระไดอยางกวางขวาง (Helmward, 
1999) และยังมีความสําคัญในการบํารุงรักษาเซลล 

(Eaton and Bammler, 1999) จากผลของกระบวนการ
เมทาบอ-ลิซึม และ electrophilic (Kensler, 1997) 
นอกจากนี้GST ยังทําหนาที่ในการทําลายพิษของ 
lipid peroxidase โดย GST พบไดทั่วไปใน cytosolic, 
mitochondrial, microsomal protein, plasma และใน
เน้ือเยื่อตางๆ ของสิ่งมีชีวิต (Ray et al., 1996) เมื่อ
ไดรับสิ่งแปลกปลอมหรือสารพิษ รางกายจะมี
ขั้นตอนในการทําลายสารดังกลาวใหมีความเปนพิษ
ลดลง หรือหมดความเปนพิษโดยมีเอนไซม เขามามี
สวนรวมในการทําลายพิษ ซึ่งเอนไซมจะทําปฏิกิริยา
กับโมเลกุลของสารพิษ ทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสราง จนสามารถละลายนํ้าไดและสามารถกําจัด
ออกจากรางกาย ไดงายขึ้น (Pflugmacher et al.,1998) 
หากสารพิษน้ันมีความเปนพิษสูงจะเกิดปฏิกิริยาการ
รวมตัวกับสารจําพวก glutathione และ amino acid 
กอน GST เปนเอนไซมที่มีความสําคัญ ในการเรง
ปฏิกิริยาดังกลาว (Storey, 1996) ซึ่งผลจากปฏิกิริยาทํา
ใหไดผลิตภัณฑที่ละลายนํ้าไดดี และขจัดออกจาก
รางกายไดงายขึ้น จากขอมูลขางตนผูวิจัยจึงมีความ
สนใจศึกษากิจกรรมของ GST ในรอบวงจรการลอก
คราบ ซึ่ง GST นาจะเปนเอนไซมที่มีบทบาทสําคัญ
ในการชวยใหปูผานชวงเวลาที่วิกฤติได โดยจะเปน
การสรางองคความรูใหม นอกจากน้ีคาดวาความรูที่
ไดรับจะเปนขอมูลพ้ืนฐานที่มีประโยชน  และมี
ความสาํคัญตอการศึกษาทางดานสรีระวิทยา ของสัตว
กลุมครัสเตเชีย ทําใหสามารถอธิบายถึงกลไกการ
ปองกันตนเองในสภาพท่ีสัตวมีการสราง และสลาย
โครงรางเดิม ซึ่งจะนําไปสูการพัฒนาการเล้ียงปูตอไป 
 
วัตถุประสงค 
 ศึกษากิจกรรมเอนไซมตานอนุมูลอิสระ ชนิด 
glutathione-S-transferase (GST) ตลอดวงจรการลอก
คราบของปูทะเล (Scylla serrata) 
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BMO2-3 
อุปกรณและวิธีการวิจัย 

ตัวอยางปูทะเลขนาดความกวางกระดอง 9.6-
10.6 ซม. นํ้าหนัก 310-390 กรัม ไดจากฟารมปูน่ิม 
อ.ขลุง จ.จันทบุรี นํามาเล้ียงในถังไฟเบอรที่ภาควิชา
วิทยาศาสตรทางทะเล คณะประมง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จนกระท่ังปูเขาสูระยะที่
ตองการ จึงทําการสุมจับปูมา 3 ตัว ตอ 1 ซ้ํา โดยทํา 5 
ซ้ําตอ 1 ระยะ หลังจากนั้นทําการเก็บเลือด 
(haemolymph) เหงือก (gill) ตับ (hepatopancreas) 
กลามเน้ือ (muscle) และเน้ือเยื่อใตกระดอง 
(integument) ไปวิเคราะหกิจกรรมของ GST ระยะของ
ปูที่นํามาศึกษามีจํานวน 12 ระยะ ไดแก ระยะปู
กระดองแข็งปกติ (C) ระยะกอนลอกคราบ 2 สัปดาห 
(D1) ระยะกอนลอกคราบ 1 สปัดาห (D2) ระยะกอน
ลอกคราบ 2 วัน (D3) ระยะหลังการลอกคราบ 6 ช่ัวโมง 
(A1) ระยะหลังการลอกคราบ 12 ช่ัวโมง(A2.1) ระยะ
หลังการลอกคราบ 24 ช่ัวโมง (A2.2) ระยะหลังการลอก
คราบ 2 วัน (B1) ระยะหลังลอกคราบ 3 วัน (B2.1) ระยะ
หลังลอกคราบ 5 วัน(B2.2) ระยะหลังลอกคราบ 7 วัน 
(B2.3) และระยะหลังลอกคราบ 10 วัน(B2.4)  

การเตรียม crude extract   
ตัวอยางเลือดปูเตรียมโดยการเจาะเลือด 

บริเวณโคนขาเดินและนําเลือดเก็บในหลอดทดลองที่มี 
10 % trisodium citrate (Salaenoi et al., 2006a) จากน้ัน
นําไปปนตกตะกอนที่ความเร็วรอบ 6,000 g เปนเวลา 
30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บเฉพาะสวนใส
เพ่ือนําไปวิเคราะหตอ สวนเน้ือเยื่ออื่น ๆ ไดแก เหงือก 
ตับ เน้ือเยื่อใตกระดอง และกลามเน้ือ นําไปแชใน 
Tris-HCl buffer pH 8 ที่เย็นจัด จากนั้นบดใหละเอียด
โดยเติมไนโตรเจนเหลวเพื่อรักษาสภาพเนื้อเยื่อ 
จากนั้นนําไปปนตกตะกอนที่ความเร็วรอบ 6000 g 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 นาที แลว
นําเฉพาะสวนใสไปวิเคราะหตอไป 

 
 
 
 

วิธีวิเคราะห Glutathione-S-transferase 
กิจกรรมของGST ดําเนินตาม Habig et al. 

(1974) โดยใช reduced glutathione (GSH) และ 1-
chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) เปน substrate 
สวนผสมของปฏิกิริยาประกอบดวย 100 mM buffer, 
0.7 mM CDNB, 1 mM GSH และ crude extract 
ระยะเวลาในการบมนาน 3 นาที วัดคาการดูดกลืน 
แสงที่ 340 นาโนเมตร นําผลที่ไดมาวิเคราะหคาทาง
สถิติแบบ LSD 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 จากการศึกษากิจกรรมของ GST ของปูทะเล
ตลอดวงจรการลอกคราบ ในเลือด เหงือก ตับ เน้ือเยื่อ
ใตกระดอง  และกลามเนื้อ  พบวามีค าอยู ในชวง 
0.08+0.05 ถึง 1.27+0.13, 0.46+0.09 ถึง 10.09+0.74, 
18.90+0.75 ถึ ง  133.93+0.63, 4.01+0.17 ถึ ง 
10.79+0.23 และ 1.97+0.23 ถึง 8.09+0.07 units mg   
protein--11 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) กิจกรรมของเอนไซม
ชนิดน้ีแสดงออกเดนชัดในตับมากกวาอวัยวะอื่น ๆ 
เน่ืองมาจากตับเปนแหลงสะสมสารอาหารและเปน
อวัยวะที่มี metabolism สูง Adalto and Monserrat 
(2006) กลาววาตับของสัตวกลุมครัสเตเชีย เปนจุด
ศูนยกลางของกระบวนการ metabolism นอกจากน้ีตับ
ยังทําหนาที่ในการ ทําลายสารพิษ ซึ่งกระบวนการ
ดังกลาวกอใหเกิดผลิตภัณฑอนุมูลอิสระเปนจํานวน
มาก ดังน้ันตับจึงเปนอวัยวะที่มีอนุมูลอิสระเกิดขึ้น
เปนจํานวนมาก กิจกรรมของ GST ในตับจึงมีคาสูง
เพ่ือทําหนาที่ปองกันและกําจัดอนุมูลอิสระออกจาก
เซลล Adalto and Monserrat (2006)  ยังพบกิจกรรม
ของ GST สูงในตับของปูชนิด Chasmagnathus 
granulatus เมื่อมีอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้นจากการ
เหน่ียวนําดวยสารพิษชนิด methyl parathion 
เชนเดียวกันกับ Blat et al (1988) ที่ศึกษาผลของอนุมูล
อิสระกับกิจกรรมของ GST ในตับของ American red 
crayfish, Procambarus clarkia หลังจากเหน่ียวนําดวย
ยาฆาแมลงกลุม organophosphorus  ผลการศึกษาพบวา 
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ตารางที่ 1 กิจกรรมของ Glutathione-S-transferase ตลอดวงจรการลอกคราบของปูทะเล 
 

หมายเหตุ: อักษรตัวยกภาษาอังกฤษ (Superscript) ในแนวตั้ง (Column) ที่ตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
 
 
 
 
 

                  
                  ระยะ 

            กิจกรรมของ Gluathione-S-transferase (units mg protein -1) 
 
เลือด เหงือก ตับ เน้ือเยื่อใต

กระดอง 
กลามเน้ือ 

ปูกระดองแข็งปกติ (C) 0.24+0.03b 0.63+0.03b 28.24+0.95b 4.84+0.30a 2.78+0.26a 
กอนลอกคราบ 2 
สัปดาห (D1) 

0.45+0.04c 2.33+0.23c 26.50+0.39b 6.94+0.26b 3.92+0.13b 

กอนลอกคราบ 1
สัปดาห (D2) 

0.25+0.06b 4.85+0.11d 50.06+0.88d 6.36+0.41b 2.24+0.57a 

กอนลอกคราบ 2 วัน 
(D3) 

0.51+0.09c 4.99+0.11d 133.93+0.63f 8.81+0.24c 3.85+0.11b 

หลังลอกคราบ 6 
ช่ัวโมง (A1) 

0.08+0.05a 0.46+0.09a 18.90+0.75a 4.01+0.17a 1.97+0.23a 

หลังลอกคราบ 12 
ช่ัวโมง (A2.1) 

0.27+0.07b 0.76+0.04b 36.61+0.56c 4.93+0.93a 4.59+0.23b 

หลังลอกคราบ 24 
ช่ัวโมง (A2.2) 

0.49+0.06c 1.53+0.10b 52.39+1.15d 9.43+0.11c 3.79+0.56b 

หลังลอกคราบ 2 วัน 
(B1) 

0.76+0.05d 10.09+0.74f 98.36+0.80e 10.62+0.15d 6.53+0.24d 

หลังลอกคราบ 3 วัน 
(B2.1) 

0.60+0.07d 2.39+0.24c 95.32+1.96e 10.49+0.17d 6.13+0.06d 

หลังลอกคราบ 5 วัน 
(B2.2) 

0.65+0.07d 6.66+0.36e 95.61+1.26e 10.79+0.23d 8.09+0.07e 

หลังลอกคราบ 7 วัน 
(B2.3) 

0.63+0.08d 1.21+0.26b 53.39+1.48d 6.87+0.41b 5.17+0.14c 

หลังลอกคราบ 10 วัน 
(B2.4) 

1.27+0.13e 0.81+0.16b 35.98+0.71c 7.98+0.27c 4.30+0.23b 

591



  

BMO2-5 
เมื่ออนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้น จากการเหน่ียวนําจะ
สงผลใหเอนไซม GST เพ่ิมสูงขึ้นในตับ สวน 
Carolina et al. (2007) ศึกษากิจกรรมของ GST ในตับ
และเลือดของปูชนิด Paralomi granulose เมื่อทําให
อนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้นดวยการทํา air exposure  
พบวากิจกรรมของ GST มีคาสูงในตับมากกวาใน
เลือด 

ผลการศึกษากิจกรรม GST ในเลือดเมื่อปู
ระยะกระดองแข็งปกติ (C) เขาสูระยะกอนการลอก
คราบ (D1-D3) พบวากิจกรรมมีคาเพ่ิมขึ้น ซึ่งอาจ 
เน่ืองมาจากระยะกอนการลอกคราบ 2 วัน (D3) เปน
ระยะเปลือกใหมที่อยูใตกระดองเกา มีการพัฒนาขึ้น
อยางสมบูรณ กระดองใหมที่เกิดขึ้นแยกออกจาก
กระดองเกา ทําใหเกิดชองวางระหวางกระดองใหม
และกระดองเกาอยางชัดเจน ซึ่งเช้ือโรคและสารพิษ
ตางๆ สามารถเขาสูกระดองใหมไดงายจากชองวาง
ดังกลาว GST จึงถูกปลอยออกมาในเลือดเปนจํานวน
มากในระยะน้ี โดยปกติเม็ดเลือดของสัตวในกลุมครัส
เตเชียทําหนาที่ทําลายสิ่งแปลกปลอม โดยเปนระบบ
ภูมิคุมกันแบบ cellular immunity (Smith and 
Soderhall, 1986) ซึ่งระบบน้ีประกอบ ดวยเม็ดเลือด 3 
ชนิด ไดแก hyaline cell เปนเม็ดเลือดที่มีหนาที่ใน
กระบวนการกลืนกินเซลลสิ่งแปลกปลอม
(phagocytosis) semigranular เปนเม็ดเลือดที่ทําหนาที่
ในกระบวนการกลืนกินเซลลสิ่งแปลกปลอม และ 
ทําลายสิ่งแปลกปลอมแบบหอหุมเช้ือโรค 
(encapsulation) granular cell เปนเม็ดเลือดที่ทําหนาที่
ในการเก็บ และปลดปลอยเอนไซม prophenoloxidase 
(Soderhall and Cerenius, 1992) ซึ่งการที่เช้ือโรคเขาสู
รางกายมาก เลือดของปูซึ่งทําหนาที่ในการกําจัด และ
ทําลายสิ่งแปลกปลอมก็จะมีอนุมูลอิสระเกิดขึ้นมาก
เชนกัน จากกระบวนการทําลายเช้ือโรค ดังน้ัน
กิจกรรม GST จึงสูงเพ่ือทําหนาที่ในการกําจัดอนุมูล
อิสระ ที่เกิดจากกระบวนการทําลายสิ่งแปลกปลอม
ของเลือด Hose et al. (1992) รายงานวาในระหวาง

การลอกคราบของกุงชนิด Sicyonia ingentis จะพบ
เม็ดเลือดชนิด hyaline cell และ granular cell เพ่ิมขึ้น  

ผลการศึกษากิจกรรมของ GST ในเหงือกปู
ทะเลพบวา ระยะหลังการลอกคราบต้ังแต 6 ช่ัวโมง 
ถึง 10 วัน (A1-B2.4) มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น เมื่อเทียบ
กับปูระยะกระดองแข็งปกติ (C) เน่ืองมาจากเหงือก 
เปนอวัยวะที่สัมผัสกับนํ้า โดยตรงทําหนาที่ในการ
แลกเปล่ียนกาซ ดวยวิธีการแพรผาน นอกจากน้ี
เหงือกยังเปนปราการดานแรกที่ชวยปกปองรางกายปู
จากเช้ือโรค และสารพิษตางๆ ที่ปะปนมากับนํ้า บวก
กับระยะหลังการลอกคราบน้ันปูยังมีโครงรางที่น่ิม 
ออนแอ และไมสามารถชวยเหลือตัวเองได ทําใหสิ่ง
แปลกปลอมเขาสูรางกายไดงายขึ้น ดังน้ันกิจกรรม
ของ GST ในระยะดังกลาว จึงมีคามากกวาระยะปู
ปกติ (C) ซึ่งสอดคลองกับ Pinho et al. (2003) ที่
รายงานวาในเหงือกของปูชนิด Chasmagnathus 
granulatus มีกิจกรรมของ GST เพ่ิมสูงขึ้นหลังจากปู
ถูกเหน่ียวนําดวย cyanobacteria (Microcystis)  สวน 
Luqing and Zhang (2006) รายงานวาเมื่อเหน่ียวนํา
ดวยสารละลายแคดเมี่ยม พบวากิจกรรมของ GST ใน
เหงือกของปูชนิด Charybdis japonica มีคาสูง
มากกวาเหงือกปูในกลุมที่ไมไดมีการเหน่ียวนํา  

สวนในเน้ือเยื่อใตกระดอง พบวากิจกรรม
ของ GST ในระยะกอนการลอกคราบ 2 วัน (D3) มีคา
เพ่ิมขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน จากปูระยะกระดองแข็ง
ปกติ (C) ซึ่ง Skinner (1962) รายงานวาในระยะกอน
การลอกคราบ เน้ือเยื่อกระดองช้ัน epidermis จะมี
ปริมาณ ออกซิเจนสูง  ซึ่งบริเวณที่มีออกซิเจนสูง
แสดงวาบริเวณน้ัน จะมีกระบวนการท่ีตองใช
ออกซิเจนปริมาณมาก ซึ่งผลของกระบวนการตาง ๆ 
จะทําใหอนุมูลอิสระเกิดเพ่ิมขึ้นดวย นอกจากน้ีใน
ระยะกอนการลอกคราบ บริเวณใตกระดองยังมีการ
ยอยช้ัน endocuticle จากกระดองเกาและมีการดึงสาร
ที่เปนอนุพันธของไคตินจากกระดองเกาไปใชเพ่ือ
สรางกระดองใหม จึงทําใหปูในระยะน้ีมีกระดองที่
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เปราะ นอกจากน้ันยังมีการสะสมสารจําพวกไกลโค
เจนในเน้ือเยื่อใตกระดองเพิ่มขึ้น (Salaenoi et al, 
2006b) โดยมีการดึงกลับสารอินทรีย จากกระดองเกา
ไวสําหรับสรางกระดองใหม ซึ่งในกระบวนการ
ดังกลาวจะกอใหมีอนุมูลอิสระเกิดขึ้น เปนจํานวน
มาก (Mangum et al., 1985)  ดังน้ันในระยะกอนการ
ลอกคราบ 2 วัน (D3) เอนไซมตานอนุมูลอิสระและ
สารตานอนุมูลอิสระ จึงถูกผลิตออกมามากเพ่ือทํา
หนาที่ในการกําจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นได    

สวนผลการศึกษากิจกรรมของ GST ใน
กลามเน้ือปูทะเล พบวาระยะหลังการลอกคราบมี
แนวโนมกิจกรรมของ GST เพ่ิมขึ้น โดยกลามเน้ือ
ของปูน้ันทําหนาที่ชวยในการเคลื่อนไหว และเปน
แหลงสะสมไกลโคเจน ซึ่งหลังการลอกคราบพบวาปู
จะมีขนาดเพ่ิมขึ้น ประมาณหน่ึงในสามเทาของขนาด
เดิม (Salaenoi, 2004) สาเหตุที่กลามเน้ือของปูใน
ระยะหลังการลอกคราบมีกิจกรรมของ GST สูงขึ้น
อาจเน่ืองมาจากมีกระบวนการเผาผลาญพลังงาน
เกิดขึ้นมาก ดังน้ันอนุมูลอิสระจึงเกิดขึ้นจากกระบวน
ดังกลาว ซึ่ง Carolina et al. (2007) รายงานวาเมื่อปู
ชนิด Parolomis granulose มีอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น จะ
ทําใหกลามเน้ือปูมีกิจกรรมของ GST สูงขึ้นตามไป
ดวยดวย สวน Mohankumar and Ramasamy (2006) 
รายงานวา เช้ือ WSSV (white spot syndrome virus) 
เมื่อเขาสูตัวกุงชนิด Fenneropenaeus indicus จะมีผล
ทําใหปริมาณอนุมูลอิสระในกลามเน้ือไมสมดุลกับ
กิจกรรมของเอนไซมตานอนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูลอิสระ
เหลาน้ันไดทําลายเนื้อเยื่อช้ัน mesoderm และ 
ectodermal ของกุง สงผลใหกระบวนการเผาผลาญ
พลังงานเสียไป ทําใหเซลลกลามเน้ือตกอยูในสภาวะ
เครียดออกซิเดช่ันและกุงตายในท่ีสุด (Rajan et al., 
2000)  

 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดลองสรุปไดวา กิจกรรมของ 

GST มีความสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงโครงสราง
ของรางกายปูที่เกิดขึ้นในวงจรการลอกคราบรวมทั้ง
ระยะปูกระดองแข็งปกติ ระยะกอนการลอกคราบ 
และระยะหลังการลอกคราบ สวนการตานอนุมูล
อิสระในปูทะเล พบวาเกิดขึ้นในระยะกอนการลอก
คราบและระยะหลังการลอกคราบ มากกวาระยะปู
กระดองแข็งปกติ  และตับเปนอวัยวะที่มีกิจกรรมการ
ตานอนุมูลอิสระมากกวา เลือด เหงือก เน้ือเยื่อใต
กระดอง และกลามเน้ือ 
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