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บทคัดย่อ 

 
 เลคตนิชนิด C (CTL) หลายชนิดได้มีการศกึษา โดยพบวา่มีบทบาทในระบบภมูิคุ้มกนัแต่

ก าเนิดในสตัวไมมี่กระดกูสนัหลงั ซึง่ท าหน้าท่ีเป็น pattern recognition receptor (PRR) ในการศกึษานี ้
ได้โคลนยีน CTL ชนิดใหม่ท่ีประกอบด้วยโดเมน lowdensity lipoprotein receptor (LDLR)  จากกุ้ง
แชบ๊วย ให้ช่ือวา่ FmLdlr  ยีน FmLdlr สายเตม็ประกอบด้วย LDLR 1 โดเมน และอีก 1 โดเมน CRD 
(carbohydrate recognition domain) ซึง่มี 1 QAP motif ท่ีจบัจ าเพาะตอ่กาแลคโตส พบการแสดงออก
ของยีน FmLdlr เฉพาะในฮีโมไซท์ของกุ้งปกติ การแสดงออกของยีนนีถ้กูกระตุ้นอยา่งมากโดยการ
เหน่ียวน าด้วย Vibrio parahaemolyticus หรือ white spot syndrome virus (WSSV) การ knockdown 
ยีน FmLdlr ด้วย dsRNA ลดการแสดงออกของยีนอยา่งรุนแรง  และเม่ือเหน่ียวน าควบคูด้่วยเชือ้ก่อโรค
พบวา่กุ้งตายมากและเร็วขึน้ รวมทัง้พบ WSSV เหลืออยูใ่นกุ้งกลุม่ท่ีฉีด WSSV  

 โปรตีนลกูผสมท่ีผลิตจาก FmLdlr (rFmLdlr) และสองโดเมน (rCRD และ rLDLR)  สามารถท า
ให้แบคทีเรียหลายชนิดเกาะกลุม่ โดยพบวา่ rLDLR มีแอคทิวิทีต ่าสดุ เฉพาะ rFmLdlr และ rCRD ท่ี
สามารถกระตุ้นให้ฮีโมไซท์เกิด phagocytosis และ encapsulation ได้ รวมทัง้ rFmLdlr และ rCRD 
ยกเว้น rLDLR มี antibacterial activity โดยยบัยัง้การเจริญเตบิโตของ V. parahaemolyticus ท่ีเลีย้งใน 
medium และในการวิเคราะห์แบบ disk diffusion assay ได้ นอกจากนีเ้ฉพาะ rFmLdlr และ rCRD 
สามารถจบักบัโปรตีนของ WSSV ทัง้สว่นท่ีเป็น envelope VP28, tegument VP39A และ capsid 
VP15 โดย FmLdlr มีความจ าเพาะในการจบัมากกวา่ CRD จากผลการวิจยัเหลา่นี ้สรุปได้วา่ FmLdlr มี
บทบาทในระบบภมูิคุ้มกนัของกุ้ง ผา่นบทบาทการท างานหลกัของโดเมน CRD ทัง้ความสามารถในการ
เกาะกลุม่แบคทีเรีย การกระตุ้น phagocytosis, encapsulation, antimicrobial activity และการจบักบั
โปรตีนของไวรัส เป็นท่ีนา่สนใจคือ จากการใช้เทคนิค ELISA พบวา่โดเมน LDLR มีความจ าเพาะสงูใน
การจบักบัไวเทลโลจีนินมากกวา่เลคตนิทัง้โมเลกลุหรือโดเมน CRD บง่ชีว้า่เลคตนิ FmLdlr อาจท า
หน้าท่ีเป็นตวัรับในการขนสง่ไวเทลโลจีนินผา่นฮีโมลิมฟ์ในระหวา่งมีการสงัเคราะห์ไวเทลโลจีนินเพ่ือการ
พฒันาเจริญพนัธุ์ของรังไขใ่นกุ้ง 

    
 

 
 

      

 
 



 

Abstract 
 

A diversity of C-type lectins (CTLs) was coming reported and they are known to 
participate in invertebrate innate immunity by act as pattern recognition receptor (PRR). In the 
present study, a unique CTL containing lowdensity lipoprotein receptor (LDLR) domain from 
Fenneropenaeus merguiensis (designated as FmLdlr) was cloned. Its sequence contained a 
single LDLR domain and one carbohydrate recognition domain (CRD) with a QAP motif 
putative for galactose-specific binding. The expression of FmLdlr was detected only in 
hemocytes of healthy shrimp. Its expression was significantly up-regulated by Vibrio 
parahaemolyticus or white spot syndrome virus (WSSV) challenge. The knockdown by FmLdlr 
dsRNA resulted in severe gene down-regulation. The gene silencing with pathogenic co-
inoculation led to reduction of the median lethal time and increasing in the cumulative 
mortality including the remained WSSV in WSSV co-challenge group. Recombinant proteins 
of FmLdlr and two domains could agglutinate various bacterial strains which LDLR domain 
revealed the lowest activity. Only FmLdlr and CRD could enhance phagocytosis and 
encapsulation by hemocytes. Both FmLdlr and CRD except LDLR domain exhibited the 
antibacterial activity by inhibiting the growth of pathogenic V. parahaemolyticus in cultured 
medium and disk diffusion assay. Only FmLdlr and CRD could bind to WSSV proteins, 
envelope VP28, tegument VP39A and also capsid VP15, which FmLdlr had the higher binding 
affinity than that of CRD. Altogether, we concluded that FmLdlr contributed in shrimp immune 
defense through the main action of CRD in capable of bacterial agglutination, enhancing the 
phagocytosis and encapsulation, antimicrobial activity and binding to viral proteins. 
Interestingly, ELISA approach revealed that LDLR domain displayed the highest binding 
affinity to vitellogenin than whole molecule and CRD. We signified a new function of FmLdlr 
that it might presumably act as a receptor for vitellogenin transportation in hemolymph during 
vitellogenesis of shrimp. 

 
 
 
 



 

บทสรุปผู้บริหาร 
 

บทน า 
กุ้งเป็นสตัว์เศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหนึง่ของประเทศไทย อตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลท า

รายได้ให้แก่ประเทศปีละหลายหม่ืนล้านบาท (สถิติการประมงแหง่ประเทศไทย, 2548) กุ้ งเป็นท่ีนิยม
บริโภคทัง้ภายในและตา่งประเทศ ประเทศไทยได้มีการพฒันาเทคนิควิธีการเพาะเลีย้งจนสามารถเลีย้ง
กุ้งในระบบหนาแนน่ได้ กุ้ งท่ีนิยมเพาะเลีย้งในประเทศไทยในขณะนีคื้อ กุ้งขาว (Litopenaeus 
vannamei) ซึง่เข้ามาแทนท่ีกุ้งกลุาด า (Penaeus momodon) ท่ีมีการตดิเชือ้ก่อโรคจนท าให้ผลผลิต
ลดลงอยา่งมาก ไม่คุ้มตอ่การลงทนุ แตข้่อด้อยของกุ้งขาวคือต้องน าเข้าพ่อแมพ่นัธุ์จากตา่งประเทศ มี
ขนาดเล็กกวา่กุ้งกลุาด า แม้โตเร็ว แตมี่ราคาถกูกวา่และรสชาตด้ิอยกวา่กุ้งกลุาด า จากการท่ีกุ้ งขาวไมใ่ช่
กุ้ งท้องถ่ินของไทย มีโอกาสตดิโรคระบาดได้ง่าย ขณะนีมี้รายงานการเกิดโรคระบาดตายดว่น (EMS, 
early mortality syndrome) ของกุ้งขาวท่ีเพาะเลีย้ง ซึ่งเกิดจากแบคทีเรียและไวรัสโรคตวัแดงดวงขาว  
(white spot syndrome virus, WSSV)  กุ้ งแชบ๊วย (Fenneropenaeus merguiensis)  ซึง่เป็นกุ้งท้องถ่ิน
ของประเทศไทยอาจเป็นอีกทางเลือกหนึง่ของอตุสากรรมการเพาะเลีย้งกุ้ง เน่ืองจากมีข้อได้เปรียบเร่ือง
ต้นทนุการผลิตลกูกุ้งเพราะกุ้ งแชบ๊วยท่ีเลีย้งในบอ่ดนิสามารถเจริญพนัธุ์เพ่ือใช้ในการผลิตกุ้งได้ (สพุจน์ 
จงึแย้มป่ิน และชยัรัตน์ พุม่ชว่ย, 2543) กุ้ งแชบ๊วยท่ีเลีย้งให้ได้ขนาดท่ีต้องการมีราคาสงูกวา่กุ้งกลุาด าท่ี
มีขนาดเทา่กนั (เมธี วฒันสิงห์, 2543)  แตก่ารเลีย้งกุ้งในระบบหนาแนน่มกัสง่ผลกระทบท าให้การ
เจริญเตบิโตลดลง เกิดความเครียด ออ่นแอ และสามารถติดโรคได้ง่าย แบคทีเรียสายพนัธุ์หลกัท่ีก่อให้ 
เกิดโรคในกุ้งในประเทศไทยคือ Vibrio species โดยเฉพาะเชือ้ Vibrio harveyi เม่ือกุ้ งได้รับเชือ้นีจ้ะเกิด
เป็นโรคเรืองแสงและตายในท่ีสดุ รวมทัง้ยงัมีไวรัสท่ีแพร่ระบาดท่ีท าให้กุ้ งเกิดโรคอยา่งรุนแรงคือ WSSV   
ปัจจบุนัโรคระบาดของกุ้งก่อให้เกิดความเสียหายตอ่อตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้งเป็นอยา่งมาก การ 
ศกึษาโปรตีนท่ีมีบทบาทเก่ียวข้องกบักลไกการป้องกนัตนเองจากเชือ้ก่อโรคกุ้ง จงึมีความส าคญัตอ่การ
เพาะเลีย้งกุ้ง นกัวิจยัจงึได้หนัมาสนใจศกึษาระบบภมูิคุ้มกนัของกุ้งมากขึน้เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
ป้องกนัการตดิเชือ้ก่อโรคตอ่ไป 

กุ้ งอยู่ในกลุ่มครัสเตเชียน (crustacean) เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสนัหลัง มีระบบไหลเวียนเลือดท่ี
เรียกว่า ฮีโมลิมฟ์ (hemolymph) เป็นแบบเปิด มีกลไกการป้องกนัตนเองท่ีเรียกว่าระบบภูมิคุ้มกนัท่ีมีแต่
ก าเนิด (innate immune system) เพ่ือป้องกันจุลินทรีย์ (microorganism) ท่ีบุกรุก กลไกการป้องกัน
ตนเองของครัสเตเชียนรวมทัง้กุ้ งอาศัยระบบภูมิคุ้มกันสองแบบ ได้แก่ระบบภูมิคุ้มกันท่ีอาศัยเซลล์ 
(cellular immunity) ซึ่งอาศัยการท างานของเซลล์ฮีโมไซท์ (hemocyte) ได้แก่กระบวนการกลืนกิน 
(phagocytosis) การเกิดโนดูล  (nudule formation) และการกักล้อม (encapsulation) จุลินทรีย์ ท่ี     
บกุรุก เป็นต้น ครัสเตเชียนยงัมีระบบภูมิคุ้มกนัแบบสารน า้ (humoral immunity) ท่ีประกอบด้วยโปรตีน



 

หลายชนิด (Söderhä ll and Cerenius, 1998)  ในสภาวะปกติจะมีปริมาณน้อยมาก และโปรตีนเหล่านี ้
จะถกูหลัง่ออกมามีปริมาณเพิ่มขึน้ในฮีโมลิมฟ์เม่ื อสตัว์เกิดการติดเชือ้หรือถกูกระตุ้น   ระบบภูมิคุ้มกัน
แบบสารน า้ถูกกระตุ้นได้โดยโพลีแซคคาไรด์ (polysaccharide) ท่ีเป็นองค์ประกอบบนผิวเซลล์ของ       
จุลินทรีย์ เช่น เบตา-1,3-กลูแคน  (-1,3-glucan),  lipopolysaccharide (LPS) หรือ peptidoglycan 
ดังนัน้โปรตีนท่ีจดจ าคาร์โบไฮเดรทบนผิวเซลล์เหล่านี ้จึงถูกเรียกว่า  pattern recognition proteins 
(PRPs) (Medzhitov and Janeway, 1997)  ซึ่งมีบทบาทเก่ียวข้องในระบบป้องกันตนเองทัง้ในสัตว์มี
และไม่มีกระดกูสนัหลงั  PRPs มีหลายชนิด เช่นระบบโปรฟีนอลออกซิเดส (prophenoloxidase)  ซึ่งถกู
กระตุ้ นโดย LPS จากแบคทีเรีย หรือเบตา-1,3-กลูแคนจากแบคทีเรียหรือ  fungi การจับระหว่าง
องค์ประกอบผิวเซลล์เหล่านีก้ับ PRPs น าไปสู่การกระตุ้ นให้เกิด opsonin หรือการสลายกรานูล 
(granule) ของเซลล์ฮีโมไซท์ในกุ้ งนาง (crayfish) (Barracco et al., 1991) ท าให้มีการหลั่งระบบโปร
ฟีนอลออกซิเดส ซึ่งเปล่ียนไปเป็นเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส  (phenoloxidase)  ท่ีเป็นเอนไซม์ในวิถีการ
สังเคราะห์เมลานิน (melanin) ซึ่งไปยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์บุกรุกต่อไป  (Söderhä ll  and 
Cerenius, 1998) 

เลคติน (lectin)  เป็นโปรตีน PRP ชนิดหนึง่ท่ีมีบทบาทในระบบภมูิคุ้มกนัของกุ้งและครัสเตเชียน 
เลคตินเป็นโปรตีนท่ีจับจ าเพาะกับคาร์โบไฮเดรทบนผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ไ ด้ เช่นเบตา-1,3-กลูแคน 
หรือ LPS ท าให้เซลล์เกิดการเกาะกลุ่ม (agglutination) เพ่ือช่วยก าจัดการบุกรุกของจุลินทรีย์   มี
รายงานการพบเลคตินในฮีโมลิมฟ์ของกุ้งหลายชนิด ซึง่สว่นมากมีความจ าเพาะตอ่น า้ตาลท่ีมีหมู่เอ็น-อะ
ซิทิล (N-acetyl group) โดยเฉพาะกรดไซอะลิค  (sialic acid) เช่นเลคตินจากซีรัม (serum) ของกุ้ ง
กลุาด าท าให้แบคทีเรียก่อโรคในกุ้ งเกาะกลุม่ได้ (Ratanapo and Chulavatnatol, 1992) ผู้วิจยัและคณะ
พบเลคตินท่ีจ าเพาะต่อกรดไซอะลิค (sialic acid-specific lectin, LSa หรือ FmL) ในฮีโมลิมฟ์ของกุ้ ง
แชบ๊วยมีแอคทิวิที (activity) เพิ่มสูงขึน้ตอบสนองต่อการติดเชือ้ก่อโรค V. harveyi และเลคติน LSa 
บริสทุธ์ิสามารถท าให้แบคทีเรียก่อโรคกุ้ งเกิดการเกาะกลุ่ม แตไ่ม่มีผลตอ่แบคทีเรียไม่ก่อโรคกุ้ ง แสดงถึง
บทบาทท่ีเก่ียวข้องกบัภูมิคุ้มกนัของเลคตนิ (Rittidach et al, 2007) แม้มีการศกึษาในระดบัโมเลกลุของ
โปรตีนเลคติน LSa ของกุ้ งหลายชนิด แต่ยงัไม่เคยมีรายงานการโคลนยีนเลคติน LSa ได้ส าเร็จ รวมทัง้
ผู้วิจยัเอง ท าให้ไม่มีข้อมูลระดบัยีนของเลคติน LSa  ในสภาวะปกติพบปริมาณโปรตีนของเลคตินน้อย
มากในฮีโมลิมฟ์ของครัสเตเชียนยากต่อการศึกษา การคึกษาระดบัยีนท าได้ง่ายกว่าการศึกษาระดับ
โปรตีนของเลคตินบริสุทธ์ิ ปัจจุบนัมีรายงานการศึกษายีนเลคตินในกุ้ งหลายชนิดส่วนใหญ่เป็นเลคติน
แบบ C (C-type lectin) ซึ่งมีต าแหน่งจับกับ Ca2+ (Ca2+ binding motif) และมีโดเมนท่ีจดจ าคาร์โบไฮ  
เดรท  (carbohydrate recognition domain, CRD) ซึ่ งมัก โคลนได้จากตับ  (hepatopancreas) ยีน      
เลคตินเหล่านี มี้การแสดงออกตอบสนองต่อการติดเชือ้ก่อโรคกุ้ ง มี เพียงรายงานในกุ้ งขาวจีน 
(Fenneropenaeus chinensis) และในกุ้ งแชบ๊วยเท่านัน้ท่ีพบยีนเลคตินแบบ C ในเซลล์ฮีโมไซท์ (Liu et 



 

al., 2007; Senghoi et al., 2017) เลคตินแบบ C มี CRD 1, 2 หรือมากกว่า 2 โดเมน เช่นยีนเลคติน
แบบ  C ช่ื อ  FmLC  และ FmLC1 ของกุ้ งแชบ๊วย ท่ีผู้ วิจัยพบว่ามี  2 และ 1 CRD ตามล าดับ 
(Rattanaporn and Utarabhand, 2011; Thepnarong et al., 2015) นอกเหนือจากการมีโดเมน CRD 
แล้ว  เลคตนิของครัสเตเชียนยงัประกอบด้วยโดเมนตา่งกนั ท าให้เลคตินมีชนิดท่ีแตกตา่งกนั เชน่ เลคติน 
ท่ีมีโดเมนไฟบริโนเจน (fibrinogen domain containing lectin) พบในแมงดาทะเล (horseshoe crab 
Tachypleus tridentatus) เรียกว่า TLs-5 ซึ่ ง  Gokudan และคณะ  (1999) ได้ท าให้ เลคติน  TLs-5 
บริสทุธ์ิจากฮีโมลิมฟ์ พบวา่มี 2 form คือ TLs-5a และ TLs-5b ซึ่งแยกได้เลคติน TLs-5 บริสทุธ์ิ ปริมาณ 
3-4 มิลลิกรัม จากพลาสมา 500 มิลลิลิตร และเม่ือศกึษาด้วยวิธี Western blot พบ TLs-5a ในตบั หวัใจ 
และล าไส้ ในขณะท่ีพบ TLs-5b เฉพาะในฮีโมไซท์ (Gokudan et al., 1999) ในปีท่ีผ่านมามีรายงาน
ยีนเลคตินอีกชนิดหนึ่งท่ีมี CRD และ low-density lipoprotein receptor class A domain (LDLR) โดย
มีการแสดงออกมากสุดในเซลล์ฮีโมไซท์ และมีบทบาทเก่ียวข้องกับการต้านไวรัสก่อโรค WSSV 
ในกุ้ งคุรุมา (Kuruma Marsupenaeus japonicus) (Xu et al., 2014) ยังไม่มีรายงานการพบเลคติน
ชนิดนีใ้นกุ้ งชนิดอ่ืน ๆ รวมทัง้กุ้ งแชบ๊วย เน่ืองจาก WSSV ก่อโรคระบาด รุนแรงตอ่การเพาะเลีย้งกุ้ งทะเล 
อาจรวมทัง้กุ้ งขาวในโรค EMS โครงการวิจยันีจ้งึสนใจท่ีจะโคลนยีนเลคตนิแบบ C ชนิดนีท่ี้มีโดเมน CRD 
และ low-density lipoprotein receptor class A (LDLR) ในโมเลกุล จากเซลล์ฮีโมไซท์ของกุ้ งแชบ๊วย 
เพ่ือศึกษาบทบาทท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของเลคตินชนิดนีเ้ปรียบเทียบกับยีนเลคตินแบบ  C ท่ี
เคยโคลนได้จากตบัของกุ้งชนิดเดียวกนั  

เน่ืองจากผู้ วิจยัได้เร่ิมศึกษาโปรตีนท่ีเก่ียวข้องกับการเจริญพันธุ์ของรังไข่  (ไวเทลโลจีนิน) และ
โปรตีนท่ีเก่ียวข้องกบักลไกการป้องกนัตนเองของกุ้งแชบ๊วยอยา่งตอ่เน่ืองตัง้แตปี่ พ .ศ. 2541 (ก่อนมีการ
น ากุ้ งขาวเข้ามาเพาะเลีย้งในประเทศไทย ซึ่งนกัวิชาการคาดหวงัว่ากุ้ งแชบ๊วยอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ของการเพาะเลีย้งแทนกุ้ งกุลาด าท่ีมีปัญหาของการเกิดโรคระบาดอย่างมาก เพราะเป็นกุ้ งท้องถ่ินของ
ไทย และขณะนีกุ้้ งขาวก็เกิดโรคระบาด EMS แล้ว) โดยผู้วิจยัพบความสมัพนัธ์ระหวา่งเลคตนิและไวเทล
โลจีนิน (Utarabhand et al., 2017) รวมทัง้ได้ศึกษาบทบาทของโปรตีน PRPs ในสารน า้หลายชนิดท่ีมี
บทบาทในระบบภูมิคุ้ มกันของกุ้ งแชบ๊วยซึ่งตอบสนองต่อการติดเชือ้ก่อโรคกุ้ ง อาทิเช่น เอนไซม์            
ฟีนอลออกซิเดส (อยู่ในระหว่างการเขียน manuscript) และได้รับทุนมหาวิทยาลัยแห่งชาติเพ่ือศึกษา
บทบาทของโปรตีนจบัลิโพโพลีแซคคาไรด์และเบตา-1,3-กลแูคน (LGBP) ท่ีตอบสนองตอ่การติดเชือ้ก่อ
โรคในกุ้ งแชบ๊วย (Chaosomboon et al., 2017) รวมทัง้เลคติน  LSa และยีนเลคตินแบบ C เพ่ือให้
งานวิจยัเก่ียวกบัภูมิคุ้มกนัในกุ้ งแชบ๊วยครบสมบรูณ์ในกุ้ งชนิดเดียวกนั   โครงการวิจยันีจ้ึงสนใจท่ีจะใช้
กุ้งแชบ๊วยเป็นตวัอย่างในการศกึษา  โดยมีจดุประสงค์ท่ีจะศกึษาโมเลกลุระดบัโปรตีนและยีนของเลคติน
ชนิดท่ีมีโครงสร้างโดเมนภายในโมเลกลุท่ีตา่งกนัคือโดเมน CRD และ LDLR โดยเรียกช่ือยีนในโครงการ
นีว้่ายีน FmLdlr โดยจะโคลนยีนของเลคติน Ldlr  ชนิดนีจ้ากเซลล์ฮีโมไซท์ของกุ้ งแชบ๊วย และใช้เทคนิค



 

ท่ีมีประสิทธิภาพคือ RNA interference และผลิตโปรตีนลูกผสม (recombinant protein) ของยีนนีเ้พ่ือ
ศึกษาบทบาทท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันท่ีตอบสนองต่อไวรัสก่อ  WSSV ผลการวิจัยท่ีได้จะน าไป
เปรียบเทียบบทบาทท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้ มกันของเลคตินชนิดท่ีมีโครงสร้างท่ีต่างกัน  และ
เปรียบเทียบบทบาทของเลคตินท่ีมีแหล่งการแสดงออกท่ีต่างกันคือในเซลล์ฮีโมไซท์และในตบัหรือใน     
ฮี โมลิม ฟ์ ท่ี เคยศึกษามาก่อน  (Rattanaporn and Utarabhand, 2011; Thepnarong et al., 2015; 
Rittidach et al., 2007) รวมทัง้ศึกษาการตอบสนองของยีนเลคตินเหล่านีต้อ่การเหน่ียวน าให้ติดเชือ้ก่อ
โรค WSSV ในกุ้ งแชบ๊วย และปฏิสมัพนัธ์ของ FmLdlr กบัไวเทลโลจีนิน แม้ในปัจจุบนัการเพาะเลีย้งกุ้ ง
แชบ๊วยเพ่ืออตุสาหกรรมยงัไม่เป็นท่ีนิยม แตอ่งค์ความรู้ท่ีได้จากการศกึษากลไกการป้องกนัตนเองในกุ้ ง
แชบ๊วยมาทัง้หมด ก็น าไปใช้กับกุ้ งขาวได้ด้วย โดยไม่ท าให้องค์ความรู้ท่ีศึกษาโปรตีนท่ีเก่ียวข้องกับ
ระบบภูมิคุ้มกนัของกุ้ งแชบ๊วยท่ีได้ท ามาอย่างตอ่เน่ืองในกุ้ งชนิดเดียวกนัเสียเปลา่  และความรู้ท่ีได้จะท า
ให้เข้าใจบทบาทของเลคตินในระบบภูมิคุ้มกันของกุ้ งมากขึน้ ซึ่งจะเป็นข้อมูลวิจยัส่วนหนึ่งน าไปสู่การ
เรียนรู้กลไกการป้องกันตนเองในกุ้ งแบบอาศัยเซลล์ (cellular immunity) ว่ามีความเช่ือมโยงหรือ
แตกต่างจากภูมิคุ้มกันแบบสารน า้ (humoral immunity) ซึ่งเคยศึกษาบทบาทการท างานของเลคติน 
เอนไซม์และโปรตีน PRPs ชนิดอ่ืนในสารน า้ของกุ้ งแชบ๊วยไปแล้ว  ทัง้นีเ้พราะมกัพบว่า โปรตีนตา่ง ๆ ใน
สิ่งมีชีวิตไม่ท างานเด่ียว ๆ แต่มีการท างานร่วมหรือเช่ือมโยงกัน ดงันัน้ผลการวิจยัท่ีได้จะเป็นประโยชน์
ตอ่การประยกุต์ใช้งานวิจยัท่ีศกึษาในกุ้งแชบ๊วยกบัการเพาะเลีย้งกุ้งขาวตอ่ไปในอนาคต  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.   เพ่ือสร้าง cDNA สายเตม็ของยีนเลคตินท่ีมีโดเมน CRD และโดเมน low-density lipoprotein 
receptor (ยีน FmLdlr) จากกุ้งแชบ๊วย และศกึษาสมบตัิของยีน Ldlr 

2.  เพ่ือศกึษาการแสดงออกของยีน Ldlr ในเนือ้เย่ือของกุ้งแชบ๊วย 
3.   เพ่ือศกึษาผลการเหน่ียวน าด้วยเชือ้ก่อโรคกุ้งตอ่การแสดงออกของยีน Ldlr ในกุ้งแชบ๊วย 
4.   เพ่ือศกึษาผลของการท า RNA interference ตอ่การแสดงออกของยีน Ldlr ในกุ้งแชบ๊วย 
5.   เพ่ือสงัเคราะห์โปรตีนลกูผสมของเลคติน Ldlr (Recombinant lectin, rFmLdlr) จากยีน Ldlr   

สายเตม็ และจากโดเมน CRD (rCRD) และโดเมน LDLR (rLDLR) 
6.   เพ่ือท าให้โปรตีนลกูผสมบริสทุธ์ิ และศกึษาบทบาททางชีวภาพของโปรตีนลกูผสมทัง้สามโดเมน 

 
 

 

 

 

 



 

สรุป 
 ในการศกึษานี ้ ได้โคลนยีนเลคตนิแบบ C ชนิดใหมท่ี่ประกอบด้วยโดเมน lowdensity lipo-

protein receptor (LDLR)  จากกุ้งแชบ๊วย ให้ช่ือวา่ FmLdlr  ซึง่มีผลสรุปคือ 
 1. ยีน FmLdlr สายเตม็ท่ีโคลนได้ประกอบด้วย LDLR 1 โดเมน และมี CRD 1 โดเมน ซึง่มี 1 
QAP motif ท่ีจบัจ าเพาะตอ่กาแลคโตส พบการแสดงออกของยีน FmLdlr เฉพาะในฮีโมไซท์ของกุ้งปกติ 
การแสดงออกของยีนนีถ้กูกระตุ้นอยา่งมากโดยการเหน่ียวน าด้วย Vibrio parahaemolyticus หรือ 
white spot syndrome virus (WSSV) การ knockdown ยีน FmLdlr ด้วย dsRNA ลดการแสดงออก
ของยีนอยา่งรุนแรง  และเมื่อเหน่ียวน าควบคูด้่วยเชือ้ก่อโรคพบว่ากุ้งตายมากและเร็วขึน้ รวมทัง้พบ 
WSSV เหลืออยูใ่นกุ้งกลุม่ท่ีฉีด WSSV  

 2. โปรตีนลกูผสมท่ีผลิตจาก FmLdlr (rFmLdlr) และสองโดเมน (rCRD และ rLDLR)  สามารถ
ท าให้แบคทีเรียหลายชนิดเกาะกลุม่ โดยพบวา่ rLDLR มีแอคทิวิทีต ่าสดุ เฉพาะ rFmLdlr และ rCRD ท่ี
สามารถกระตุ้นให้ฮีโมไซท์เกิด phagocytosis และ encapsulation ได้ รวมทัง้ rFmLdlr และ rCRD 
ยกเว้น rLDLR มี antibacterial activity โดยยบัยัง้การเจริญเตบิโตของ V. parahaemolyticus ท่ีเลีย้งใน 
medium และในการวิเคราะห์แบบ disk diffusion assay ได้ นอกจากนีเ้ฉพาะ rFmLdlr และ rCRD 
สามารถจบักบัโปรตีนของ WSSV ทัง้สว่นท่ีเป็น envelope VP28, tegument VP39A และ capsid 
VP15 โดย FmLdlr มีความจ าเพาะในการจบัมากกวา่ CRD จากผลการวิจยัเหลา่นี ้สรุปได้วา่ FmLdlr มี
บทบาทในระบบภมูิคุ้มกนัของกุ้ง ผา่นบทบาทการท างานหลกัของโดเมน CRD ทัง้ความสามารถในการ
เกาะกลุม่แบคทีเรีย การกระตุ้น phagocytosis, encapsulation, antimicrobial activity และการจบักบั
โปรตีนของไวรัส  

 3. จากการใช้เทคนิค ELISA เป็นการรายงานครัง้แรกท่ีพบวา่โดเมน LDLR มีความจ าเพาะสงู
ในการจบักบัไวเทลโลจีนินมากกวา่เลคตนิทัง้โมเลกลุหรือโดเมน CRD บง่ชีว้า่เลคติน FmLdlr อาจท า
หน้าท่ีเป็นตวัรับในการขนสง่ไวเทลโลจีนินผา่นฮีโมลิมฟ์ในระหวา่งมีการสงัเคราะห์ไวเทลโลจีนินเพ่ือการ
พฒันาเจริญพนัธุ์ของรังไขใ่นกุ้ง 
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