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1. บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

เลคติน (lectin) เปนโปรตีนหรือไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ที่จบักับคารโบไฮเดรตและ
สามารถทํ าใหเซลลเกิดการเกาะกลุ ม ซึ่งพบไดในสิ่งมีชีวิตทั่วไป ในพืช เชน ยางพารา 
(Wititsuwannakul et al., 1998) สัตวมกีระดูกสันหลัง เชน เลคตินจากไขปลาทูนา (Jung et al., 
2003) สัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชน เลคตินจากปู (Fragkiadakis and Stratakis, 1995) แบคทีเรีย 
เชน เลคตินจาก Agrobacterium. (Kang et al.,1998) รา เชน เลคตินจาก Aleuria aurantia 
(Kochibe and Furukawa, 1980) และไวรสั เลคตินที่พบในพืชทั่วไปจะพบที่เมล็ดซึ่งพืชที่พบเล
คตินสวนใหญพบในพืชตระกูลถั่ว (Leguminoseae) และพบในกลุ มของธัญพืชตระกูล 
Garmineae แตมกีารศกึษาเลคตินในพืชตระกูลถั่วมากกวาในพืชชนิดอื่น จึงมีการทํ าบริสุทธิ์และ
ศึกษาสมบัติของเลคตินในพืชตระกูลถั่วอยางกวางขวาง เนื่องจากเลคตินมีบทบาททางชีวภาพที่
สํ าคญัหลายประการ บทบาทในการตอตานเชื้อโรคของพืช เชน เลคตินจากเมล็ดของ Talisia 
esculenta จะยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Fusarium oxysporum, Collectotrichum และ 
Saccharomyces cerevisiae (Freire et al., 2002) การยึดแบคทีเรียไรโซเบียมของเลคตินที่ผิว
ของปมรากในพืชตระกูลถั่ว (Hamblin and Kent, 1973)  และเลคตินของสัตวมีกระดูกสันหลังบาง
ชนิดถูกหลั่งเขาสูระบบหมุนเวียนกระแสโลหิต เพื่อกระตุนระบบภูมิคุมกันและปองกันการติดเชื้อ 
(Sharon and Lis, 1995) เนือ่งจากเลคตินมีสมบัติในการจับจํ าเพาะกับนํ้ าตาลหรือคารโบไฮเดรต 
โดยตวัมนัสามารถจบัจํ าเพาะกับนํ้ าตาลบริเวณผิวเซลลไดมากกวา 1 ตํ าแหนง ดังนั้นเลคตินจึง
สามารถเหนีย่วน ําใหเซลลเกิดการเกาะกลุมได เลคตินแตละชนิดจับจํ าเพาะกับผิวเซลลแตละชนิด
ไดแตกตางกัน จากสมบัติดังกลาว เลคตนิจงึถกูนํ าไปใชประโยชนในการวิจัยหลายสาขา ไดแก ชีว
เคม ี เซลลวทิยา และวิทยาอิมมูน เชน การใชเลคตินในการแยกชนิดของเซลลตามความแตกตาง
ของนํ้ าตาลบนผิวเซลลที่เปลี่ยนแปลงไปในกระบวนการตาง ๆ เชน การพัฒนาการเจริญเติบโต 
หรือการเปลี่ยนรูปแบบของเซลล (Oda et al., 1999; Sharon 1977) และไดมีการนํ าเลคตินไปใช
ในการแยกหมูเลือดในธนาคารเลือด (Shanron and Lis, 1995) หรือการใชเลคตินเปนตัวนํ ายา
หรือสารเคมี ซึ่งเลคตินบางชนิดมีความสามารถในการเขาจับกับเซลลที่เจริญผิดปกติได จึงใชเล
คตนิเปนตวันํ ายาหรือสารเคมีเขาทํ าลายเซลลที่ผิดปกติ เชน การใช Concanavalin A (Con A) ซึ่ง
เปนเลคตินยึดติดกับยาตอตานเซลลเนื้องอก พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลใน
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หลอดทดลองไดดีกวาการใชยาอยางเดียวโดยไมมีเลคตินเปนตัวนํ ายา (Kitao and Hattori, 1977) 
และ เลคตินจาก ground bean สามารถยับยั้ง HIV-1 transcriptase (Wong and NG, 2002)

การศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการทางชีวเคมีที่เกี่ยวของกับการอุดตันของทอนํ้ ายางในตน
ยางพาราของคณะผูวิจัย Pasitkul (2001) Rukseree (1998) และ Wititsuwannakul (1998) ได
พบวากระบวนการทางชีวเคมีที่เกี่ยวของกับการอุดตันของทอนํ้ ายางในตนยางพารานาจะเกิดขึ้น
ไดจากการประสานงานระหวางการทํ างานของกระบวนการหลัก 2 กระบวนการคือ กระบวนการที่
เกิดขึ้นเนื่องจากการทํ างานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการแตกของลูทอยด และกระบวนการที่ไม
ตองอาศัยการทํ างานของเอนไซมซึ่งโยงกับการเหนี่ยวนํ าที่ทํ าใหเกิดการเกาะกลุมระหวางผนังของ
ลูทอยดทีแ่ตกแลวกับอนุภาคยาง จากผลการศึกษาของ Pasitkul (2001) พบวาในนํ้ ายางมี    เล
คตนิชนดิ hydrophobic ซึ่งเปนเลคตินที่พบบนเมมเบรนของลูทอยดและยังสามารถจับกับอนุภาค
ยางท ําใหเกดิการเกาะกลุมของอนุภาคยางได ซึ่งจากงานวิจัยดังกลาวทํ าใหทราบถึงบทบาทของเล
คตินในนํ้ ายางและกลไกของการอุดตันในทอนํ้ ายางงานวิจัยนี้สอดคลองกับผลการศึกษาดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนซึ่งพบวาที่บริเวณอุดตันที่ปลายทอนํ้ ายางจะมีกอนอุดตันที่ประกอบ
ดวยอนุภาคยางและผนังของอนุภาคลูทอยดที่แตกแลวเกาะจับกันเปนกลุมกอน (Southorn, 
1968)

 ดังนั้นหลังจากการแตกของลูทอยดจะทํ าใหเลคตินที่ฝงตัวอยูในบริเวณเมมเบรน ของลู
ทอยดสามารถแสดงออกมาทํ าการเหนี่ยวนํ าใหเกิดการเกาะกลุมกับอนุภาคยาง การเกาะจับ
จํ าเพาะของเมมเบรนเลคตินกับอนุภาคยางนี้เกิดจากการที่ตัวรับ (receptor site) ของเลคติน
สามารถจดจํ ากลุมของนํ้ าตาลซึ่งเปนสวนประกอบของไกลโคโปรตีนบนโปรตีนที่ผิวของอนุภาค
ยางท ําใหเกดิการเกาะจํ าเพาะและรวมกันเปนกลุมกอนทํ าใหเกิดการอุดตันในทอนํ้ ายางได

ปรากฎการณการอุดตันของทอนํ้ ายางโดยอาศัยเลคตินที่มาจากเมมเบรนเปนตัวเหนี่ยวนํ า
อนุภาคยางแขวนลอยในนํ้ ายางนี้นับวาเปนปรากฎการณใหมที่พึ่งคนพบในพืชที่ชี้ใหเห็นถึงหนาที่
ทางสรีระวิทยาของเลคตินที่มาจากเมมเบรนเพื่อใหพืชซึ่งไมสามารถสรางยางไดสามารถปด 
(สมาน) บาดแผล นอกเหนือจากยางพาราแลวปรากฎการณนี้นาจะเกิดขึ้นไดกับพืชชนิดอื่นซึ่งไม
สามารถสรางยางไดดวย จึงไดทํ าการศึกษาหาเลคตินชนิด hydrophobic ในพืชลมลุกตระกูลถั่ว  
(ถัว่ฝกยาว)

การตรวจเอกสาร
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1.1 การศึกษาเลคติน
การศกึษาเลคตินครั้งแรกโดย  Stillmark (1888) ขณะที่เรียนปริญญาเอกที่ University of 

Dorpat in Estonia ไดศึกษาสารพิษจากเมล็ดละหุง (Ricinus communis) เปนพืชในตระกูล 
Euphorbiaceae เรียกวา ริซิน ซึ่งสามารถทํ าใหเม็ดเลือดแดงของคนและสัตวเกาะกลุมได  ตอ
มายงัพบเลคตินจากพืชชนิดอื่น เชน  อะบริน (abrin) จาก Jequirity seed (Abrus precatorius) 
(Lin et al.,1971) และเลคตินจากเมล็ด Croton tiglium จาก Robinia pseudoacacia (Stillmark, 
1888)

เลคตนิ เปนคํ ามาจากภาษาลาตินคือ “ Legere” หมายถึง เลือก (select or choose) ทั้งนี้
เพราะเลคตินมีความสามารถจับกับเม็ดเลือดแดงแตละชนิดไดแตกตางกัน เลคตินบางชนิด
สามารถจบัจ ําเพาะกับหมูเลือด (blood group) ของคนไดตางกัน เลคตินถูกพบครั้งแรกในพืชจึง
เรียกวา ไฟโตฮีมแอคกลูตินิน (phytohemagglutinin) หรือ ฮีมแอก กลูตินิน (hemagglutinin) ดัง
นัน้เลคตนิในตอนตนจึงหมายถึง โปรตีนจากพืชที่สามารถทํ าใหเม็ดเลือดแดงของสัตวตาง ๆ เกาะ
กลุมได ตอมาไดมีการคนพบเลคตินจากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ อีก เชน เลคตินจากไวรัส (virus) แบคทีเรีย 
(bacteria) และสัตว (Jensen et al., 1997) นอกจากนีย้งัพบวาเลคตินยังมีความสามารถทํ าให
เซลลชนดิอื่น ๆ เกาะกลุมไดดวย เชน  ไฟโบรบลาสต (fibroblast) ลิมโฟไซท (lymphocyte) ตัว
อสุจ ิ (spermatozoa) และเซลลเนื้องอก (tumer cell) และจุลินทรียตาง ๆ เปนตน ดังนั้นความ
หมายของเลคตนิจึงถูกขยายเปนโปรตีนที่ไดจากพืช สัตว และจุลินทรียตาง ๆ อาจอยูในรูปของสาร
ละลายหรอืสวนประกอบของเมมเบรน (membrane) ซึ่งมีความสามารถจับจํ าเพาะกับนํ้ าตาลและ
ท ําใหเซลลสามารถเกาะกลุมได (Sharon and  Lis, 1972) แตกอนเชื่อวาเลคตินเปนแอนติบอดี 
(antibody) ในพชื แตจากการศึกษาพบวา เลคตนิเปนโปรตีนที่อยูในสิ่งมีชีวิตซึ่งมีความจํ าเพาะกับ
โมเลกุลของนํ้ าตาลหรือคารโบไฮเดรต สวนสารแอนติบอดีเปนโปรตีนที่ถูกกระตุนใหสรางขึ้นโดย
ระบบภมูคุิมกัน (immune system) ในสัตวชั้นสูงเมื่อมีส่ิงแปลกปลอม  เขาสูรางกายสิ่งแปลก
ปลอมจะกระตุนใหระบบภูมิคุมกันสรางแอนติบอดีข้ึนแอนติบอดีที่ถูกสรางขึ้นจะมีความจํ าเพาะ
กับโมเลกุลของสิ่งแปลกปลอมนั้นซึ่งอาจจะเปน กรดอะมิโน โปรตีน หรือ กรดนิวคลีอิก หรือ 
คารโบไฮเดรต (Sharon, 1977) นอกจากนี้เลคตินไมไดทํ าหนาที่เปน เอนไซม หรือ ฮอรโมน เพียง
แตสามารถเกาะจับจํ าเพาะไดกับนํ้ าตาลเทานั้น และการจับของเลคตินกับนํ้ าตาลจะจับกันอยาง
หลวม ๆ สามารถแยกออกจากกันได และการเกาะกลุมของเลคตินกับนํ้ าตาล (glycoconjugate) 
ซึ่งเปนสวนประกอบของไกลโคโปรตีน ถูกยับยั้งไดโดยนํ้ าตาลที่มีความจํ าเพาะกับเลคติน 
(Sharon, 1977; Barondes, 1988)  ตอมา Kocourek และ Horejsi (1981) ไดขยายความใหมวา 
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เลคตนิ คือ โปรตีนที่สามารถทํ าใหเซลลเกาะกลุม (agglutinate) หรือทํ าใหสารคารโบไฮเดรตตก
ตะกอนได (precipitate) เนื่องจากโมเลกุลของเลคตินมีบริเวณจับจํ าเพาะ (binding site) ที่ทํ าให
เซลลเกาะกลุม โดยจับกับนํ้ าตาลไดอยางนอย 2 ตํ าแหนง เลคตินไมไดมาจากระบบภูมิคุมกันและ
ไมไดเปนเอนไซม หรือ ฮอรโมน

Goldstein และคณะ (1980) ไดใหคํ านิยามของเลคตินวา เลคติน คือ โปรตีนหรือไกลโค
โปรตนีที่ไมไดมาจากระบบภูมิคุมกันซึ่งจับกับคารโบไฮเดรต (carbohydrate binding protein) 
สามารถทํ าใหเซลลเกิดการเกาะกลุมหรือทํ าใหสารประกอบคารโบไฮเดรตตกตะกอนไดโดยไดรับ
การรบัรองจากคณะกรรมการการตั้งชื่อของ International Union of Biochemistry

1.2 แหลงที่พบเลคติน
เลคตินพบไดทั่วไปทั้งในพืช สัตวไมมีกระดูกสันหลังและมีกระดูกสันหลัง รวมทั้งสิ่งมีชีวิต

ชนิดอื่นดังไดกลาวแลวขางตน ซึ่งเลคตินถูกคนพบครั้งแรกในพืชและนํ าไปสูการพบ เลคตินใน
แหลงอืน่ แตมีการศึกษาสมบัติของเลคตินในพืชมากกวาแหลงอื่น (Linener et al., 1986) เลคติน
ในแตละแหลงก็จะมีสมบัติที่แตกตางกัน และจากการศึกษาเลคตินในพืช พบวาในพืชตระกูลถั่ว
เปนพชืทีม่กีารศึกษากันมากโดยเฉพาะในเมล็ด  (Sharon and Lis, 1972) และพบเลคตินปริมาณ
มากในสวนของใบเลี้ยง (cotyledon) ซึ่งเปนเนื้อเยื่อสํ าหรับเก็บอาหารไวใชขณะมีการงอกของ
เมลด็ นอกจากพบเลคตินในสวนของใบเลี้ยงแลวยังพบเลคตินในสวนของเอมบริโอ (embryo) และ
เปลือกหุมเมล็ดแตจะพบเลคตนิปริมาณนอยในสวนของเปลือกหุมเมล็ด (Pueppke et al., 1978) 
และจากการศึกษาของ Howard และคณะ (1972) พบวาเลคตินจากถั่วแขกจะพบเฉพาะเมล็ดที่
เจริญเต็มที่แลวเทานั้น

1.2.1 พชืใบเลี้ยงคู
ในพืชใบเลี้ยงคูสวนใหญจะทํ าการศึกษาเลคตินในพืชตระกูลถั่ว โดยจะพบเลคติน

ปริมาณมากที่สุดในเมล็ด เลคตินจะถูกสะสมในรูปของโปรตีนสะสม (Pusztai, 1991) และพบเล
คตนิสวนใหญในสวนของใบเลี้ยง (Van Driessche, 1988) จากการศึกษาการกระจายของเลคติน
ในถั่วลิสง (Arachis hypogaea) พบเลคตนิมากกวา 90% อยูที่ใบเลี้ยง และเลคตินสวนที่เหลือจะ
พบในสวนที่อยูใตใบเลี้ยง (hypocotyledon) ลํ าตน ใบ และพบเลคตินปริมาณนอยที่รากออน 
(Pueppke, 1979) นอกจากนี้ Pueppke และคณะ (1978) ไดศึกษาการกระจายตัวของเลคตินใน
ถัว่เหลอืง พบในสวนของใบเลี้ยงมีปริมาณของเลคตินมากที่สุด และจะคอย ๆ ลดลงเมื่อถั่วเหลือง
โตเปนตนกลาที่มีอายุประมาณ 16-18 วัน จะไมพบแอคติวิตีของเลคติน Castresana  และคณะ 
(1987) ไดท ําการศึกษาการกระจายตัวของเลคตินจากถั่วแดงในระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโต 
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พบเลคตนิปริมาณมากในชวงระยะพักตัวของเมล็ด ใบเลี้ยงและ ใบคูแรก (primary leave) และ
พบเลคตินปริมาณนอยมากในชวงของใบที่มีลักษณะประกอบดวย 3 ใบยอยในหนึ่งกานใบ 
(trifoliated leave) และ ในฝก (pod)  เมื่อศึกษาการกระจายตัวของเลคตินในถั่วพลูพบเลคติน
ปริมาณนอยในสวนของลํ าตนและราก (Meimeth et al., 1982)
 พืชตระกูล Solanaceae ไดแก มะเขือเทศ (Lycopericon esculentum) มันฝร่ัง 
(Solanom tuberosum) และลํ าโพง (Datura stramonium) พบเลคตนิจากมันฝร่ังมีนํ้ าหนัก
โมเลกลุรวม 100,000 ดาลตัน ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 50,000 
ดาลตัน (Allen et al., 1978; Owens and Northcote,1980) และจากการศึกษาของ Leach และ
คณะ (1983) พบวาเลคตนิจากมันฝร่ังสามารถทํ าใหแบคทีเรียเกิดการเกาะกลุมได เลคตินจาก
ลํ าโพงมนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวม 85,000 ดาลตัน ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตางกัน
คือ 40,000 ดาลตัน และ 45,000 ดาลตัน (Kilpatrick and Yeoman, 1978) สวนเลคตินจาก
มะเขอืเทศจะพบแอคติวิตีของ เลคตินมากในสวนของนํ้ ามะเขือเทศ และพบแอคติวิตีของเลคติน
เพยีงเลก็นอยในสวนของ เมล็ด ใบ ลํ าตน และผิวของเขือเทศ (Kilpatrick, 1980) ซึ่งเลคตินของพืช
ตระกลูนีจ้ะมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบประมาณ 50% ของนํ้ าหนัก และเลคตินจากมะเขือ
เทศ มันฝร่ัง และลํ าโพง มีความจํ าเพาะตอนํ้ าตาล N-acetylglucosamine เหมือนกัน 
(Kilpatrick,1980; Kilpatrick and Yeoman, 1978)

พชืตระกูล Cucurbitaceae ไดแก ฟกทอง (Cucurbita maxima) แฟง (Cucurbita 
pepo) แตงกวา (Cucumis satiVSA) และ เมลอน (Cucumis melo) การสกัดและทํ าบริสุทธิ์เล
คตนิสวนใหญจะสกัดเลคตินจากสวนของเหลวที่อยูในทออาหาร (phloem exudates) เนื่องจาก
พบแอคติวิตีของเลคตินปริมาณมาก แตจะไมพบแอคติวิตีของเลคตินในสวนของเมล็ดและในตน
กลาทีม่อีายุ 5 วัน (Sabnis and Hart, 1978) Togun และคณะ (1994) ทํ าการศึกษาเลคตินจาก
ฟกทอง Telfairia occidentalis พบเลคตนิมนีํ้ าหนักโมเลกุลรวม 180,000 ดาลตัน ประกอบดวย 6 
หนวยยอยทีม่นีํ ้าหนักโมเลกุลเทากันคือ 30,000 ดาลตัน และเลคตินสามารถกระตุนการแบงตัว
ของเซลล T-lymphocyte ได นอกจากนี้ยังพบแอคติวิตีของเลคตินจากแตงกวา เมลอน และแฟง 
(Allen, 1979)

พืชตระกูล Euphorbeaceae ไดแก ยางพารา, ละหุง, มันสํ าปะหลัง จากการศึกษา     
เลคตินในเปลือกของตนยางพารา  พบเลคตินมีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 14,000 ดาลตัน 
(Wititsuwannakul et al., 1998) เลคตนิจากนํ ้ายางพบเลคตินมีนํ้ าหนักโมเลกุล 412,000 ดาลตัน
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ประกอบดวย 24 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 17,000 ดาลตัน และแอคติวิตีของเล
คตนิไมสามารถยับยั้งดวยนํ้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวได (Pasitkul, 2001)

1.2.2 พชืใบเลี้ยงเดี่ยว
 เลคตินที่พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวสวนใหญพบในกลุมธัญพืช ไดแก พืชในตระกูล 
Graminaceae  เชน  ขาวสาลี (wheat Germ) บารเลย  (barley) ไรย (rye) ขาว (rice) ขาวโอต 
(oat) และ เพิรล มิลเลต (pearl millet) Peaumans และคณะ (1982) ไดทํ าการศึกษาเลคตินจาก 
บารเลย และไรย โดยสกัดเลคตินจากสวนของเอมบริโอ พบเลคตินมีนํ้ าหนักโมเลกุลรวมเทากันคือ 
36,000 ดาลตนั ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากัน คือ 18,000 ดาลตัน จากการ
ศึกษาของ Allen และ Neuberger (1972) พบเลคตินจากขาวสาลี มีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 36,000 
ดาลตนั สวนเลคตินจากเมล็ดขาว พบเลคตินมีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 36,000 ดาลตัน ประกอบดวย 
2 หนวยยอยทีม่นีํ ้าหนักโมเลกุลเทากันคือ 18,000 ดาลตัน (Poola, 1986) และจากศึกษาการ
กระจายตัวของ เลคตินในพืชตระกูลนี้ พบเลคตินปริมาณมากในสวนของเอมบริโอ หมวกราก 
(root cap หรือ coleorhiza) รากแรกที่จะแทงจากเมล็ดแลวงอกตอไปเปนราก (radicle 
coleoptile) และในรากออน (primary root) แตจะไมพบเลคตินใน ขาวโอต และเพิรลมิลเลต 
(Mishkind et al., 1983)

พชืตระกลู Liliaceae เชน วานหางจระเขพบเลคตินประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มี
นํ ้าหนกัโมเลกุลตางกันคือ 18,000 และ 24,000 ดาลตัน ประกอบดวยคารโบไฮเดรต 12% และ 
18% ตามล ําดบั และเลคตินมีความสามารถในการกระตุนการแบงตัวของลิมโฟไซต (Suzuki et 
al., 1979)

พืชตระกูล Araceae พบเลคตินสวนใหญในสวนหัวของพืช (tubers) เชน  
Arisaema consanguineum Schott (ACA), Arisaema curvatum Kunth (ACmA),
Sauromatum guttatum Schott (SGA) และ Gonatanthus pumilus Schott (GPA) จากการ
ศึกษาพบเลคตนิจาก ACA, AcmA และ SGA มีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 49,000 ดาลตันประกอบดวย 
4 หนวยยอยทีม่นีํ ้าหนกัโมเลกุลเทากันคือ 13,000 ดาลตัน และเลคตินจาก GPA มีนํ้ าหนักโมเลกุล
รวม 43,000 ดาลตัน ประกอบดวย 4 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 13,000 ดาลตัน 
และจากการศกึษาคารโบไฮเดรตที่เปนองคประกอบของเลคติน พบวาเลคตินจาก ACA, ACmA, 
GPA และ SGA ประกอบดวยคารโบไฮเดรต 0.71, 1.58, 4.10 และ 0.47% ตามลํ าดับ และแอคติ
วตีิของเลคตนิสามารถยับยั้งไดดวย asialofetuin เทานั้น สมบัติในการเกาะกลุมเม็ดเลือดแดงพบ
วาเลคตนิจาก ACA, ACmA, GPA และ SGA สามารถทํ าใหเม็ดเลือดแดงของกระตาย หนู แพะ 
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และ แกะ เกดิการเกาะกลุมได ยกเวนเลคตินจาก SGA ที่ไมสามารถทํ าใหเม็ดเลือดแดงของแพะ
เกดิการเกาะกลุมได และเลคตินทั้ง 4 ชนิด ไมสามารถทํ าใหเม็ดเลือดแดงของคนเกาะกลุมได 
(Shangary et al., 1995)

พชืตระกูล Amaryllidaceae  และ Alliacae พบเลคตินในพืชกลุมนี้จะจับจํ าเพาะ
กบันํ ้าตาลแมนโนส และมีองคประกอบของกรดอะมิโนและลักษณะโครงสรางของโมเลกุลที่คลาย
กนั และพบเลคตนิมลัีกษณะประกอบไปดวยหนวยโปรตีนยอย 2 หนวยหรือ 4 หนวย ซึ่งมีนํ้ าหนัก
โมเลกลุรวม 25,000 ดาลตัน และ 50,000 ดาลตัน ตามลํ าดับ และหนวยยอยมีนํ้ าหนักโมเลกุลอยู
ในชวง 11,500-14,000 ดาลตัน และเลคตินที่มีลักษณะประกอบดวยหนวยโปรตีนยอย 2 หนวย 
ไดแก Narcissus cvs, Leucojum aestivum, Leucojum vernum, Clivia miniata, Allium 
sativum, Allium moly, Allium ursinum  และ   Allium  vineale สวนเลคตินที่มีลักษณะ
ประกอบดวยหนวยโปรตีนยอย 4 หนวย ไดแก Gunlanthus nivalis, Hippeastrum hybr., Allium 
cepa และ Allium porrum (Van Damme et al., 1991)

1.2.3 พืชชั้นต่ํ า
เลคตนิทีพ่บในพชืชั้นตํ่ า เชน เห็ด รา เลคตินที่พบสวนใหญประกอบดวย 2 หนวย

ยอยขึ้นไป มีจํ านวนหนวยยอยที่แตกตางกัน ซึ่งหนวยยอยของเลคตินอาจจะมีนํ้ าหนักโมเลกุลที่
เทากนัหรอืแตกตางกนั ตัวอยางของเลคตินที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลของหนวยยอยเทากัน เชน เลคติน
จากเห็ด Hygrophorus hypothejus มนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวม 68,000 ดาลตัน ประกอบดวย 4 หนวย
ยอยทีม่นีํ้ าหนักโมเลกุล 17,000 ดาลตัน (Vaeu et al., 1999) เลคตินจากเห็ด Mycoleptodonoid 
aitchisonii มนีํ ้าหนกัโมเลกลุรวม 64,000 ดาลตัน ประกอบดวย 4 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุล 
16,000 ดาลตัน (Kawagishi et al., 2001) เลคตินจากเห็ด Phaeolepiota aurea มีนํ้ าหนัก
โมเลกลุรวม 64,000 ดาลตัน ประกอบดวย 4 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุล 16,000 ดาลตัน 
(Kawagishi et al., 1996)      ตัวอยางของเลคตินที่มีหนวยยอยแตกตางกันเชน เลคตินจากเห็ด 
Hercium erinaceum มนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวม 54,000 ดาลตัน ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ า
หนกัโมเลกุล 15,000 ดาลตัน และ 16,000 ดาลตัน (Kawagishi et al., 1994)

1.2.4 สตัวไมมีกระดูกสันหลัง
เลคตินที่พบสวนใหญอยูในสัตวไฟลมัอารโธรพอด (arthropod) ไดแก กุง (Cominetti et 

al., 2002) ปู (Umetsu et al., 1991) และในไฟลัมมอลลัส (mollusk) ไดแก หอย (Bulgakov et 
al., 2004) ซึง่จะพบเลคตินไดในสวนของฮีโมลิมฟ เชน เลคตินจากซีรัมของกุง Penaeus indicus
มนีํ ้าหนกัโมเลกลุรวม 181,000 ดาลตัน ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุล 84,000 
และ 97,000 ดาลตัน (Maheswari et al., 1997) เลคตนิจากซีรัมของกุงกุลาดํ ามีนํ้ าหนักโมเลกุล
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รวม 420,000 ดาลตัน ประกอบดวย 16 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุล 27,000 ดาลตัน มีความ
จ ําเพาะกบักรดไซอะลิค และสามารถเหนี่ยวนํ าเม็ดเลือดแดงของคนหมู O และแบคทีเรีย Vibrio 
vulnificus ใหเกดิเกาะกลุมได (Ratanapo and Chulavatnatol, 1990) และจากการศึกษาของ 
Fragkiadakis และ Stratakis (1995) พบวาเลคตินจากฮีโมลิมฟของกุง Parapenaeus 
longirostris สามารถเหนี่ยวนํ าแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa  และ Escherichia coli 
ใหเกดิการเกาะกลุมได Suzuki และ Katsuyoshi (1989) ไดทํ าการศึกษาเลคตินจากฮีโมลิมฟของ
หอยนางรม Pinctada fucata martensii พบวาเลคตินมีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 440,000 ดาลตัน
ประกอบดวย 22 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 20,000 ดาลตัน เลคตินจากหอย 
Belamyia bengalensis  มนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวมและหนวยยอย 33,000 ดาลตัน ซึ่งเลคตินสามารถ
กระตุนการแบงตัวของเซลล T-lymphocyte ได (Banerjee et al., 2003) เลคตินจากฮีโมลิมฟของ
แมงดาทะเล Limulus polyphemus มนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวม 170,000 ดาลตัน ประกอบดวย 24 
หน วยย อยที่มีนํ้  าหนักโมเลกุล  70,000 ดาลตัน  โดยเลคตินมีจํ  าเพาะกับนํ้  าตาล                        
N-acetylhexosamine (Tsuboi et al., 1996)

1.2.5 สตัวมีกระดูกสันหลัง
เลคตนิในสัตวมีกระดูกสันหลังพบในรูปของเลคตินที่เปนสารละลาย ไดแก เลคติน

จากปลาทูนา Katsuwonus pelamis จากการศึกษาของ Jung และคณะ (2003) พบเลคตินมีนํ้ า
หนกัโมเลกลุรวม 140,000 ดาลตันประกอบดวย 4 หนวยยอยที่มี นํ้ าหนักโมเลกุล 35,000 ดาลตัน 
มคีารโบไฮเดรตเปนองคประกอบ 14% ของนํ้ าหนัก สามารถเหนี่ยวนํ าการเกาะกลุมของเม็ดเลือด
แดงของคนหมู A ได มีความจํ าเพาะกับ นํ้ าตาลกาแลคโตสและอนุพันธของนํ้ าตาลกาแลคโตส 
จากการศกึษาของ Holmskov และคณะ (1994) พบคอลเลคติน (collectin) ซึ่งเปนเลคตินที่พบใน
นกและสตัวเลี้ยงลูกดวยนม โดยพบคอลเลคตินจาก 2 แหลงคือ คอลเลคตินที่พบในซีรัมมี 3 
ประเภทไดแก mannose binding protein (MBP) คอลกลูตินิน และ CL-43 ซึ่งถูกสังเคราะหจาก
ตับ โดยพบครั้งแรกในตับกระตาย และตอมาพบในตับหนู และคอลเลคตินที่พบที่ผิวเนื้อเยื่อของ
ปอดพบคอลเลคตนิ 2 ชนิดคือ SP-A, SP-B ซึ่งจะถูกสังเคราะหที่เซลลถุงลมของปอด จากการ
ศึกษานํ ้าหนกัโมเลกลุพบวา MBP มีนํ้ าหนักโมเลกุลประมาณ 28,000 ดาลตัน และ SP-A นํ้ าหนัก
โมเลกลุประมาณ 28,000-36,000 ดาลตัน โดยคอลเลคตินเปนเลคตินที่มีโครงสรางคลายคอลลา
เจน ประกอบอยูในโมเลกุล (Holmskov et al., 1994)

จากการศึกษาเลคตินจากสัตวพบวาเลคตินประกอบดวยหลายหนวยยอย แตละ
หนวยยอยมีบริเวณที่สามารถจับกับจํ าเพาะกับคารโบไฮเดรตคือ CRD (carbohydrate 
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recognition domain) โดยสามารถแบงเลคตินจากการเปรียบเทียบการเรียงตัวของกรดอะมิโนที่
พบใน CRD ได 4 กลุมคือ เลคตินชนิด C (C-type lectin) เลคตินชนิด S (S-type lectin) เลคติน
ชนดิ P (P-type lectin) และเพนตราซิน (pentraxins) (Sharon, 1993; Drickamer and Taylor, 
1993)

เลคตินชนิด C (C-type, calcium-dependent)
            เลคตนิชนดินีส้วนใหญจะพบในสัตวที่มีกระดูกสันหลังพบในสวนของ ซีรัม(serum) 
เมทรกิซนอกเซลล (extracellular matrix) และในสวนของเมมเบรน แตยังสามารถพบในสัตวไมมี
กระดกูสนัหลังหลายชนิดเชน แมลง (Sarcophaga peregrina) (Takahashi et al., 1985) เมน
ทะเล (Anthocidaris crassispin) (Giga et al., 1987) เพรียง (Megabalanu rosa ) (Muramoto 
and Kamiya, 1990) และปลิงทะเล (Stichopus japonicus) (Himeshima et al., 1994) นอกจาก
ยงัพบไดในสัตวชั้นตํ่ าเชน พบในพิษงู (venom proteins) (Hirabayashi et al., 1991; Usami et 
al., 1993; Tekeya et al.,1992) และยังพบในปลาซึ่งทํ าหนาที่เปนโปรตีนตานการแข็งตัว 
(antifreeze proteins) (Ewart et al.,1992; Ewart and Fletcher, 1993) เลคตินของสัตวไมมี
กระดกูสนัหลงัมีนํ้ าหนักโมเลกุลหลายขนาดจาก 15,000 ดาลตัน (Suzuki et al., 1990) จนถึง 
165,000 ดาลตนั (Stahl,1992) เลคตินชนิด C มีความจํ าเพาะกับนํ้ าตาลหลายชนิดและตองการ 
Ca2+ ชวยในการจับกับคารโบไฮเดรต

เลคตินชนิด S (S-type, thiol-dependent)
เลคตนิชนดิ S หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา กาแลคตินเปนโปรตีนที่มีขนาดเล็ก และเปน

โปรตีนที่มีความจํ าเพาะเปนพิเศษกับนํ้ าตาลแลคโตซามีน และเบตา-กาแลคโตไซดอ่ืนๆ 
(Hirabayashi and Kasai, 1993; Drickamer and Taylor, 1993; Barondes et al., 1994) กาแล
คตนิเปนโปรตีนที่สามารถละลายไดในนํ้ าและไมตองการ Ca2+ ชวยในการจับกับคารโบไฮเดรต กา
แลคตนิแบงออกเปน 3 ประเภท คือ กาแลคติน 1, กาแลคติน 3 และ กาแลคติน 4 ตามลํ าดับ  
(Arason, 1996) แหลงที่พบกาแลคตินสามารถพบไดใน ฟองนํ้ า (sponge), หนอนตัวกลม  
(nematodes), กบ (Xenopus) ไก และตับคน (Hirabayashi et al., 1992; Pfeifer et al., 1993; 
Hirabayashi and Kasai, 1993)

เลคตินชนิด P (P-type lectin)
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 เลคตินชนิด P มี 2 ชนิดคือ cation-dependent mannose 6-phosphate receptor 
(CD-MRP) และ insulin-like growth factor II/mannose 6-phosphate receptor (IGF-II/MRP) 
ซึ่ง  เลคตินทั้งสองชนิดเปนโปรตีนที่อยูในภายในเมมเบรน (intracellular transmembrane 
proteins) โดยเลคตินชนิด P มีความสํ าคัญตอ lysosome คือ lysosomal enzyme ที่ถูกสรางขึ้น
มาใหมจะมนีํ ้าตาล mannose 6-phosphate เปน signal ที่มีความจํ าเพาะกับ CD-MRP ในการ
ขนสงไปยัง endosome โดยเมื่อมีการสราง lysosomal enzyme ข้ึนมาแลว lysosomal enzyme 
จะถกู glycosylated ดวยนํ้ าตาล mannose 6-phosphate ซึ่งเปน signal ที่มีความจํ าเพาะกับ 
CD-MRP ใน tran-Golgi network (TGN) จากนั้น lysosomal enzyme ที่จับอยูกับ CD-MRP จะ
ถกูสงไปยัง endosome compartments และในระยะ late endosome ซึ่งมีสภาวะเปนกรด CD-
MRP จะหลดุออกจาก lysosomal enzyme และกลับไปยัง TGN จากนั้น lysosomal enzyme จะ
รวมตัวกันและเกิดเปน lysosomes  สวน IGF-II/MRP จะทํ าหนาที่ในการจับกับ peptide 
hormone ทีไ่มถูก glycosylated เพื่อนํ าไปทํ าลายใน lysosome (Dahms and Hancock, 2002)

เพนตราซิน (Pentraxins)
   เพนตราซินพบไดใน ปลาเทราท และ กบ (Xenopus) (Nguyen et al., 1986a, b; 

VSAta et.al.,1994) เพนตราซนิมบีทบาทในการปองกันตัวคือ เพนตราซินสามารถจับกับนํ้ าตาล
บนผวิเซลลของแบคทีเรียโดยอาศัย Ca2+   ในการชวยจับกับนํ้ าตาลบนผิวเซลล และจะพบเพนตรา
ซนิในซีรัมเมื่อเกิดการติดเชื้อ (Kolb-Bachofen, 1991; Tennent and Pepys, 1994)

1.2.6 จลุินทรีย
จากการศึกษาของ Gusils และคณะ (1999) พบเลคตินจากแบคทีเรียในลํ าไสของ

ไก โดยเลคตินสามารถทํ าใหเซลลยีสตและเม็ดเลือดแดงของไกเกิดการเกาะกลุม และเลคตินนี้ถูก
ยบัยัง้ไดโดย 0.2 M แมนโนส พบเลคตินที่ผนังเซลลของ baker yeast, Saccharomyces 
cerevisiae มนีํ ้าหนกัโมเลกลุ 13,000 ดาลตัน มีความจํ าเพาะกับนํ้ าตาลแมนโนสและกาแลคโตส 
(Shankar and Umesh-kumar, 1994; Stratford and Carter, 1993) และมีขนาดใกลเคียงกับเล
คตนิจาก brewer yeast ที่มีนํ้ าหนักโมเลกุล 10,000 ดาลตัน (Straver et al., 1994) สวนเลคตินที่
แยกไดจากไมซีเลียม (mycelium) ของรา Beauveria bassiana โมเลกุลประกอบดวยนํ้ าตาลกา
แลคโตส (galactose) และแมนโนส สามารถเสถียรอยูไดที่ pH 6-11 ที่อุณหภูมิต่ํ ากวา 50°ซ 
(Kossowska et al., 1999)

1.3 การสกดัและการทํ าบริสุทธิ์เลคติน
1.3.1 เลคตินชนิดละลายนํ้ าได (soluble lectin)
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เลคตนิสามารถสกัดไดจากสวนตาง ๆ ของพืช เชน ลํ าตน ใบ เปลือก ราก และนํ้ า
ยาง โดยอาศยัเทคนิคทางชีวเคมี เชน การแยกโดยวิธีการตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต 
หรือ ตกตะกอนดวยอะซิโตนที่ความอิ่มตัวตาง ๆ กัน หรือการทํ าบริสุทธิ์โดยอาศัยเทคนิคทาง
โครมาโทกราฟฟชนิดตาง ๆ ตามความเหมาะสม เชน การทํ าบริสุทธิ์โปรตีนโดยอาศัยความแตก
ตางของนํ ้าหนักโมเลกุล (gel filtration chromatography) การแยกโดยอาศัยการแลกเปลี่ยนประจุ 
(ion exchange chromatography) หรือแยกโดยอาศัยความสามารถในการจับจํ าเพาะของเลคติน
กบันํ ้าตาลหรือคารโบไฮเดรต (affinity chromatography) หรือการทํ าบริสุทธิ์เลคตินโดยวิธี FPLC 
(fast protein liquid chromatography) เชน การทํ าบริสุทธิ์เลคตินจากเห็ด (Mycoleptodonoides 
aitchisoni) โดยใชโครมาโทกราฟฟแบบจํ าเพาะ และ โครมาโทกราฟฟที่อาศัยความแตกตางของ
นํ ้าหนักโมเลกุลชนิด Superose 12HR10/30 FPLC system (Kawagishi et al., 2001) แตโดยทั่ว
ไปจะใชวธิีตางรวมกัน เชน การทํ าบริสุทธิ์ เลคตินจาก Great Northern bean (Phaseolus 
vulgaris L.) ท ําบริสุทธิโ์ดยตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต จากนั้นทํ าบริสุทธิ์โดยอาศัย
การแลกเปลีย่นประจุ และอาศัยความแตกตางของนํ้ าหนักโมเลกุล (Kamemura et al., 1993) 
การท ําบริสุทธิ์เลคตินจากปลา blue gourami, Trichogaster trichopterus (Pallus) ทํ าบริสุทธิ์
โดยตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต แลวทํ าบริสุทธิ์เลคตินตอโดยผานคอลัมนแบบ
จ ําเพาะ (N-acetyl-D-galactosamine) และคอลัมนที่อาศัยความแตกตางของนํ้ าหนักโมเลกุลโดย
ผานคอลัมน Bio-gel P-100 (Fock et al., 2000) การท ําบริสุทธิ์เลคตินจากมะเขือเทศโดย ตก
ตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต จากนั้นทํ าบริสุทธิ์เลคตินตอดวยคอลัมนแบบจํ าเพาะ 
(fetuin-Sepharose) (Owens and Northcote, 1980) การท ําบริสุทธิ์เลคตินจากหอยกาบ Manila 
clam (Ruditapes philippinarum) โดยผานเลคตินดวยคอลัมนแบบจํ าเพาะ (mucin-sepharose) 
จากนั้นทํ าบริสุทธิ์เลคตินตอโดยอาศัยการแลกเปลี่ยนประจุ (DEAE-Toyoperl) และอาศัยความ
แตกตางของนํ้ าหนักโมเลกุล (Bulgakov et al., 2004) การท ําบริสุทธิ์เลคตินจากหอย Limax 
flavus ทํ าบริสุทธิ์โดยตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต จากนั้นทํ าบริสุทธิ์เลคตินตอดวย
คอลัมนแบบจํ าเพาะ (mucin Sepharose 4B) (Miller et al., 1982)

1.3.2 เลคตนิชนิดที่ไมละลายนํ้ า (membrane lectin)
จากการศึกษาเลคตินชนิดไมละลายนํ้ าสวนใหญศึกษาในเนื้อเยื่อจากตับสัตว ดัง

นัน้ในการสกดัเลคตินจึงมีความจํ าเปนตองอาศัยสาร detergent เพื่อชวยในการละลายเลคตินที่
ติดแนนอยูกับเมมเบรนออกมา ซึ่ง detergent ที่นิยมใชกันโดยทั่วไปไดแก Triton X-100 
(polyethylene glycolbase) พบวาเลคตินชนิดไมละลายนํ้ าตองการไดวาเลนทแคทไอออนเชน 
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Ca2+ ชวยในการเกาะกลุมของเม็ดเลือดแดง ตัวอยางเลคตินที่ไมละลายนํ้ า เชน เลคตินจากตับคน
มนีํ ้าหนกัโมเลกลุ 41,000 ดาลตัน และมีความจํ าเพาะกับนํ้ าตาลแมนโนส (Baenziger and 
Maynard, 1980) เลคตนิจากกระตายประกอบดวย 2 หนวยยอย ที่มีนํ้ าหนักโมเลกุล 48,000 และ 
40,000 ดาลตนัตามล ําดับ มีความจํ าเพาะกับนํ้ าตาลแมนโนส (Kawasaki and Ashwell, 1976) 
เลคตนิจากตบัหนมูนีํ ้าหนักโมเลกุลรวม 194,000 ดาลตัน ประกอบดวย 6 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนัก
โมเลกลุเทากันคือ 32,000 ดาลตัน มีความจํ าเพาะกับนํ้ าตาล N-acetylmanosamine มากที่สุด 
รองลงมาคือ N-acetylglucosamine และ mannose ตามลํ าดับ (Mizuno et al., 1981) เลคติน
ชนดิไมละลายนํ ้าจากพืช เชน เลคตินจากนํ้ ายางพารามีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 420,000 ดาลตัน 
ประกอบดวย 24 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 17,000 ดาลตัน (Pasitkul, 2001)

1.4 สมบัติทางชีวภาพของเลคติน
1.4.1 การเหนี่ยวนํ าใหเซลลเกาะกลุม

การศึกษาเลคตินสวนใหญโดยติดตามความสามารถในการทํ าใหเซลลเกิดการเกาะ
กลุม ซึ่งเซลลเกิดการเกาะกลุมโดยมีเลคตินเปนเสมือนตัวเชื่อมระหวางเซลลโดยอาศัยสมบัติการ
จดจ ําหรอืจบัจํ าเพาะกับนํ้ าตาลบนผิวเซลล และเลคตินเองมีบริเวณที่สามารถจดจํ าหรือจับไดมาก
กวา 1 ตํ าแหนง มีเซลลหลายชนิดที่สามารถเกาะกลุมโดยการเหนี่ยวนํ าของเลคตินเชน เซลลเม็ด
เลอืดแดง ลิมโฟไซต ไฟโบรบลาส และ อสุจิ แตสวนใหญจะใชเซลลเม็ดเลือดแดงในการติดตามแอ
คตวิตีิของเลคติน การที่เลคตินสามารถทํ าใหเซลลเกิดการเกาะกลุมไดข้ึนอยูกับปจจัย 2 ประการ
คือ ปจจยัภายใน ไดแก สมบัติของเลคตินเอง (จํ านวนบริเวณที่สามารถจับจํ าเพาะกับนํ้ าตาลและ
ขนาดของโมเลกุลของเลคติน) และสมบัติของผิวเซลล (จํ านวนแหลงจับของนํ้ าตาล) และปจจัย
ภายนอก ไดแก อุณหภูมิ ความเขมขนของเซลล
               เลคตินบางชนิดไมสามารถทํ าใหเซลลเม็ดเลือดแดงเกิดการเกาะกลุมไดแตถาหาก
ใชเอนไซมทริปซิน (trypsin) หรือเอนไซมนิวรามิเดส (nuramidase) ยอยที่ผิวเซลลของเม็ดเลือด
แดงจะสามารถท ําใหเม็ดเลือดแดงสามารถเกิดการเกาะกลุมได เชน เลคตินจาก Con A สามารถ
ทํ าใหเม็ดเลือดแดงเกิดเกาะกลุมไดเมื่อยอยผนังเซลลของเม็ดเลือดแดงดวยเอนไซมทริปซิน หรือ 
เลคตนิจากถัว่ลิสงไมทํ าใหเม็ดเลือดแดงปกติเกาะกลุมแตเมื่อยอยดวยเอนไซมนิวรามิเดส พบวามี
การเกาะกลุมเกิดขึ้น (Lis and Sharon, 1977) เชนเดียวกับเลคตินจาก Cicer arietium ไม
สามารถทํ าใหเม็ดเลือดแดงของสัตวบางชนิดและของคนเกิดการเกาะกลุม แตเมื่อยอยผิวเซลล
ของเมด็เลอืดแดงดวยเอนไซมทริปซินแลวพบวาเม็ดเลือดแดงสามารถเกิดการเกาะกลุม (Korberg 
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et al., 1983) เลคตินจากเมล็ด Sarothamnus welwitschii และจาก Phaseolus limensis (lima 
bean) สามารถท ําใหเม็ดเลือดแดงของคนหมู A เกิดการเกาะกลุมไดภายหลังจากผิวเซลลของเม็ด
เลือดแดงถูกยอยดวยเอนไซมทริปซินแลว (Sampietro and Vattuone, 1994; Gould and 
Scheinberg, 1970) ผลจากการยอยของเอนไซมที่ผิวของเม็ดเลือดแดงทํ าใหเลคตินสามารถทํ าให
เม็ดเลือดแดงเกาะกลุมไดนั้น อาจเนื่องมาจากเอนไซมจะเขาไปยอยไกลโคโปรตีนหรือไกลโคลิปด
ซึ่งเปนองคประกอบของเยื่อเซลลนั้นเปนการเพิ่มจํ านวนตํ าแหนงจับบนผิวเซลลใหกับเลคตินทํ าให
เซลลนั้นสามารถเกิดการเกาะกลุมไดดีข้ึน (Lis and Sharon, 1977)

1.4.2 การกระตุนการแบงเซลลของลิมโฟไซต
         เลคตนิสามารถกระตุนลิมโฟไซตใหเกิดการแบงตัว และเพิ่มขนาดได โดยเลคตินจะ

เขาจบักบัคารโบไฮเดรตที่บริเวณผิวเซลล จากนั้นจะมีการสงผานสัญญาณเขาไปในเซลลทํ าใหเกิด
การเปลีย่นแปลงของเซลลโดยเฉพาะที่บริเวณเยื่อหุมเซลล (membrane) คือ จะเพิ่มการผานเขา-
ออกของสาร (permeability) เชน กลูโคส กรดอะมิโน  และไอออนตาง ๆ เชน Ca2+, K+ จากนัน้จะ
เรงอตัราการสรางและสลายฟอสโฟลิปด (phospholipid) ของเยื่อหุมเซลล หลังจากนั้นประมาณ 
10-12 ชัว่โมงจะมกีารเพิ่มการสังเคราะห RNA เพิ่มการสังเคราะหโปรตีนและเปลี่ยนแปลงรูปราง
ของเซลลสุดทายจะเริ่มการสังเคราะห DNA และเกิดการแบงเซลล (mitosis) ซึ่งจะใชเวลา
ประมาณ 48 ชั่วโมง

1.4.3 เลคตินกับความเปนพิษ
         เลคตินหลายชนิด เชน Con A เลคตินจากขาวสาลี เลคตินจาก Phaseolus 

vulgaris (PHA) และ เลคตินจาก Robinia pseudoacacia มคีวามเปนพิษกับเซลลของสัตวเลี้ยง
ลูกดวยนม แตจะมีความเปนพิษนอยกวาเลคตินชนิด ริซินจาก castor beans (R. communis)
และอะบรินจาก jequirity seed (A. precatorius) ประมาณ 1,000-2,000 เทา (Liener et al., 
1986) โดยทั่วไปแลวเลคตินที่มีความเปนพิษจะเลือกจับกับเซลลที่ผิดปกติมากกวาเซลลปกติ 
(Stirp et al., 1978) ดังนัน้จงึไดมคีวามพยายามใชเลคตินในการยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง
รวมทัง้การใชเลคตินเปนตัวนํ ายาที่ใชรักษาโรคมะเร็ง
        เลคตินริซิน และอะบรนิ ประกอบดวย 2 หนวยยอยคือ α และ β ซึง่เชื่อมตอกันดวย
พนัธะไดซัลไฟต ซึ่งหนวยยอย β เปนบริเวณที่เกาะจับคารโบไฮเดรต (carbohydrate binding 
site) และหนวยยอย α จะเกีย่วของกบักระบวนกลไกการออกฤทธิ์การยับยั้งการสังเคราะหโปรตีน 
โดยหนวยยอย β จะจบักับนํ้ าตาล galactose หรือ N-acetylgalactosamine บนผิวเซลล และ
หนวยยอย α จะยบัยัง้การสังเคราะหโปรตีนภายในเซลล (Liener et al., 1986)

1.4.4 เลคตินกับความตองการไอออนของโลหะ
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เลคตินบางชนิดเปนเมทัลโลโปรตีน (metalloprotein) คือ โปรตีนที่มีไอออนของ
โลหะเปนองคประกอบเชน เลคตินชนิด Con A พบวามี Ca2+ ,Mg2+ ,Mn 2+ และ Zn2+ เปนองค
ประกอบ 1.82, 2.18, 0.21 และ 0.12 กรัมตอมิลลิกรัมโปรตีนตามลํ าดับ เลคตินจากเมล็ดสะตอมี 
Fe2+, Cu2+ และ Zn2+ ประมาณ 0.03 โมลตอโมลของเลคติน และมี Mg2+ 0.06 โมลตอโมลของเล
คตนิ (Suvachittanont and Peutpaiboon, 1992) และเลคตินจาก Lathyrus tingitanus  มี Ca2+, 
Mn2+และ Zn2+ เปน 0.3, 0.2 และ 0.5 อะตอมตอโมล ตามลํ าดับ (Rouge and Charbert, 1983) 
เลคตนิหลายชนิดตองการไอออนของโลหะในรูปของไดวาเลนทแคทไอออน เชน Ca2+, Mg2+ และ 
Mn2+ เพื่อชวยในการเกาะกลุมกับคารโบไฮเดรตไดดีข้ึน เชน เลคตินจากเมล็ด Erythrina 
speciosa ตองการ Ca2+ และ Mn2+ (Konozy et al., 2002) เลคตินจากหอย Ruditapes 
philippinarum และจากแมลง Extatosoma tiaratum ตองการ Ca2+ ชวยในการเกาะกลุม 
(Bulgakov et al., 2004; Richards et al., 1988) และเลคตินจากเมล็ดเหรียงตองการ Ca2+, 
Mg2+ และ Mn 2+ ชวยในการเหนี่ยวนํ าการเกาะกลุมของเซลลเม็ดเลือดแดง (Utarabhand and 
Akkayanont, 1995)  แตเลคตนิถั่วเหลืองและถั่วพราไมตองการ Ca2+และ  Mn 2+ เพือ่ชวยในการ
เกาะกลุม (Sharon and Lis, 1972; Beeley, 1985)

1.4.5 เลคตนิกับความจํ าเพาะตอนํ้ าตาลชนิดตางๆ
   นํ ้าตาลแมนโนส/นํ้ าตาลกลูโคส

เลคตินที่มีความจํ าเพาะตอนํ้ าตาลแมนโนส/นํ้ าตาลกลูโคสพบไดในพืชตระกูลถั่ว 
ซึง่โครงสรางโมเลกุลของเลคตินในกลุมนี้แบงออกเปน 2 กลุมคือ เลคตินที่ประกอบดวย 4 หนวย
ยอย และเลคตินที่ประกอบดวย  2 หนวยยอย ตัวอยางเลคตินประกอบดวย 4 หนวยยอยไดแก 
ConA แตละหนวยยอยจะมีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ  26,000 ดาลตัน (Edmundson et al., 
1971) ตัวอยางของเลคตินประกอบดวย 2 หนวยยอยไดแก Tangier Pea เปนเลคตินที่สกัดไดจาก
เมล็ดของ Lathyrus tingitanus  หนวยยอยของเลคตินประกอบดวยสาย α, β มนีํ ้าหนักโมเลกุล
เทากนัคอื 50,000 ดาลตัน กรดอะมิโนทางดานปลาย N คือ วาลีนและทีโอนีน มีนํ้ าตาลเปนองค
ประกอบ 0.25% (Rouge and Charbert, 1983) เลคตินจาก Pisum sativum (pae) มีนํ้ าหนัก
โมเลกลุรวม 49,000 ดาลตันประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตางกันคือ 7,000 ดาล
ตัน และ 17,000 ดาลตัน (Trowbridge, 1974) เลคตินจากรากถั่วลิสงมีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 
66,000 ดาลตนั ประกอบดวย 2หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 33,000 ดาลตัน (Kalsi et 
al., 2003)

นํ ้าตาลเอนอะซิทิลกลูโคซามีน
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                      เลคตินที่มีความจํ าเพาะตอนํ้ าตาลเอนอะซิติลกลูโคซามีนจะพบในพืชตระกูล 
Gramineae เชน ขาวสาล,ี ขาวบารเลย, ไรย และขาว ซึ่งสามารถทํ าเลคตินดังกลาวใหบริสุทธิ์ได
โดยใชคอลัมนแบบจํ าเพาะคือ N-acetylglucosamine ตัวอยางเชน การสกัดและทํ าบริสุทธิ์เลคติน
จากไรยและขาวบารเลยจากสวนของเอมบริโอโดย Peumans และคณะ 1982)

นํ ้าตาลเอนอะซิทิลกาแลคโตซามีน หรือ กาแลคโตส
เลคตินที่มีความจํ าเพาะตอนํ้ าตาลเอนอะซิทิลกาแลคโตซามีน/กาแลค โตส เชน         

เลคตินจาก Dolichos biflorus มนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวม 110,000 ดาลตัน ประกอบดวย 4 หนวยยอย
ทีม่นีํ ้าหนกัโมเลกลุ 27,000 ดาลตัน 2 หนวยยอย และมีนํ้ าหนักโมเลกุล 27,300 ดาลตัน อีก 2 
หนวยยอย (Carter and Etzler, 1975a,b) เลคตินถั่วเหลืองมีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 120,000 ดาล
ตันประกอบดวย 4 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 30,000 ดาลตัน และมีนํ้ าตาลเปนองค
ประกอบ 7% ของนํ้ าหนัก ที่ประกอบดวยนํ้ าตาลแมนโนส และนํ้ าตาลเอ็นอะซิติลกลูโคซามีน 
(Lotan et al.,1974, 1975c) เลคตินจาก Erythrina indica มนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวม 58,000 ดาลตัน 
ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตางกันคือ 30,000 ดาลตันและ 33,000 ดาลตัน มี
นํ ้าตาลเปนองคประกอบ 9.5% (Konozy et al., 2002) เลคตินจาก Erythrina speciosa มีนํ้ า
หนกัโมเลกลุรวม 58,000 ดาลตันประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 27,600 
ดาลตัน (Konozy et al., 2002)

นํ ้าตาลฟูโคส
เลคตนิทีม่คีวามจํ าเพาะตอนํ้ าตาลฟูโคสไดแก เลคตินจาก Lotus tetragonolobus

(Asparagus pea) หลงัจากท ําบริสุทธิ์พบเลคติน 3 ชนิดคือ เลคติน A, B, C ซึ่งเลคติน A มีนํ้ า
หนักโมเลกุลรวม 120,000 ดาลตันประกอบดวย 4 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 
27,800 ดาลตนั และมีนํ้ าตาลเปนองคประกอบ 8% เลคติน B มีนํ้ าหนักโมเลกุลรวม 58,000 ดาล
ตัน ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลคือ 27,00 ดาลตัน มีนํ้ าตาลเปนองคประกอบ 
4% และเลคตนิ C มนีํ ้าหนักโมเลกุลรวม 117,000 ดาลตัน  ประกอบดวย 4 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนัก
โมเลกลุเทากันคือ 27,800 ดาลตัน และมีนํ้ าตาลเปนองคประกอบ 8% (Bloch and Burger 1974) 
เลคตินจากราบนเปลือกสม (orange peel fungus) มนีํ ้าหนักโมเลกุลรวม 72,000 ดาลตัน 
ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 36,00 ดาลตัน (Kochibe and 
Furukawax, 1980)

นํ ้าตาลไซอะลิก แอซิด
เลคตนิในกลุมที่มีความจํ าเพาะกับนํ้ าตาล Sialic acid สวนใหญจะพบในสัตวที่ไม

มกีระดกูสนัหลัง เชน แมงดาทะเล (horseshoe crab) กุงมังกร (lobster) และ เพรียง (tunicalase) 
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ซึ่งเลคตินในกลุมนี้จะมีนํ้ าหนักโมเลกุลขนาดใหญและมีหลายหนวยยอยเชน เลคตินจากแมงดา
ทะเล มนีํ ้าหนกัโมเลกุลรวม 420,000 ดาลตัน ประกอบดวย 16 หนวยยอย หนวยยอยแบงเปน 2 
กลุมทีม่นีํ ้าหนักโมเลกุล 27,000 ดาลตัน และ 28,000 ดาลตัน (Bishayee and Dorai, 1980) มีนํ้ า
ตาลเปนองคประกอบ 5.8% เลคตินจากหอยทาก Limax flavus มนีํ ้าหนักโมเลกุลรวม 44,000 
ดาลตนั ประกอบดวย 2 หนวยยอยที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลเทากันคือ 22,000 ดาลตัน (Miller et al., 
1982)

1.5 บทบาททางชีวภาพของเลคติน
เลคตนิทีพ่บในพชืมขีอสมมุติฐานมากมายที่เกี่ยวกับบทบาททางชีวภาพของเลคติน เชน บท

บาทในการยดืตวัของผนังเซลล การจับจํ าเพาะของนํ้ าตาลบนผิวเซลล ความสัมพันธระหวางเซลล 
(cell-cell interaction) และบทบาทในการคุมกันตัว เสมือนเปนระบบภูมิคุมกันของพืช (immune 
system)

1.5.1 บทบาทของเลคตินในพืช
บทบาทในกลไกการคุมกัน
เนือ่งจากพชืไมมีระบบภูมิคุมกัน ในคนหรือสัตวดังนั้นเมื่อมีเชื้อโรคบุกรุกพืชจึงตอง

มกีลไกการคุมกันตัวเองโดยการตานทาน (resistance mechanism) ดวยวิธีสรางโปรตีนตานเชื้อที่
มาบกุรุกจํ าพวก PR-protein (pathogenesis-related protein) ซึ่งไดแก ไคติเนส (chitinase) กลู
คาเนส (glucanase) (Linthost, 1991) โปรตีเอส (protease) (Ryan, 1990) โปรตีนตอตานเชื้อรา 
(antifungal protein) โปรตนียบัยั้งการทํ างานของ แอลฟาอะไมเลส (α-amylase-inhibitor) ไธโอ
นนิ (thionin) และโปรตีนยับยั้งการทํ างานของไรโบโซม (ribosome-inactivating protein)  เปนตน

เนื่องจากเลคตินสามารถทํ าใหจุลินทรียหลายชนิดเกิดการเกาะกลุม ดังนั้นเลคติน
นาจะมีบทบาทในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในเนื้อเยื่อพืชอาทิเชน เลคตินในเมล็ดที่
ก ําลงังอก พบวามีหนาที่ปองกันเนื้อเยื่อรากไมใหถูกบุกรุกโดยแบคทีเรียในดิน (Ayouba et al., 
1994) และจากการทดลองของ Jones (1964) พบเลคตินจากเมล็ดพืชตระกูลถั่วสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียที่อยูบนเปลือกหุมเมล็ดไดและเลคตินยังชวยปองกันเชื้อราขณะงอกและใน
ระยะตนกลา (Mirelman et al., 1975) เลคตนิในกลุมธัญพืช พบวามีสะสมมากในเนื้อเยื่อ  เอมบริ
โอของเมล็ดและจับจํ าเพาะกับนํ้ าตาล N-acetylneuramic acid (NANA) หรือไคตินซึ่งเปนโพลิ
เมอรของ N-acetylglucosamine โดยจะยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคที่มีไคตินเปนองคประกอบ 
(Chrispeels and Raikhel, 1991) เลคตนิจากขาวสาลี จากหัวของมันฝร่ัง ถั่วลิสง และจาก 
osage orange (Murdock et al., 1990) มสีมบติัยับยั้งการพัฒนาการของตัวออน (larvae) ของ 



29

cow weevil เลคตินจากขาวบารเลย หรือจาก P. vulgaris  (PHA) สามารถลดการแพรกระจาย
ของโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส โดยสามารถตกตะกอน mosaic virus (Partridge et al., 1976) เลคติน
จากขาวและ stinging nettle (Urica dioica; UDA) สามารถจบัจํ าเพาะกับไคตินที่อินทีกูเมนท 
(integument) ของตวัออนของ cowpea weevil ซึ่งทํ าใหสามารถยับยั้งการเติบโตของตัวออนได 
(Huesing et al., 1991) เลคตนิจากจมกูขาวสาลีซึ่งจับจํ าเพาะกับไคตินที่ สามารถไปยับยั้งการ
สังเคราะหไคตินของผนังเซลลของเชื้อรา Trichoderma viride ท ําใหสามารถยับยั้งการงอกของ 
สปอร (spore) และการเจริญของไฮฟา (hypha) ของเชื้อราชนิดนี้ (Mirelman et al., 1975;  
Mishkind et al., 1983) จากการศึกษาของ Barkai-Golan และคณะ (1978) พบวาเลคตินจาก
เมลด็ถัว่เหลือง ถั่วลิสง สามารถจับกับสปอรและ ไฮฟาของเชื้อรา Penicillium และ Aspergillis
โดยจะรบกวนการเจริญของสปอรและไฮฟา นอกจากนี้เลคตินจากถั่วเหลืองยังสามารถยับยั้งการ
เจริญของไมซีเลียม (mycelial) ของเชื้อรา Tophthora megasporma ได เลคตินจาก stinging 
nettle ยังสามารถออกฤทธิ์รวมกับเอนไซมไคติเนสในการยอยสลายไคตินที่ผนังเซลลของเชื้อรา 
Botrytis cinerea, Trichoderma hamatum และ Phycomyces blakesleeanus ท ําใหสามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเชื้อราเหลานี้ได (Broekaert et al., 1989)

บทบาทในการงอกของเมล็ดและการยืดตัวของผนังเซลล
การทดลองของ Keegstra และคณะ (1973) พบวาเลคตินเปนองคประกอบอยูใน

ผนังเซลลพืช โดยทํ าหนาที่คลายกาวยึดจับผนังเซลลโดยอาศัยพันธะนอน-โควาเลนต (non-
covalent bond) ซึง่พบวาเลคตินมีความเกี่ยวของกับฮอรโมนออกซิน (auxin) เพราะฮอรโมน ออก
ซนิในพชืปลอยไฮโดรเจนไอออน ออกมาทํ าใหผนังเซลลมีสภาวะเปนกรด และทํ าใหเลคตินจับกับ
ผนงัเซลลไดนอยลง สงผลใหผนังเซลลออนตัวยืดยาวออกไดในขณะที่มีการเจริญเติบโต

เลคตินมีบทบาทเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและการงอกของเมล็ดพืชโดยเปน
โปรตีนสะสมอาหาร พบวาพืชตระกูลถั่วจะมีเลคตินสะสมมากในสวนของใบเลี้ยงจากนั้นลดลง
และหายไปเมื่อเมล็ดงอก (Pusztai, 1991) และพบวาเลคตินที่เปลือกของ black locust (Robinia 
pseudoacacia) จะมกีารสะสมไวมากในฤดูใบไมรวงแลวหายไปในชวงฤดูใบไมผลิ (Tazaki and 
Yoshida, 1992; Yoshida et al., 1994)

บทบาทในการอยูรวมกันระหวางแบคทีเรียกับรากพืชตระกูล ถั่ว
แบคทีเรียที่อยูในตระกูล Rhizobiacea (Rhizobium,  Brady Rhizobium, Mesor

Rhizobium) ซึง่เปนแบคทเีรียที่อยูในดินสามารถตรึงไนโตรเจนที่ปมรากของพืชตระกลูถั่วซึ่งมีการ
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อยูรวมกันแบบซิมไบโอซีส (symbiosis) การทีเ่ลคติน ของพืชตระกลูถั่วบางชนิดสามารถจับกับ
แบคทีเรียได เนื่องจากมีเลคตินทํ าหนาที่คลายกับเปนสะพานเชื่อมระหวางรากของพืชกับผิวของ
แบคทเีรีย (Rudiger, 1984) แบคทีเรียที่อยูรวมกับรากพืช แตละชนิดจะมีความจํ าเพาะที่แตกตาง
กันเชน เลคตินของถั่วเหลืองสามารถจับกับแบคทีเรียไรโซเบียม (Rhizobium japonicum) 
สามารถท ําใหเกิดปมรากไดแตจะไมจับกับแบคทีเรียสายพันธุอ่ืน (Hamblin and Kent, 1973)

1.5.2 บทบาทของเลคตินในสัตว
เลคตินในสัตวมีบทบาทหนาที่เกี่ยวของกับการกระตุนภูมิคุมกันโดยไมเกี่ยวกับ

ระบบภมูคุิมกัน เชน คอลเลคตินที่มีบทบาทในการกระตุนภูมิคุมกันโดยจับกับคารโบไฮเดรตบนผิว
เซลลของจลิุนทรียตาง ๆ เชน แบคทีเรีย รา เปนตน แลวกํ าจัดโดยกระตุนระบบคอมพลีเมนทหรือ
น ําไปก ําจดัโดยฟาโกไซโตซีส และพบวาปริมาณของ MBP จะมีระดับสูงขึ้นเมื่อมีการติดเชื้อโดยที่ 
MBP จะจับกับนํ้ าตาลแมนโมสที่ผิวของโปรตีนซึ่งยึดติดกับเอนไซมโปรตีเอสเกิดเปนสารประกอบ
เชงิซอนแลวสงผลกระตุนระบบคอมพลีเมนทใหทํ างาน

กาแลคตนิมคีวามสํ าคัญในการควบคุมข้ันตอนการพัฒนาอวัยวะตางๆ และมีความ
สัมพนัธกบัการตรวจวินิจฉัยโรคมะเร็งที่อวัยวะตาง ๆ เชน พบความสัมพันธของกาเลคติน 3 ที่
แสดงออกมาในเซลลมะเร็งชนิด เมลาโนมาจะไมพบกาเลคติน 3 ที่เซลลปกติของเนื้อเยื่อไทรอยด 
หรือ จะไมพบกาเลคติน 1 ในเซลลปกติของเซลล Prostate และ bladder (Danguy et al., 2002)

ซีเลคตินเปนโปรตีนที่ฝงตัวอยูที่เมมเบรนพบที่ผิวของเซลลเม็ดเลือดขาว มีบทบาท
สํ าคัญตอเซลลเม็ดเลือดขาวในการเคลื่อนที่ไปยังตํ าแหนงที่มีการอักเสบและการเคลื่อนที่ไปยัง
ตอมนํ ้าเหลือง (Lasky, 1992) เมื่อมีส่ิงแปลกปลอมเขาสูรางกายซีเลคตินบนเซลลเม็ดเลือดขาวจะ
จบักบัคารโบไฮเดรตที่มีสวนของฟูโคสและ NANA ของเซลลบุหลอดเลือดแลวเซลลเม็ดเลือดขาว
จะแทรกผานเซลลบุหลอดเลือดแลวไปยังบริเวณที่มีการอักเสบ  โดยซีเลคติน มี 3 ชนิดคือ ซีเล
คตนิชนดิ L, E และ P ซีเลคตินชนิด L พบไดบนผิวเซลลเม็ดเลือดขาวมีบทบาทในการนํ าเม็ดเลือด
ขาวไปยงัตอมนํ้ าเหลืองทั่วรางกาย สวนซีเลคตินชนิด  E และ P พบที่เซลลบุหลอดเลือดโดยเมื่อได
รับการกระตุนจากสารที่ทํ าใหเกิดการอักเสบเชน cytokine ซีเลคตินดังกลาวจะชวยใหเม็ดเลือด
ขาวผานผนงับหุลอดเลือดแลวเคลื่อนที่ไปยังที่มีการอักเสบและทํ าหนาที่ตอตานการติดเชื้อ

1.6 การนํ าเลคตินไปใชประโยชน
 ไดมีการศึกษาเลคตินอยางกวางขวางจากอดีตจนถึงปจจุบันทั้งในดานของการทํ าบริสุทธิ์ 
และการศกึษาคุณลักษณะดานตาง ๆ ของเลคติน เพราะเลคตินสามารถใชเปนเครื่องมือในการ
ศึกษาหนาทีแ่ละโครงสรางของไกลโคคอนจูเกต เนื่องจากเลคตินมีคุณสมบัติเดนในการจับจํ าเพาะ
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กับคารโบไฮเดรตบนผิวเซลลจึงนํ าเลคตินไปใชจํ าแนกชนิดของเซลลตามความแตกตางของนํ้ า
ตาลบนผิวเซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามลํ าดับข้ันของการพัฒนาเชน การเจริญของเซลลหรือการ
เปลีย่นแปลงรูปแบบของนํ้ าตาลบนเซลล (Oda  et al., 1999)
 1.6.1 การใชเลคตินในการแยกชนิดเซลล
            เลคตนิสามารถนํ าไปใชในการแยกความแตกตางของเซลลชนิดตาง ๆ ไดโดยอาศัย
ความแตกตางของคารโบไฮเดรตบนผิวเซลลที่แตกตางกันซึ่งสามารถแยกไดทั้งเซลลของพืช สัตว 
และจลิุนทรยี โดยอาศัยสมบัติการจับจํ าเพาะของเลคตินกับนํ้ าตาลบนผิวเซลล ทํ าใหทราบถึงโครง
สรางของคารโบไฮเดรตที่อยูบนผิวเซลลไดดวย เชน เลคตินจากถั่วเหลืองสามารถใชแยกความแตก
ตางของ Bacillus mycoides กับ Bacillus authocis ได
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ตารางที ่1  สมบัติของเลคตินกับการนํ าไปใชประโยชน

          Property Application

   Binding of sugar   Studies of specific combining site
  on protein

  Toxicity in animal   Studies of nutritional value of
  animal foodstuffs

  Agglutination of malignant cell   Investigation of architecture of cell
  surface and its change upon
  transformation

  Specific  for human blood group   Blood typing; structural studies of
  blood group substance;
  Identification of new blood types;
  diagonist  of secretors

  Introduction of mitosis in lymphocyte               Studies of chromosomal
  constitution of cell and detection
  of chromosome abnormalities

  Precipitation of polysaccharides and   Isolation, purification and
  glycoproteins               structural studies of   carbohydrate-

              containing polymers; model for
  antigen-antibody reactions

ทีม่า : Sharon and Lis, 1972

1.6.2 การใชเลคตินตรวจสอบหมูเลือด
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เนื่องจากเลคตินแตละชนิดมีความสามารถจับจํ าเพาะตอนํ้ าตาลที่อยูบนผิวเซลลได
แตกตางกนัจงึไดนํ าคุณสมบัติขอนี้มาใชในการจํ าแนกชนิดของหมูเลือด A, B, O, M และ N ใน
ธนาคารเลือด (Sharon and Lis, 1972) ดังตารางที่ 2

ตารางที ่2  หมูเลือดกับความจํ าเพาะตอชนิดของเลคติน

            Blood group agglutinated                    Origin of lectin

               A Phaseolus limensis
Vicia cracca
Crotalaria aegyptiaca

            A+B Sophora japonica
Calpurina aurea

              H Cytisus sessilifolius
Laburnum alpinum
Lotus tetragonolobus
Ulex europeus

              M Iris amara
              N Vicia graminea

Bauhinia purpurea

 ทีม่า : Sharon and Lis, 1972

1.6.3 การใชเลคตินเปนตัวนํ ายาหรือสารเคมี
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เนือ่งจากสมบัติของเลคตินแตละชนิดมีความจํ าเพาะตอไกลโคโปรตีน หรือไกลโคลิ
ปดทีผ่นงัเซลลตางกันเชน เลคตินชนิด ConA จะจํ าเพาะกับนํ้ าตาลกลูโคสหรือแมนโนสที่อยูในรูป
ของ α และจะไมจํ าเพาะในรูปของ β หรือเลคตินจาก P. vulgaris มคีวามจํ าเพาะกับนํ้ าตาลที่มี
ลักษณะ β-16 branch oligosaccharide (Hammarstrom et al., 1982; Cummings and 
Kornfeld,1982) จากสมบัติการจับจํ าเพาะนี้จึงไดมีการประยุกตใชเลคตินทั้งในการศึกษาความ
แตกตางของเซลลปกติ (non malignant) กับเซลลมะเร็ง (malignant) ใชเลคตินเปน probe ในการ
น ําตวัยาไปยงัเซลลเปาหมาย หรือใชเลคตินที่มีความเปนพิษไปทํ าลายเซลลที่ผิดปกติ (cytotoxic) 
เชน    เลคตินชนิดอะบรินมาจาก Jequrity bean (A. precatorius) (Gabius, 1987; Bonfiles 
et.al., 1992)

1.7 ชีววิทยาของพืชที่นํ ามาศึกษา
1.7.1 ถัว่ฝกยาว

ถั่วฝกยาวมีชื่อวิทยาศาสตรวา Vigna susquipedalis ชื่อสามัญคือ Chinese 
peas, long bean หรือ yard long bean และชื่อภาษาไทยคือถั่วฝกยาว โดยจัดอยูในตระกูล
Fabaceae  อยูในสกุล Vigna ชนิด Vigna susquipedalis ถัว่ฝกยาวเปนพืชตระกูลถั่วมีลํ าตน
เปนเถาเลือ้ย ไมมีมือจับ การเลื้อยของเถามีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา การเจริญเติบโตเปนแบบเลื้อย 
(indeterminate growth) ตองการสิง่คํ้ าจุน เร่ิมออกดอกเมื่อมีอายุประมาณ 6-7 สัปดาหหลังปลูก 
ดอกจะออกจากลํ าตนกลางและแขนงดานลางกอน ผลผลิตที่เก็บไดในครั้งแรก ๆ จะนอย ผลผลิ
ตจะมากเมือ่เกบ็คร้ังที่ 3-5 (ขวัญจิตร และวัลลภ, 2539) การปลูกถั่วฝกยาวโดยการทํ าคาง จะให
ผลผลิตสงู ถัว่ฝกยาวเปนผักที่ปลูกงาย โตเร็ว ปลูกไดตลอดป แตระยะที่เหมาะสมที่สุดคือ ชวง
เดอืนกมุภาพนัธถึงพฤศจิกายน ปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศ และเจริญเติบโตไดในดินทุกชนิด 
แตปลูกไดดีในดินรวนปนทราย มีการระบายนํ้ าไดดี สภาพความเปนกรดดางอยูระหวาง 5.5-6.0 
เปนพชืทีต่องการแสงแดดตลอดวัน ชอบอากาศคอนขางรอนและฝนไมตกชุก เจริญเติบโตในชวง
อุณหภูมิ 15-35°ซ แตชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 16-24°ซ แหลงปลูกถั่วฝกยาวที่สํ าคัญ 
ไดแก ปทมุธานี นครปฐม ราชบุรี อางทอง สระบุรี นครนายก ถิ่นกํ าเหนิดอยูในจีนและอินเดีย

ถัว่ฝกยาวมีใยอาหารที่ละลายนํ้ าได ชวยลดคลอเลสเตอรอลในเลือด นอกจากนี้ถั่ว
ฝกยาวยงัมวีติามนิซ ีชวยใหรางกายดูดซึมธาตุเหล็กไดดี กากใยอาหารในถั่วฝกยาว มีอยู 2 ชนิด
คือ ชนดิทีไ่มละลายนํ้ า (insoluble fiber) จะชวยเพิ่มปริมาณอาหาร ทํ าใหอ่ิมเร็ว เพิ่มกากอาหาร
ชวยใหขับถายไดคลอง อีกชนิดหนึ่งคือ ชนิดที่ละลายนํ้ า (soluble fiber) กากใยอาหารชนิดนี้จะทํ า



35

ปฏิกริิยากบักรดในกระเพาะ สารจํ าพวกเจลาตินที่เคลือบอยูที่กระเพาะทํ าใหรูสึกอิ่มเร็ว อ่ิมนาน 
และชวยลดคลอเลสเตอรอลได เพราะวาจะไปจับกับกรดนํ้ าดี เมื่อนํ้ าดีไมพอใชในรางกายก็ตอง
สรางขึ้นมาใหม ซึ่งการใชนํ้ าดีตองใชคลอเลสเตอรอลเปนวัตถุดิบ ทํ าใหชวยลดคลอเลสเตอรอล
และพบวาในถั่วฝกยาวมีกากใยอาหารประเภทนี้มากที่สุด คุณคาทางโภชนาการของถั่วฝกยาว 
100 กรัม ใหพลังงาน 33 กิโลแคลอรี ใหโปรตีน 2.6 กรัม ไขมัน 0.5 กรัม คารโบไฮเดรท 4.5 กรัม 
แคลเซยีม 43 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัม และใหวิตามินซี 14 มิลลิกรัม (เมฆ จันทนประยูร, 
2541)

 1.7.2 ชวีวทิยาของพืชที่ใหนํ้ ายาง
พชืทีส่ามารถใหนํ้ ายางมีมากกวา 2000 ชนิดจาก 7 ตระกูล (Archer et al., 1973) 

คือ Apocynaceae เชน ลีลาวด,ี บานบุรี, รํ าเพย, ยี่โถ, แพงพวยฝรั่ง เปนตน  Asteraceae เชน 
ดาวเรอืง, ดาวกระจาย, รักเร, ทานตะวัน, เบญจมาศ Asclepiadaceae เชน ตนรัก, นมตํ าเรีย, 
ขจร Euphorbiaceae เชน ยางพารา, ละหุง, มันสํ าปะหลัง Loranthaceae เชน กาฝาก 
Moraceae เชน ยางอินเดีย และ Sapotaceae เชน พิกุล แตปจจุบันมีเพียงยางพาราซึ่งใหนํ้ ายาง
ทีม่สีมบติัเหมาะสมในการใชงาน เพราะยางพารามีความทนทาน ความยืดหยุนและมีการขึ้นรูปได
ดี ดังนัน้จงึนยิมใชยางพาราอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน อุตสาหกรรมถุงมือยาง 
ถงุยางอนามยั และยางรถยนต และยังพบวาพืชสวนใหญที่สามารถใหนํ้ ายางจะไมพบแมลงศัตรู
พชื ในการท ําวทิยานพินธนี้ไดนํ านํ้ ายางจาก ตนยางอินเดีย ยางพารา ดอกรัก ลีลาวดี และโปย
เซยีน  มาศกึษาการเกาะกลุมอนุภาคยางโดยการเหนี่ยวนํ าของเลคติน

ยางอินเดีย
ยางอนิเดียมีชื่อวิทยาศาสตรวา Ficus elastica Roxb. ex Hornem. จัดอยูใน

ตระกูล Moraceae มชีือ่สามญัวา Indian Rubber Tree และชื่ออ่ืน ๆ เชน ยางลบ (ภาคกลาง) 
ยางอนิเดยีเปนตนไมสูง 10-15 เมตร มีรากอากาศจากลํ าตนและกิ่งใบ ใบมีลักษณะเปนใบเดี่ยว 
ออกเวียนสลับ เมื่อยังออน เสนกลางใบและกานใบมีสีแดง ใบเปนรูปรีหรือเกือบเปนรูปไขกลับ 
กวาง  4-7.5 เซนติเมตร ยาว 10-15 เซนติเมตร ปลายแหลมเรียว โคนสอบ ดอกของยางอินเดียมี
ขนาดเลก็ เกดิภายในฐานรองดอก ที่มีรูปรางยาวรีคลายผล ออกเปนคูขางกิ่ง ดอกตัวผูและดอกตัว
เมยีไมมี ขยายพันธุโดยวิธี ตอนหรอืปกช ํากิ่ง ผลมีลักษณะกลมรี กวาง 0.8-0.9 เซนติเมตร ยาว 
0.9-1.2 เซนติเมตร เมื่อสุกมีสีเหลือง ยางอินเดียมีถิ่นกํ าเนิดในอินเดียและภูมิภาคมาเลเซีย 
ประโยชน ใชนํ้ ายางทํ ายางมากอน



36

โปยเซียน
โปยเซียนมีชื่อวิทยาศาสตรวา Euphorbia mili DesMoulin จัดอยูในตระกูล  

Euphorbiaceae  มชีือ่สามญัวา Crown of Tharns ชื่อพื้นเมืองเชน โปยเซียน, ระวิงระไว, พระเจา
รอบโลก, วานเข็มพระอาทิตย (เชียงใหม), ไมรับแขก (ภาคกลาง), วานมุมเมือง (แมฮองสอน) 
ประโยชน ปลูกเปนไมประดับ

ลลีาวดี
ลีลาวดีมีชื่อวิทยาศาสตรวา Plumeria rubra Linn.จัดอยูในตระกูล Apocynaceae 

มชีื่อสามัญวา Nosegay Frangipani, Temple Tree, West Indian, Red Jasmine และมีชื่ออ่ืนๆ
เชน ลีลาวดขีาว ลีลาวดีแดง (ภาคกลาง) จํ าปาลาว (ภาคเหนือ) จํ าปาขอม (จีน ภาคใต) จํ าปาขาว 
(ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ) เปนไมพุม สูง 3-4 เมตร ทุกสวนมียางสีขาว ใบมีลักษณะเปนใบเดี่ยว
ออกเวยีนสลบัถี่บริเวณปลายกิ่ง รูปใบหอกหรือใบหอกกลับ กวาง 5-10 เซนติเมตร ยาว 12-30 
เซนตเิมตร ปลายและโคนแหลม ดอกมีหลายสีต้ังแตสีขาว สีสม ชมพูเขม จนถึงแดงเขม กลางดอก
มสีีเหลอืง หรือมีแถบสีเหลือง ดานนอกมักมีสีชมพู มีกลิ่นหอม ออกเปนชอตามซอกใบใกลปลาย
กิง่ กลบีดอกโคนเชื่อมกันเปนหลอด ปลายแยกเปน 5 กลีบ ซอนเหลื่อมกัน ปลายกลีบแหลมหรือมี
ต่ิงแหลม เมือ่บานเสนผาศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร เกสรตัวผู 5 อัน ส้ัน ออกดอกตลอดป 
ขยายพนัธุโดยใชเมล็ด หรือปกชํ ากิ่ง สวนผลมีลักษณะเปนฝกคู รูปรางยาวรี กวาง 2-3 เซนติเมตร 
ยาวประมาณ 25 เซนติเมตร เมล็ดแบนมีปก และมีจํ านวนมาก ลีลาวดีมีถิ่นกํ าเนิดในอเมริกากลาง

ดอกรัก
ดอกรักมีชื่อวิทยาศาสตรวา Calotropis gigantea (Linn.) R.Br.ex Ait. จดัอยูใน 

ตระกูล Asclepiadaceae มชีือ่สามัญวา Crown Flower, Giant Indian Milkweed, Gigantic 
Swallow-wort และมชีือ่อ่ืน ๆ เชน ดอกรัก รักดอก รักรอยมาลัย (ภาคกลาง) ปอเถื่อน ปาเถื่อน 
(ภาคเหนอื) รักเขา (เพชรบูรณ) ดอกรักเปนไมพุม ขนาดเล็ก สูง 1.5-3 เมตร ทุกสวนมีนํ้ ายางขาว
เหมอืนนํ ้านม ตามกิ่งมีขน ใบมีลักษณะเปนใบเดี่ยว ออกตรงขาม เปนรูปรีแกมขอบขนาน ปลาย
แหลม โคนเวา กวาง 6-8 เซนติเมตร ยาว 10-14 เซนติเมตร เนื้อใบหนา ใตใบมีขนนุม กานสั้น 
ดอก สีขาวหรอืสีมวง ออกเปนชอตามซอกใบหรือปลายกิ่ง กลีบเลี้ยง 5 กลีบ สีเทาเงิน หรือสีมวง 
กลบีดอก 5 กลบี โคนเชื่อมติดกัน เมื่อบานเสนผานศูนยกลาง 2-3 เซนติเมตร มีรยางคเปนสัน
คลายมงกฎุ 5 สัน เกสรตัวผู 5 อัน ผลเปนฝกคู กวาง 3-4 เซนติเมตร ยาว 6-8 เซนติเมตร เมื่อแก
แตกได เมล็ดแบนสีนํ้ าตาลจํ านวนมากมีขนสีขาวเปนกระจุกอยูที่ปลายดานหนึ่งออกดอกตลอดป 
ขยายพนัธุ โดยใชเมล็ด ปกชํ ากิ่ง มีมีถิ่นกํ าเนิดในเอเชียกลางและอินเดีย ประโยชนของดอกรักใช
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เปลือกรากรักษาบิดทํ าใหอาเจียน ขับเหงื่อ ยางมีฤทธิ์เปนยาถายอยางเเรง ถาถูกผิวหนังทํ าให
ระคายเคอืง สารสํ าคัญ ยางสีขาว มีสารพวก bitter principle เชน calotropin

 ยานขน
ยานขนมีชื่อวิทยาศาสตรวา Argyreia capitiformis (Poir.) ooststr. จดัอยูในวงศ 

Apocynaceae ชือ่อ่ืน ๆ จิงจอหลวง ฝนแสนหา เปนไมเลื้อย มีขนตามลํ าตนและใบ



38

Vigna  susquipedalis Ficus elastica Roxb

Euphorbia mili Plumeria rubra Linn

Calotropis gigantea Argyreia capitiformis
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วัตถุประสงคของงานวิจัย
1. เพือ่หาปริมาณเลคตินในถั่วฝกยาว
2.   เพือ่ท ําบริสุทธิ์เลคตินจากถั่วฝกยาว

     3.   เพือ่ศึกษาคุณลักษณะของเลคตินตอ อุณหภูมิ และ ความเปนกรด-ดาง
     4.   เพือ่หาความจํ าเพาะของเลคตินที่มีตอนํ้ าตาลชนิดตาง ๆ และอนุภาคยาง




