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ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัการเกดิโรค 
 1. ปัจจยัทางด้านส่ิงแวดล้อม (environmental factors) 

  เชือ้ก่อโรค (pathogens) เชน่ แบคทเีรยี ไวรสั เชือ้รา ปรสติ  

  สารเคม ี สารพษิ   

  สภาพภูมอิากาศ ทีอ่ยูอ่าศยั  สถานะภาพทางครอบครวั 

 2. ปัจจยัทางด้านโฮสต ์(host factors)    

  กลไกการป้องกนัตวัของโฮสต ์(host defense mechanism)** 

  อาย ุเพศ  การศกึษา โภชนาการ พนัธุกรรม 
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**ระบบภูมิคุม้กนั (immune system) 



แอนติเจน (antigen; Ag) หรือ อมิมูโนเจน (immunogen)  
มีความเหมือนหรอืแตกต่างกนัอยา่งไร? 

  แอนติเจน คือ สารใดๆ กต็ามท่ีสามารถจบักบัโมเลกลุของแอนติบอดี (antibody) 
หรือตวัจบัจ าเพาะของ T cell (T cell receptor) ได ้ 

           เรียกคุณสมบติัน้ีวา่ “antigenicity” 
 อิมมูโนเจน คือ สารใดๆ กต็ามท่ีสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการตอบสนองทาง
ภูมิคุม้กนัแบบ adaptive immunityได ้ 

                เรียกคุณสมบติัน้ีวา่ “immunogenicity” 

**All immunogens are antigens, but not all antigens are immunogens!!     
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คุณสมบัตขิอง immunogen ที่ด ี
1. Foreigness 
  เป็นส่ิงแปลกปลอมของร่างกาย 
  sequestered antigens ใน immunological privileged sites เช่น เช้ืออสุจิ 

(sperm), กระจกตา (cornea) และเน้ือสมอง ? 

2. Molecular size 
 สารท่ีมีขนาดโมเลกลุใหญ่ ( >10 kDa) จะมี immunogenicity ดีกวา่สาร
ท่ีมีขนาดเลก็ 
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คุณสมบัตขิอง immunogen ที่ด ี(ต่อ) 
3. Chemical composition 
 โปรตีน, คาร์โบไฮเดรต, ไขมนั และกรดนิวคลีอิก  

4. Complexity  
  สารท่ีมีสูตรโครงสร้างซบัซอ้นจะเป็นอิมมูโนเจนท่ีดีกวา่สารท่ีมีสูตร
โครงสร้างง่าย ๆ เช่นพวก polymer จะกระตุน้ไดดี้กวา่พวก monomer 
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Complex proteins 

Simple peptides / proteins  

Steroids 

Carbohydrate 

Lipids 

Haptens 

Amino acids 
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   Epitopes (Antigenic or immunogenic determinants)  
ต าแหน่งย่อยบนโมเลกลุของแอนตเิจนทีก่ระตุ้น immune response 
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(Abbus AK et al., Cellular and Molecular Immunology 6th Edition) 

The first line of defense against infections  
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Components of innate immunity and their functions 

1. Barriers ผวิหนัง (skin) 
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Respiratory epithelium 

Gastrointestinal and 
urogenital epithelium 
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2. Phagocytes -> white blood cells (leukocytes) 

   *      *       * 
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Recruitment of leukocytes 

Blood vessel lumen 

Tissue 
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Phagocytosis & intracellular destruction of microbes 
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Pattern recognition in innate immune system 
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Other Functions  
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Toll-like receptor s(TLRs) 
are an evolutionarily conserved family of pattern 

recognition receptors expressed on many cell types. 
 
play essential roles in innate immune responses to 

microbes. 
 
Toll was originally identified as a Drosophila gene 

involved in establishing the dorsal-ventral axis during 
embryogenesis of the fly. 

 
Subsequently, it was discovered that the Toll protein also 

mediated antimicrobial responses. 
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Toll-like receptor (TLR) 
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Other components of innate immunity and their functions 

3. Natural Killer (NK) Cells 
Virus infected & tumor cells 
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Functions of NK cells 

MICA, MICB                    MHC I                       

KAR                                               KIR 
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4. The Complement System 
คอมพลีเมนตเ์ป็นโปรตีนท่ีอยูใ่นเลือด 
ท าหนา้ท่ีในการป้องกนัตวัของโฮสต ์(host defense)  
มีความส าคญัในการตอบสนองทางภูมิคุม้กบัทั้งแบบ innate 
 และ adaptive immunity  
การกระตุ้นระบบคอมพลีเมนต์แบ่งออกเป็น 3 pathways: 

  1. Classical pathway 
  2. Alternative pathway* 
  3. Lectin pathway* 
 

Other components of innate immunity and their functions 
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** ** 
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   late steps of complement activation and formation of MAC 
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opsonin 
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Components of innate immunity and their functions 

5. Interferon (IFN) 
 

->Type I (α, β)**  
   -IFN-α สร้างจาก WBC 

   -IFN-β สร้างจาก fibroblast   
    

->Type II (γ) 
  -IFN-γ สร้างจาก T cell 

Bacteria  and others 
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(Abbus AK et al., Cellular and Molecular Immunology 6th Edition) 

The first line of defense against infections  
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Adaptive immunity 

* 

* 
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   Ab 
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Lymphocyte development 

Immunoglobulin (Ig) 
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Antibody (Ab)/immunoglobulins (Ig) ?? 

They are glycoproteins that are found in blood or other bodily fluids. 

There are 2 forms of Ig: secreted and membrane-bound forms.  

Serum 

(A. Tiselius and E. A.Kabat, in 1939)   (Abbus AK; 6th ed, p138) 

B cell 

Humoral immunity (HMI) -> อาศัยแอนติบอด ี
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โครงสร้างพืน้ฐานของอมิมูโนโกลบูลนิ 
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ชนิดของอมิมูโนโกลบูลนิและความแตกต่าง 

พบมากในสารคดัหลัง่ 

 * 

ส าคญัในการติดเช้ือพยาธิ
และภาวะภูมิแพ ้
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หน้าที่ของอมิมูโนโกลบูลิน 
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2. Agglutination 1. Neutralization 

33 



3. Opsonization 4. Complement activation 
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5. Antibody-dependent cell-mediated cytotoxicity (ADCC) 
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  Cell-mediated immunity (CMI)->อาศัยเซลล์ 
การท างานของ CMI จะเก่ียวขอ้งกบั T cells เป็นหลกั 
Subpopulation ของ T cells แบ่งตามหนา้ท่ีไดด้งัน้ี 
 1. T helper cells (Th cells) ->ช่วยกระตุน้ HMI และ CMI 
 2. Cytotoxic T cells (Tc cells or CTLs) -> ฆ่าเซลลท่ี์ติดเช้ือ 
               ไวรัสและเซลลม์ะเร็ง 
 3. Regulatory T cells (Treg cells) -> ควบคุมการท างาน 
                ของ Th cells และ CTLs 
T cells สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามโปรตีนท่ีอยูบ่นผวิเซลล ์  
    ไดแ้ก่ CD4+ T cells และ CD8+ T cells  

(CD = cluster of differentiation/cluster of designation) 
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CD4+ T cells  

Tfh 

IL-6 
IL-21 

IL-21 

Ab production  

 IL-25 

B cell activation 

** 

** 
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CD8+ T cells 
(CTLs) 
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ตารางเปรียบเทยีบการตอบสนองทางภมูคุ้ิมกัน (ต่อ) 
Memory (ความจ า) 

No                                                      Yes 
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ตารางเปรียบเทยีบการตอบสนองทางภมูิคุ้มกัน (ต่อ) 

43 



ปฏิกริิยาระหว่างแอนตเิจนกบัแอนติบอดี 
(Antigen-antibody reaction) 

ประโยชน์ 
1. ตรวจวนิิจฉัยโรค  (ตรวจหา Ag หรือ Ab) 
2. ตรวจหมู่เลอืด (A, B, O และ AB) 
3. ช่วยในการจ าแนกชนิดของจุลชีพ 
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1. ปฏิกริิยาจับกลุ่ม (Agglutination) 
 เป็นปฏิกริิยาระหว่างแอนติบอดีกบัแอนติเจนทีเ่ป็นอนุภาคหรือเป็นเซลล์ 
(particulate or cellular antigen) เช่น เซลล์แบคทีเรีย หรือ เซลล์เม็ดเลอืดแดง 

ประโยชน์ 
1. ตรวจหาหมู่เลอืด (blood group typing) 
2.  ตรวจหา Ab ต่อเช้ือ Samonella ตรวจเพือ่

วนิิจฉัยโรคไทฟอยด์  45 



2. ปฏิกริิยาตกตะกอน (Precipitation) 
เป็นปฏิกริิยาระหว่างแอนตบิอดกีบัแอนตเิจนทีอ่ยู่ในรูป
สารละลาย (soluble antigen)  
      -  tube precipitation 
      - agar diffusion 
       (immunodiffusion) 

Precipitin ring  
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 Agar diffusion (immunodiffusion) 

Radial immunodiffusion 

Double-diffusion or Ouchterlony technique 

Immunoelectrophoresis 
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3. ปฏิกริิยาลบล้างฤทธ์ิ (Neutralization) 
 สารพษิหรือเอนไซม์ต่างๆ จะถูกลบล้างฤทธ์ิ (neutralized) เมื่อท าปฏิกริิยา
กบัแอนติบอดี 

• แอนติบอดีทีล่บล้างพษิ toxin เรียกว่า antitoxin 
• แอนติบอดีต่อไวรัสลบล้างฤทธ์ิในการติดเช้ือไวรัสเรียก neutralizing 
antibody (NT-Ab) 

 

4. Complement fixtaion test (CF test)  
  เป็นปฎกิริิยาการตรึงคอมพลเีมนต์  (ดูรูป) 
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5. ปฏิกริิยาระหว่างแอนติเจนกบัแอนตบิอดทีีม่ีการตดิฉลาก (label)    
สามารถติดฉลากได้ทั้งแอนติเจนและแอนติบอดีส่วนใหญ่นิยมติดฉลาก
แอนติบอดีมากกว่า สารที่นิยมใช้ติดฉลากได้แก่ 
เอนไซม์ เช่น horseradish peroxidase, alkaline phosphatase,  
glucose oxidase 
สีฟลูออเรสซีน (fluorescein dye) เช่น  fluorescein isothioicyanate 
(FITC) 
สารกมัมันตภาพรังสี เช่น I125 , 3H (tritium)  
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Indirect ELISA: Ab 
Sandwich ELISA: Ag 

Enzyme Linked Immunosorbent Assay  

ELISA reader  
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 Immunofluorescence (IF) 
Flow cytometry 
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