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บทที ่13
ภูมิคุมกันของปลา  (Fish immunology)

สัตวมีกระดูกสันหลัง ท่ีไมมีขากรรไกร (Agnatha) เปนสัตวมีกระดูกสันหลังที่ปรากฏ
ในซาก fossil โดยมีอายุสืบมาจากยุค Ordovician ลูกหลานของมันคือ hagfish และ lamprey โดยปลา
สองชนิดนี ้ มีลักษณะรูปรางโบราณ เหมือนบรรพบุรุษของมัน สัตวมีกระดูกสันหลังที่มีขากรรไกรพวก
แรกจะปรากฏในยุค Palaeozoic และในชวง Devonian จะมีสายวิวัฒนาการไป 3 สาย

1. Cartilaginous fish (Chondrichthyes) เปนปลากินเนื้อในทะเล เชน sharks, rays
2. Bony fish (Osteichthyes) ซึ่งไดแก fleshy-finned fish (Sarcopterygii) ปลาพวกนี้

มีวิวัฒนาการขึ้นมาเล็กนอย เชน Dipnoi, Coelacanthini ซึ่งกลุมนี้จะวิวัฒนาการตอไปเปนสัตวสี่เทา 
(tetrapod)

3. Bony fish (Osteichthyes) ไดแก Actinopterygii เปนปลาที่พบมากที่สุด ในปจจุบัน
จะอยูใน Order Teleostei

Teleosts fish พบมากกวา 20,000 ชนิดในปจจุบัน และมากกวาครึ่งของสัตวมีกระดูก
สันหลังท้ังหมด โดย teleosts พบมากในแหลงนํ้ าตามธรรมชาติทั่วไป มีความหลากหลายมาก จึงไดมี
การสนใจเพาะเล้ียงสัตวนํ้ า และการทํ าประมงมากข้ึนในปจจุบัน ทํ าใหมีการศึกษาภูมิคุมกันในปลา 
เพื่อจะไดเขาใจการตอบสนองของปลาตอ pathogens และนํ าไปพัฒนาวิธีการทํ าวัคซีนในปลา

ปลาท่ีนิยมนํ ามาเลี้ยงเพื่อการคา เชน salmonids (trout and salmon), carp, catfish, 
tilapia, eels, sea bass, sea bream, marine flatfish ไดมีการศึกษาระบบภูมิคุมกันของปลาโดยใชปลา 
rainbow trout เปนสัตวทดลอง

Lymphoid tissue
Lymphoid tissue ของ Agnatha เรียงตัวไมเปนระเบียบอยูบริเวณ haemopoietic area 

สวนในสัตวมีกระดูกสันหลังที่มีขากรรไกรจะพบ thymus, spleen, head kidney (Pronephros) และ 
trunk kidney (Opisthonephros)

1.  Thymus
Thymus เกิดในระยะการพัฒนาของตัวออน โดยเกิดจากการหนาตัวขึ้นของ pharyngeal 

epithelium แตตางจากใน tetrapod vertebrate ซึ่งเกิดจากการงอกออกมาของ pharyngeal epithelium 
Thymic cell จะถูกแยกจาก pharyngeal lumen โดยเซลลบางๆ เพียงชั้นเดียว thymus ในปลาจะ
ประกอบไปดวย  lymphocyte และ lymphoblast อยูภายในรางแหของ reticular epithelial cells

Thymus จะประกอบดวยชั้น medullary และ cortex บางครั้งอนุพันธของ thymic 
epithelium ก็พบไดในปลาเชน Hassal’s corpuscles, myoid cells และ cyst แตไมโดดเดนเทากับใน 
tetrapods
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ภาพที่ 13-1 Lymphoid tissues ที่พบในสัตวที่มีกระดูกสันหลังชนิดตางๆ (Roitt, et al. 
1993)

ตารางที่ 13-1 แสดงถึง Adaptive immunity ในกลุมของ Cyclostome (โสมทัต, 2538)

Species Lymphoid tissue Immune response Serum globulins
Hagfish 1. ไมมีตอมธัยมัส 1. มีการจับกลุมตอเม็ดเลือด

แดงแกะ
1. lgM macroglobulins

2. มี erythropoietic spleen 2. การขับไลการปลูกถายอวยัวะ
3. มี lymphoid cell ในกระแสโลหิต 3. มีการจดจํ าได (memory)

Lampreys 1. พบ epithelial thymus 1. มีการจับกลุมตอเช้ือ Brucella 1 .  t w o  g a m m a  
globulins

2. พบ lymphocytic foci 2. การขับไลการปลูกถายอวยัวะ
3. Family of lymphocyte 3. Delayed allergy
4. ไมพบ plasma cell 4. มีการจดจํ าได

5. cellular proliferation
ตารางที่ 13-2 แสดงถึง Adaptive immunity ในกลุม Elasmobranch (โสมทัต, 2538)

Species Lymphoid tissue Immune response Serum globulins
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Guitar fish และ 1. มีตอมธัยมัส 1. ตอตานกับแอนติเจนหลายชนิด 1. พบ γglobulin หลายชนิด
Horned shark 2. Involution of thymus

in higher form
2. การขับไลการปลูกถายอวยัวะ 2. พบ alpha และ beta

globulin หลายชนิด
3. spleen 3. เกิด delayed hypersensitivity 

ท่ีรุนแรง
4. Lymphocytic foci 4. มีการจดจํ าได
5. Family of lymphocyte
6. ไมพบ plasma cell ใน
กลุมช้ันต่ํ า

7. พบ plasma cell ใน
กลุมช้ันสูง

ภาพที่ 13-2 Lymphoid tissue ของปลาชนิดตางๆ  (Roitt, et al. 1993)
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ภาพที่ 13-3 วิวัฒนาการของ immunoglobulin ในสัตวมีกระดูกสันหลัง (Roitt, et al. 
1993)

ตารางที่ 13-3 แสดงถึง Adaptive immunity ในกลุม Chondrostean (โสมทัต, 2538)

Species Lymphoid tissue Immune response Serum globulins
Paddle fish 1. ตอมธัยมัส 1. ตอตานกับแอนติเจนได

หลายชนิด
1. พบ gamma globulin
หลายชนิด

2. spleen 2. การขับไลการปลูกถาย
อวยัวะ

2. พบ alpha และ beta
globulin หลายชนิด

3. family of lymphocyte 3. delayed allergy
4. lymphocytic foci หลายกลุม 4. มีความจดจํ าได
5. plasma cell ใน spleen และ 

bone marrow
5. plasma cell proliferation

ในปลา sea bream พบวาในการพัฒนาของตัวออนของปลา thymus และ head kidney 
เจริญอยูใกลกัน และปรากฏวามีการสงเซลลผานระหวางกัน ไดมีการทดลองโดยน ํา thymocytes ท่ีติด
ฉลากดวย tritiated thymidine ฉีดเขาไปใน thymus ของปลา rainbow trout จะสามารถตรวจพบ 
thymocytes ไดท่ี kidney และ spleen จากการทดลองจึงสรุปวา thymus จะสง thymocytes ไปยัง
บริเวณ kidney และ spleen

Thymus ในปลาเปน primary lymphoid organ และเปนแหลงกํ าเนิด T-cells เปนสวน
ใหญ และ B-cells เปนสวนนอย ซึ่งสามารถพิสูจนไดจากปริมาณ B-cells ที่สามารถเจริญเปน 
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plasma cell ใน thymus หรือศึกษาจากการสราง antibody ของ thymus ใน culture หรอื ตรวจ 
antibody-forming cells ใน culture

2. Secondary lymphoid organ
Secondary lymphoid tissue ในสัตวเลือดเย็นจะปรากฏในอวัยวะที ่ sinusoidal blood 

ไหลผาน และเปนที่ซึ่ง lymphoid cells สามารถรวมกลุมตอบสนองตอ antigen ได โดย secondary 
lymphoid organ ไดแก kidney และ spleen

ในปลากกระดูกออนสามารถพบ secondary lymphoid organ ไดหลายชนิด เชน 
Leydig’s organ ใน oesophageal wall, Liver, และ Epigonal organ ใน gonads

2.1 Kidney
Kidney มีบทบาทเหมือนกับ bone marrow ใน tetrapods คือเปน blood forming 

organ และเปนแหลง stem cells โดย kidnery ทํ าหนาที่เปน lymphoid organ โดย head kidney และ 
trunk kidney จะสราง cells of the heamopoietic parenchyma เพื่อตอบสนองตอ antigen ที่มากระตุน
โดยใน cytoplasm ของ cells ชนิดนี ้ จะประกอบดวย RNA และ pyroninophilic cells ซึ่งจากการ
ทดลองในปลา carp โดยให HGG ใน Freund’s complete adjuvant จะพบการตอบสนองอยางมาก ใน
อาทิตยท่ี 3 โดยจะพบการรวมกลุมของ pyroninophilic cells ใน pronephros antibody-forming cells 
สามารถพบไดทั้ง head kidney และ trunk kidney จึงสนับสนุนไดวา kidney เปน antibody-producing 
organ ท่ีสํ าคัญในปลา

Pigment-containing cells (melanomacrophages) พบไดทั้ง kidney และ spleen 
melanomacrophages จะพบสวนประกอบของ melanin เปนสวนใหญและนอกจากนี้ยังพบ lipofuscin 
และ haemosiderin ดวย

Melanomacrophages มีหนาท่ีหลายอยาง เชน ทํ าลายซากสิ่งที่ไมตองการ, ปองกัน
ความเสียหายท่ีเกิดจาก free radical, สะสมเหล็ก, ทํ าหนาที่เปนศูนยการผลิต memory cell สามารถ
จดจ ํา antigen ไดนาน (1 ปขึ้นไป)

Kidney มีบทบาทสํ าคัญในการเกิด haemopoeisis ซ่ึงจะทํ าหนาที่ตั้งแตเริ่มพัฒนาตัว
ออน pronephros เปนอวัยวะแรกที่มี haemopoietic tissue  pronephros เปน excretory kidney ของ 
larval fish ประกอบดวย haemopoietic tissue กระจายอยูระหวาง excretory tubules ตอมาเม่ือมีการ
พัฒนามากข้ึนบทบาทในการ excretory เปนของ mesonephros และ opisthonephros ทํ าให 
pronephros หมดหนาท่ีในการ excretory แต pronephros ก็ยังพบในปลา teleosts ซ่ึงทํ าหนาที่เปน 
lymphoid organ (haemopoietic)

2.2 Spleen
เปนอวัยวะสุดทายที่เกิดการพัฒนาของ lymphoid system ใน teleost fish spleen มี

สวนคลายกับ kidney คือ haemopoiesis และ immune reactivity melanomacrophages จะพบไดที่ 
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spleen มากกวา kidney  ในปลา teleost จะมี splenic red pulp และ splenic white pulp ไมแตกตาง
กัน

Ellipsoid จะพบมากใน spleen แตไมพบใน teleost ทุกชนิด ellipsoid จะมีปลายเสน
เลือดฝอยเปดเขาแลวลอมรอบดวย sheath of recticular fibres และ macrophages เสนเลือดฝอยจะ
เปดเขาทาง red pulp sinuses และจะระบายออกทาง venous system

เม่ือทดลองฉีด carbon particles เขาไป carbon particle จะไปสะสมท่ีผนัง ellipsoid 
ทันที และเม่ือฉีด bacteria ท่ีตายแลวเขาไป immunoreactivity จะเกิดครั้งแรกที่ ellipsoid และโดย 
phagocyte ใน red pulp และเม่ือมีการสราง specific antibody immunoreactivity จะไมพบใน 
ellipsoid

Agnatha ไมมี spleen แมวาใน lamprey จะมี typhlosal of the gut เปนที่อยูของ 
heamopoietic tissue ก็ตาม แตบางครั้งอาจจะเรียกวาเปน primitive spleen โดย true spleen จะพบใน
ปลามีขากรรไกร ใน Chondrichthyes จะมี spleen ขนาดใหญ มีการแยก red pulp และ white pulp 
อยางชัดเจน ใน teleost จะมี ellipsoid เปน lymphoid organ และพบ plasma cells ใน spleen ของ 
cartilaginous fishes หลายชนิดและ spleen จะเปนอวัยวะที่สราง antibody เปนสวนใหญ ใน spleen จะ
พบ immunoglobulin-containing cells มากกวาใน lymphoid organ อื่นๆ (Leydig’s organ epigonal 
organ, spiral valve ใน intestine)

3. Mucosa-associated lymphoid tissue
ผิวเมือกบน gut, skin, gill จะถูกปกปองโดย humoral และ cellular mechanism 

mucus มีกลไกทางกายภาพที่จะปกปองตนเองโดยการหลั่งสาร เชน lysozyme นอกจากนี้ยังพบ 
immunoglobulin และ specific antibody ในปลาทุกชนิด lymphocytes และ leucocystes จะแทรกซึม
ผาน gut wall lymphocytes จะพบที ่ skin และ gill โดยท่ี skin จะพบ immunoglobulin-containing 
lymphocytes ในชั้น epidermis  แมวาในปลาจะไมมี Peyer’s patches เหมือน mammal ก็ตามแต 
Agnatha ก็พบ heamopoietic site บริเวณ lamina propria ของ gut wall สวนในปลามีขากรรไกรจะพบ
วาอยูบริเวณ internal surface of gut และจะมีมากบริเวณ spiral valve โดยพบวาการสะสม lymphoid 
cells บริเวณนี้

ใน teleost fish บริเวณ gut จะพบ lymphoid cells ซึ่งแพรขยายทั้ง intestine และจะยัง
พบ lymphocytes, granulocytes, macrophages, plasma cells อยูใต intestinal epithelium ซึ่งอาจจะ
อยูกระจัดกระจายหรืออยูรวมกันเปนกลุม ใน teleost fish สามารถแบง intestine ไดเปน 2 สวน ซ่ึง
แตกตางกันคือ anterior first segment และ posterior second segment ในปลา carp จะพบ large 
intraepitheliar macrophages ใน second segment ดังนั้นจึงพิจารณาไดวา posterior part ของ intestine 
เปนบริเวณภูมิคุมกันที่สํ าคัญใน teleost fish

Non-specific and specific humoral immunity
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1. non-specific immune factors and complement
1.1 Lectins ทํ าใหเกิดการเกาะกลุมกันของ microorganism หรอืทํ าใหเกิดการตก

ตะกอนของ soluble substance lectin เปน protein หรอื glycoprotein โดยมีคุณสมบัติในการจับกับ 
carbohydrate

1.2 Lytic enzyme จะทํ าให cells แตกไดโดยผานทาง complement system lytic 
enzyme ในที่นี้คือ lysozyme โดย lysozyme สามารถพบไดใน phagocytic cells, serum, mucus โดย 
lysozyme จะกระท ํากับ peptidoglycan component ของ cell wall ของ microorganism

1.3 Transferrin คือ iron-binding glycoprotein โดย iron เปนธาตุที่จ ําเปนตอการ
เจริญเติบโตของ microorganism  transferrin จะทํ าใหการเจริญเติบโตของ microorganism หยุดชะงัก 
เนื่องจากมีความสามารถ iron-binding power สูงกวา

1.4 Enzyme inhibitor เชน proteinase และ anti-trypsinases จะทํ าหนาท่ีทํ าลาย
พิษของ pathogen exoenzymes

1.5 Interferon การผลิต interferon ขึ้นกับการติดเชื้อ เชน เมื่อไดรับ pathogenic 
viruses

1.6 Complement-reactive protein เปนสวนประกอบของ serum ท่ัวไป ซึ่งจะเพิ่ม
ความสํ าคัญมากเมื่อไดรีบ bactreia endotoxin โดย Ca-dependent จะไปจับกับ phosphocholine-
containing molecule ซ่ึง molecule นี้จะพบใน cell wall ของ micoroorganism ที่บุกรุก

ดังนั้น ปลาจะมีกลไกในการรักษาตัวเอง และตานทานเชื้อโรคตางๆ โดย non-specific 
defense จะทํ างานกอน specific immunity และมีสวนคลายกับของ invertibrate

Complement
Complement system เปนสวนท่ีสํ าคัญในการปกปองตนเอง และตอตาน 

microorganism โดย C3 เปน key element ของระบบ  การกระตุน C3 จะมีใน alternative pathway 
และ classical pathway

Lamprey มีเพียง alternative pathway โดยจะทํ าใหเกิด phagocytosis มากกวา 
cytolysis โดย C3 ของ lamprey จะคลายกับ C3 ใน mammal เพราะฉะนั้น จึงเปนจุดก ําเนิดของ 
complement system

ใน jawed fish จะเร่ิมมี classical pathway จะใช complement เปนสื่อในการท ําลาย 
cell

Elasmobranch จะมี complement เพียง 6 component (C1, C2, C3, C4, C8, C9) 
ในฉลาม จะกอใหเกิดการแตกของ cell membrane ซึ่งแสดงไดโดยการถายภาพดวย electron 
microscope จะเห็นเปน pore บน target cell membrane ซึ่งจะเกิดคลายกับใน mammal

Teleost fish จะมี complement system มีความพิเศษคลายของ higher vertebrate ซ่ึงมี
ท้ัง classical pathway และ alternative pathway ซึ่งโครงสรางและหนาท่ีของระบบ complement จะ
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คลายกับใน mammal complement ของ teleost fish ทํ าใหเกิด opsonization โดย phagocytosis และ
ทํ าใหเกิด cell lysis

2. Immunoglobulins
Agnatha จะพบ immunoglobulins จ ํานวนนอยและยังจํ าแนกลักษณะไดไมดี สวนใน 

hagfish จะพบ lgM ซึ่งเปนสวนประกอบของ complement แตยังมีปญหาเกี่ยวกับ immnoglobulins 
ของ Agnatha อยู

Jawed fish จะพบวาม ี immunoglobulins ชนิด lgM ซ่ึงมี heavy chain คลายกับ µ-
chain ของ mammal สวน Chondrichthyes และ Dipnoi มี lgM เปน pentameric molecule คลายกับ
สัตวมีกระดูกสันหลังชนิดอื่น สวน Actinopterygii มี lgM เปน tetrameric molecule นอกจากนี ้
monomeric form และ dimeric from สามารถพบไดในปลา

Teleosts เชน channel catfish จะมี immunoglobulins ท่ีมี molecule ตางกันโดยแตก
ตางกันตรง covalent structure ซ่ึงเปนสวนประกอบของ light chain บางทีก็สามารถแยก 
immunoglobulins ออกจาก lgM ได เชน ใน Dipnoi จะมี lgM ท่ีมี molecular weight นอยกวาปกติ 
จึงเรียกวา lgN ซึ่งจะคลายกับ lgG ของ mammal แตก็ยังไมทราบวาการเปลี่ยนแบบนี้จะมีความส ําคัญ
อยางไร

3. Antibody production : B-cell and cellular co-operation
มีหลักฐานวา lymphocyte ของปลาคลายกับ B-cell และ T-cell ของ mammal โดย

สังเกตจากการดูผลที่เกิดจากการให hapten-carrier แกปลาโดยใหแบบ in vivo โดยมีการตรวจพบ
การสราง specific antibody เพื่อตอตานกับ hapten โดยจะตองการ cellular co-operation ในการเกิด
ปฏิกิริยาดวย ดังนั้นการตอบสนองของ lymphocyte ในปลาจะมีรูปแบบคลายกับ higher vertebrate

การทํ าปฏิกิริยาโดยตรงระหวาง monoclonal antibodies กับ homologous 
immunoglobulin (lg) มีประโยชนสํ าหรับปลาหลายๆ ชนิดคือ เม่ือ B-lymphocyte แสดงลักษณะโดย
ปรากฏ membrane-bound immonoglobulin และ monoclonal antibodies นี้สามารถแยกความแตก
ตางระหวาง surface lg-positive (slg+ve) lymphocyte และ surface lg negative (slg-ve) lymphocyte 
โดยในท่ีน้ี slg-ve lymphocyte จะคลายกับ B-lymphocyte ใน mammal

จากการศึกษา teleost fish พบวา cellular co-operation จะมีบทบาทคลายกับ T-cell 
และ B-cell โดย monocyte ชนิดนี้จะทํ าหนาที่เปน cell สนบัสนนุ จากการทดลองแบบ in vitro การ
ตอบสนองของ anti-hapten antibody ที่อยูรอบ blood leucocyte ตอ haptenated protein carrier 
conjugates (คลายกับ T-dependent ใน mammal) จะตองอาศัย cell 3 ชนิด คือ carrier-specific 
slg+ve lymphocyte, hapten-specific slg+ve lymphocyte, monocyte โดย monocyte พวกนี้จะมีสารที่มี
คุณสมบัติคลาย cytokine
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4. Antibody producing in vivo: immunological memory and tolerance
Secondary antibody response ใน teleost fish จะมีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพที่ดี

กวา primary antibody response  การชักน ําใหเกิดการจดจํ าขึ้นกับ
Route
Dose
Temperature

Secondary antibody response จะตอบสนองตอ antigen หลายชนิด เชน erythocyte, 
bacterial antigen, virus particle, proteins, lipopolysaccharide, hapten โดยการเพิ่มของการตอบ
สนองสามารถอยูไดนานอยางนอย 1 ป

ลูกปลาท่ีฟกออกมาจากไขจะมีขบวนการปกปองตัวเองโดย non-specific defense 
mechanism เชน phagocytosis ความสามารถในการตอบสนองของปลาตอ thymus-independent 
antigen จะมากอน thymus-dependent antigen แตแทที่จริง thymus-dependent antigen สามารถทํ า
ใหเกิด tolerance ได  ดังการทดลองในปลา rainbow trout วัยออนซึ่งในชวงอายุนี้ไมสามารถผลิต 
antibody เพื่อตอตาน HGG (human gamma globulin) ได แตถาทดลองฉีด HGG ในตัวปลาตอน
อายุ 21 วัน หลังจากฟก ในชวงอายุวัยออนจะสามารถตอบสนองตอ thymus-independent bacterial 
vaccine ได ปลา trout สามารถพัฒนาตัวเองใหเกิด tolerance ตอ HGG ได โดยมันจะไมตอบสนอง
ตอ HGG ในการฉีดครั้งที ่ 2 หลังจากการฉีดครั้งแรก 8 สัปดาห เมื่อเทียบกับปลาปกติซึ่งฉีด HGG 
ในชวงอายุเดียวกันจะมีการสราง positive anti HGG มาตอบสนอง และอีกตัวอยางหนึ่งคือ ทดลองฉีด 
SRBC (sheep erythrocytes) ในปลา carp อายุ 4 สัปดาห และฉีดซ้ํ าอีกทีหลังจากครั้งแรก 3 เดือน 
จะไมพบการตอบสนองคือ ไมพบการสราง antibody แตถาเทียบกับปลาเมื่อไดรับการฉีด SRBC ครั้ง
แรกตอนอายุ 4 เดือน จะตรวจพบการสราง anti-SRBC มาตอบสนองอยางมาก จากการทดลองนี้ 
tolerance สามารถเหนี่ยวนํ าใหเกิดการสราง antibody ไดและ tolerance ก็อาจเกิดไดไมสมบูรณเพราะ 
การแพรขยายของ lymphoid cell ในการตอบสนองตอการฉีด antigen ครั้งที่ 2 (HGG) ซึ่งปรากฏใน 
spleen และ kidney ของปลา

5. Transfer of immunity from mother to young
มีความสนใจในความเปนไปไดของการฉีด vaccine ใน hen fish และคาดหวังวาจะมี

การถายทอด protective antibody ไปยัง egg ได การผานของภูมิคุมกันจากแมไปยังลูกนั้นเปนสวนที่มี
ประโยชนมาก ในกรณีที ่pathogen เชน IPN (infections pancreatic necrosis) virrus ผานเขาไปในตัว
ออนซึ่งเปนสวนที่ออนแอ non-specific humoral factors เชน C-reactive protein และ lectin-like 
agglutinin ถูกพบไดในไขปลา

จากการทดลอง  tilapia, channel catfish : จะสงถาย immue substance ไปยังไข
ovoviviparous gappy : จะสงผานไปยังลูกปลาที่ออกใหม
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tilapia : จะพบ specific transfer antibody ซึ่งเกิดจากแมไดรับ protein antigen 
หลายชนิดตอนทอง

channal catfish : จะพบ lgM ใน york, egg membrane

Non-specific and specific cell-mediated immunity
1. Non-specific cellular immunity
 การอักเสบจะกอใหเกิดการรวมตัวของ granulocyte, monocyte (macrophages), 

lymphocyte เพื่อตอบสนองตอ antigen หลายชนิด เชน bacteria, viral, mycotic, protozoan, 
parasitic infection

granulocyte สามารถพบไดใน Agnatha และ jawed fish หลายชนิด แมวาในดานรูป
รางของ granulocyte ของปลาจะแตกตางกันโดยบทบาทและรูปรางของ granulocyte ของปลาแตละ
ชนิดจะไมเหมือนกันและมีอยางนอย 1 ชนิด มีหนาท่ีคลายกับ neutrophil

ในขั้นแรกของการอักเสบจะเกิดการสะสมของ granulocyte ซ่ึงจะใชเวลา 12-24 ชม. 
ตอจากนั้นจะเกิดการรวมกันของ monocyte และ lymphocyte  leucocyte จะเคล่ือนท่ีมาโดยการสง
เสริมของ chemoattractants ของ host รวมท้ัง serum, complement fragmene, cytokines และ 
eicosanoids โดย eicosanoids ท่ีพบได เชน leukotrienes และ lipoxins ซึ่งจะถูกสรางโดย macrophage 
โดยปกติ lipoxins จะสรางไดชากวา leukotrienes แตในปลาจะไมเหมือนใน mammal คือ มี lipoxins 
มากกวา และ chemoattactant อาจเกิดไดจาก pathogen ดวย

phagocytes จะแสดงบทบาทสํ าคัญในขบวนการปกปองตนเองสามารถพบไดใน 
vertebrates ทุกชนิด ในปลาจะพบ cirulating monocytes และ tissue macrophages คอยกํ าจัด 
particulate matter จากกระแสเลือดซึ่งเรียกวา “biphasic” ในขั้นแรกจะก ําจัด material มากกวา 90% 
ตอมาจะก ําจัดไดหมดจะตองใชเวลา 30-60 นาที

ในเหตุการณท่ีมี phagocyte ปรากฏนั้นจะมีกิจกรรมคลายกับ higher vertebrate 
phagocytosis stage จะประกอบไปดวย

Recognition
Attachment
Engulfment
Killing
Digestion

ซ่ึงคลายกับใน mammal ซึ่งตอมาจะทํ าใหเกิด oxygen splicing, superoxide anion, 
hydrogen peroxide, single oxygen, hydroxyl radicle ซึ่งพวก reactive oxygen product จะพบใน 
neutrophil, macrophage   product เหลานี้จะถูกปลอยไปใน extracellular environment ซึ่งมีฤทธิ์ฆาจุ
ลินทรีย และเปนพิษตอ helminth parasites
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เซลลอีกชนิดคือ non-specific cytotoxic cell (NCC) ซึ่งพบใน blood, spleen, 
pronephros ของ teleost fish

NCC จะตองสัมผัสกับ target ในอัตราที่สูงจึงจะเกิด killing ได non-specific defence 
mechanism ในปลาจะคลายกับ natural killer (NK) ใน mammal แทที่จริง NCC เปนบรรพบุรุษของ 
NK แตมีหนาที่ตางกัน NCC ใน channel catfish ไมมี cytoplasmic granule เหมือนใน NK จึงบงชี้ได
วาอาจมี mechanism ตอ target ตางๆ ตางกัน ใน teleost fish จะมี eosinophilic granular cell ซ่ึงมี
หนาท่ีคลายกับ mast cell ใน higher vertebrate โดยเซลลน้ีไมพบใน blood แตพบในบริเวณที่มีการ
ปะทะกับ antigen เชน gut, gill

2. Cytokine activity
Cytokine เปนสารละลายนํ ้าไดมีบทบาทใน cell mediated reaction cytokine พบไดใน

ปลา เชน interleukin-1 (IL-1), interleukin-2 (IL-2), macrophage activating factor (MAF), 
interferon gamma (IFN-γ), chemotactic factor (CF) และ macrophage migration inhibition factor 
(MIF)

IL-1 เปนจุดเริ่มตนของปฏิกิริยาโดยจะมีปฏิกิริยาแบบ cascade reaction นอกจากนี้ยัง
ทํ าให T-cell มี receptor เพ่ิมข้ึนเพ่ือใหเหมาะสมกับ IL-2 โดยการทดลองเอา IL-1 ของคนใหแก
ปลา channel catfish โดย peripheral blood lymphocyte จะเกิดการจํ าและทํ าใหเกิด IL-1-like 
substance ซึ่งจะกระตุนการแพรขยายของ peripheral blood lymphocyte

IL-2 เปนสาร polypeptide เหน่ียวนํ าใหเกิดการแพรขยายของ T-cell และท ําใหมี 
receptor ท่ีเหมาะสม โดย IL-2 receptor จะถูกสรางโดยกิจกรรมของ T-cell ที่ปะทะกับ antigen

IFN-γ เปนตัวกระตุนให macrophage ทํ าหนาที่ดีขึ้น
MIF สามารถพบไดใน carp pronephric cell โดยการกระตุนของ mitogen เชน 

concanavalin โดย MIF สามารถพบไดใน elasmobrnch และ teleost
3. Specific cell-mediated immunity : T-cell function
lymphocyte ในปลาจะมีคุณสมบัติคลายกับ T-cell ใน mammal สวนใน teleost 

สามารถแยกเซลลชนิดนี้ออกจาก slg+ve b-cells ไดและมันจะแสดงคุณสมบัติคลายกับ T-cell
จากการทดลอง slg-ve lymphocyte จะตอบสนองตอ T-cell mitogen โดยทํ าหนาท่ี

คลาย helper cell คือ ผลิต antibody ตอตาน thymus-dependent antigen, ตอบสนองโดยปฏิกิริยา 
mixed leucocyte reaction (MLR) และมีบทบาทในการผลิต macrophage-activating lymphokines 
ใน MRL slg-ve cell จะเปนตัวกระตุนคลายกับเปน responder cell ซึ่งตางจาก T-cell ของ mammal 
แตปลาบางชนิด slg-ve ก็คลายกับ T-cell

การทดลองโดยนํ า monoclonal antibody ทํ าปฏิกิริยากับ slg-ve cells ท่ีทํ าในปลา carp 
และ channal catfish โดย monoclonal antibody จะทํ าปฏิกิริยาสวนท่ีคลาย thymocytes และ slg-ve

lymphocyte บริเวณรอบๆ ซ่ึง lymphocyte พวกนี้จะทํ าหนาที่เปน helper cell ในการผลิต antibody
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กิจกรรมของ T-cell นั้นตองการ accessory cells เชน monocyte โดย monocyte จะทํ า
หนาท่ี phagocytosis หรอื pinocytosis ตัวที่มากระตุนและเกิดการยอยสลาย ซ่ึงท้ังหมดจะเกิดท่ี cell 
surface ของ accessory cell การปรากฏตัวของ antigen ตอ T-cell นั้นจะเปนจุดเริ่มตนของ specific 
immune response ในปลาซึ่งเหมือนกับใน highte vertebrate

ในการทดสอบ T-cell activity เปนวิธีท่ีทํ ามานานแลว โดยการศึกษา specific cell 
mediated immunity ในปลา ในที่นี้รวมถึงการทํ า skin transplant และ scale transplant และการ
ทดสอบ delayed-type hypersensitivity reaction DTH เปนปฏิกิริยาระหวาง antigen กับ T-cell โดย
ใช mycobacteria ท่ีตายแลวเปน antigen และจะพบการตอบสนองภายใน 1-2 วัน โดยการสะสมของ 
lymphocyte และ macrophage บริเวณนั้น

DTH สามารถเกิดใน lamprey และ teleost fish ไดในปลาท่ี primitive การท ํา 
allogenic graft จะถูก reject ไดชาและเปนแบบ chronic โดยเชื่อกันวาเกิด minor 
histoincompatability reaction ใน teleost fish การตอบสนองตอ allogenic graft จะเปนไปอยางทันที
ทันใดแบบ acute จะปรากฏวาเกิด major histocompatibility complex

การทดลองทํ า skin allograft ใน adult carp วันที ่4 ท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส graft 
จะบวมและมีการกระจายของ melanin pigment และแผลจะหายไดในเวลา 14 วัน หลังจากนั้นทํ า 
graft ครั้งที่ 2 จะใชเวลาเพียง 7 วัน ในการสมานแผล
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