
วิน  เชยชมศรี  ภาควิชาสัตววิทยา  คณะวทิยาศาสตร

บทที ่14
ภูมิคุมกันวิทยาในสัตวปก
(Avian Immunology)

สัตวปกเปนสัตวที่ออกลูกเปนไข ดังนั้นจึงมีการปองกันสิ่งแปลกปลอมที่จะเขาไป
ทํ าลายตัวออนไดเปนอยางด ี โดยในไขน้ันจะมีเย่ือ chorioallantoic หุมตัวออนอยู นอกจากนี้ยังมี
antibody บางตัวที่สามารถายทอดจากแมไปสูลูกได โดยสงผานทาง yolk ขณะท่ีลูกไกยังอยูใน ovary
เม่ือไขผานมายัง oviduct ท้ัง IgM และ IgA ท่ีอยูใน oviduct secretion จะรวมเขากับ albumin เม่ือตัว
ออนเติบโตขึ้นก็จะกินเขาไปในรูปของ amniotic fluid สวน IgG ลูกไกจะสามารถดูดซึมจาก yolk เขาสู
กระแสเลือดได แต antibody ในลูกไกนี้จะลดลงมากใน 10-20 วันหลังจากฟกเปนตัว

Lymphocytes ในสัตวปกสามารถพบไดทั้ง T-lymphocytes และ B-lymphocytes

T-lymphocytes เปนเซลลซึ่งสามารถพบไดงายในชั้น Cortex of Thymus Gland มี
ลักษณะเหมือน Lymphocyte ท่ีพบท่ัวๆ ไป มีขนาดเล็ก ประกอบดวย nucleus ที่มีขนาดคอนขางใหญ
ในไกมี Thymocytes เปนจ ํานวนมาก มีขนาดเล็ก และม ีFeulgen-positive เมื่อใชการตรวจสอบ DNA
โดยเทคนิค Feulgen-Rossenbeck ในนกกระทานั้นพบวา Thymocytes มีขนาดใหญ และม ีFeulgen-
positive เกาะติดอยูบนเย่ือหุมนิวเคลียส เมื่อตรวจสอบทางจุลกายวิภาคศาสตรของเนื้อเยื่อพบวาในไก
และนกกระทาจะมีนิวเคลียสที่แตกตางกัน

การขาดไปของ Congenic ของนกท่ีถูกกดดันขัดขวางพัฒนาการของ Alloantisera ท่ี
เปนองคประกอบหนึ่งของ T-lymphocytes และการอธิบายความจ ําเพาะของ Antigenic marker บน
T-lymphocytes โดยท่ัวไป Anti-T-cell Antisera ที่ปรากฏประมาณครึ่งหนึ่งของ Splenic
Lymphocytes ที่จะเจริญไปเปน T-cell ในไกท่ีอายุ 2-3 สัปดาห และจากผลการทดลองในนํ้ าเหลือง
ของไกท่ีมีอายุ 24 สัปดาห พบวามีการกระจายของ T-lymphocytes ในปริมาณที่เหมาะสม

B-lymphocytes
สามารถแยกออกจาก T-lymphocytes ไดโดยดูท่ีผิวเซลล จะมี slgM อยู โดยมีการ

พัฒนามาจาก Bursa of Fabricius ไดทํ าการทดลองโดย ฉีด anti-chain antibody ในตัวออนที่มีอายุ
13 วัน ในขณะเดียวกันก็ท ํา Bursectomized ในไกที่เพิ่งฟกออกมาจากไข พบวาไกเริ่มมีอาการ
agramma globulinaemic ซึ่งผลการทดลองในไกอายุ 13 วันนั้น พบวาที่ผิวของ B-cell จะเปน slgM
positive และในไกท่ีมีลักษณะ gene ที่แตกตางกัน ก็พบการแสดงออกของ B-lymphocyte บน B-cell
เพียงชนิดเดียว



วิน  เชยชมศรี  ภาควิชาสัตววิทยา  คณะวทิยาศาสตร

196

Mitogen คือสารท่ีสามารถทํ าให Lymphocyte มีการแบงตัวสราง DNA มีฤทธ์ิไม
จ ําเพาะกับ antigen ใดๆ สารท่ีมีคุณสมบัติเปน mitogen มีหลายชนิด เชน

1. Phytomitogen (lectin) จากพืช
2. Lipopolysaccharide (LPS) จากจุลลินทรียมีฤทธ์ิตอ B-cell
3. Anti immunoglobulin sera

ในสัตวเล้ียงลูกดวยนมน้ัน พบวา Mitogen Phytohaemagglutinin (PHA) และ Concavalin (ConA)
มีความจํ าเพาะตอ T-lymphocytes ซึ่งพบวาเปนผลมาจาก gene

Helper T-lymphocytes หนาที่ของ Helper-T-lymphocyte คือ กระตุนให B-
lymphocytes หรอื Macrophage ซึ่งเปน Antigen-presentating cell นั้นเกิดความสามารถที่จะสื่อชนิด
ของ antigen ใหแก T-lymphocyte และกระตุน T-lymphocytes ใหพนจากภาวะ anergy (ภาวะที ่T-
lymphocyte ไมสามารถทํ างานได)

Suppressor T-cell เปนตัวยับยั้งการท ําหนาท่ีของ T-cell สรางมาจาก bone marrow
cell พบไดในรูป CT8, CT4, CTR1 เปนตน และพบวา การสูญเสียการทํ าหนาท่ีของ Suppressor T-
cell อาจจะเปนสาเหตุในการเกิดภาวะ Autoimmune ได เนื่องจาก ไมมีตัวยับย้ัง T-cell ท่ีทํ าหนาท่ี
มากเกินไป

Cytokines เปนกลุมของสารนํ ้าท่ีหล่ังออกมาจากเซลลหลายชนิด โดยเฉพาะเซลลใน
ระบบภูมิคุมกัน เพื่อตอบสนองแบบ Specific immune response ชนิดของ Cytokines

1. Interferon แยกยอยออกไดเปน
α-Interforon สรางมาจากเม็ดเลือดขาว
β-Interferon สรางมาจาก Fibroblast
γ-Interferon สรางมาจาก T-lymphocyte

2. Interleukin ชนิดที่พบมากในไก คือ Interleukin-1 และ Interleukin-2
3. Colony-stimulating factor
4. Tumor necrosis factor

Lymphoid Organ
Primary Lymphoid Organ
Thymus Gland ตอมไทมัสท่ีพบในสัตวปก ประกอบดวยพูเล็กๆ ประมาณ 14 พู ซ่ึง

อยูในตํ าแหนงตํ ่ากวาคอและอยูเหนืออกอยูชิดกับเสนเลือด Jugular vein มีความสัมพันธกับตอม
Parathyroid, Thyroid, และ Ultimobranchial

ลักษณะทางจุลกายวิภาคน้ันคลายกับตอมไทมัสในสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยแตละพู
ประกอบดวยกลีบเล็กๆ เปนจ ํานวนมากเชื่อมตอกันดวย connective tisseu ตรงกลางเปนชั้น medulla
และม ีcortex ลอมรอบ ซึ่งเปนชั้นของ Lympholid cell ตอมไทมัสนี้เจริญมาจาก branchial pouch คูท่ี
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3 และอาจจะมีบางสวนมาจาก คูท่ี 4 โดยเริ่มแรก หลังฟกออกจากไขประมาณ 5 วัน จะเกิดเปน
epithelial tubular วางตัวตามเสนเลือด Jugular vein และมีการขยายขนาดออกไปเรื่อยๆ แลวจะมีการ
เชื่อมตอกับ pharynx หลังจากนั้น epithelial cord จะถูกลอมรอบโดย mesoderm จากนั้นจะมี large
lymphocyte เกิดข้ึนแลวเซลลเหลาน้ีจะเคล่ือนท่ีเขาไปอยูในตอมไทมัส ในไกนั้น epithelial cell จะมี
การจัดเรียงตัวแบบกนหอย สวนในชั้น cortex มีการจัดเรียงยาวออกไปตามแนวรัศมี ตอมไทมัสของ
นกนั้นจะมีขนาดใหญที่สุดในชวง sexually immature จากนั้นจะเริ่มสลายโดย parenchyma จะถูกแทน
ท่ีดวย ไขมันและ fibrous tissue

Bursa of Fabricius เปนอวัยวะที่พบเฉพาะในสัตวปกเทานั้น มีลักษณะเปนโพรงหรือ
ถุงรูปกลมร ีเชื่อมตอกับสวนลางของ cloaca ดวยทอส้ันๆ ในลูกไก ตอมนี้จะมีขนาดใหญ แตจะเล็กลง
เม่ือไกมีอายุมากข้ึน โดยเขาใจวาการที่ตอมนี้มีขนาดเล็กลงนั้นเปนผลมาจาก adrenal hormone และ
sex hormone หนาที่ของตอมเบอรซา คือทํ าใหเกิดการ differentiation ของ B-cell ซ่ึงเปนเซลลสํ าคัญ
ในระบบของการสราง antibody ตอมเบอรซาประกอบดวยสวน cortex ซ่ึงมี lymphocyte, plasma cell
และ macrophage รวมกลุมกันอยูสวนในช้ัน medulla จะมี epithetial cell อยูระหวาง
corticomedullary junction มีการผลิตฮอรโมนจากตอมนี้ เชน bursin ที่กระตุนใหเกิด maturity ของ
B-cell

Lymph node ในนกสวนใหญไมพบ lymph node ยกเวนในพวก aquatic species เชน
เปด และนกนํ้ า lymph node ที่พบไดแก cervico-thoracic node อยูบริเวณ thoracid มีลักษณะยาว
ลอมรอบสวนทายของ cervial lymphatic duct, lumbar nodes อยูในแตละดานของ abdominal aorta
ถึงแมวาการพัฒนาของ lymph node ในนกจะนอยกวาใน สัตวเล้ียงลูกดวยนม แตก็พบวามีสวนชวยใน
การเกิด re-circulation ของ T-lymphocyte และ B-lymphocyte

Bone Marrow ในไขกระดูกปกติของไกนั้น สามารถพบ granulocyte cells ได แตมี
จ ํานวนไมมากนัก แตก็สามารถเจริญพัฒนาไปเปน cytoplasmic granulocytes ชนิด heterophils,
basophils และ eosinophils สวนใหญจะมีรูปรางกลมมี nucleus ขนาดใหญ นอกจากนี้ยังพบเซลลชนิด
อื่นไดอีก เชน lymphocyte, monocyte, osteoclasts และ osteoblasts Secondary Lymphoid Organ

Spleen ลักษณะรูปรางเปนรูปไขอยูบริเวณสวนลางของ กระเพาะแท (proventiculus)
นํ ้าหนักประมาณ 0.2% ของนํ้ าหนักตัว เปนแหลง antibody ท่ีสํ าคัญของรางกาย โดยเปนแหลงปฐม
ภูมิของการสราง granulocytes และ erythrocytes แบงออกเปนสองบริเวณคือ White pulp และ Red
pulp ตรงกลางของ White pulp นั้นจะมีเสนเลือด Central arteriole ซ่ึงมีเปลือกหุมอยู เรียกวา
periarterial lymphatic sheath (PALS) เปนที่ที่สามารถพบ T-lymphocyte สวนบรเิวณปลาของ
PALS นั้น จะเริ่มมีการบีบตัวของหลอดเลือดใหกลายเปน penciliform capillary ซึ่งจะถูกลอมรอบ
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ดวย ellipsoid เปนบริเวณที่ม ี B-lymphocytes และ Dendritic cells ตอจากบริเวณนี้ penciliform
capillary จะแตกแขนงออกเปน capillary ซึ่งจะเกิดการขับสารตางๆ ไปยังบริเวณ Red pulp sinus
และบริเวณ germinal center ท่ีอยูใกลกับ central arteriole นั้นจะปรากฏ presentating cell และ B-
lymphocyte ที่เคลื่อนมาจาก ellipsoid

Lymphoid Tissue of The Alimentary tract
The caecal tonsils
Caecal tonsils เปนสวนหนึ่งของ gut ท่ีมีความหนาแนนของ lymphoid tissue ที่รอย

ตอของ caeca นั้น จะมีผิวของผนังพับเปนรูปไขใกลกับบริเวณ ideal junction จากการศึกษาทางจุล
กายวิภาค จะพบชั้น lamina propria ซึ่งเปนชั้นที่อยูตรงกลาง จะมีความกวางตามขนาด และจะแผออก
ไปจนอยูใกลกับตอมอื่นๆ ท่ีอยูใกลๆ  และ จะมีแนวแยกโดยชั้นของ connective tissue ที่ประกอบดวย
blood vessel, lymphatic และม ี plasma cells ท้ังท่ีเจริญเต็มท่ีแลว และก ําลังเจริญอยู caecal tonsils
จะเริ่มมีการสะสมและเพิ่มจ ํานวนเมื่อลูกไกฟกออกจากไขประมาณ 5 วัน ซึ่งอวัยวะนี้เปนแหลง
antibody ท่ีสํ าคัญเนื่องจากสามารถพบ plasma cells เปนจ ํานวนมาก ซึ่งสามารถผลิต antibody ตอ
Bovine Serum Albumin (BSA) และสามารถพบ IgG และ IgM

Peyer’s Patches พบในไกมีขนาดเล็กและจํ านวนนอยกวาที่พบในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม

Lymphoid Tissue in Paraocular and Paranasal gland
Harderian gland เปนตอมท่ีใหญท่ีสุดท่ีพบใน paraocular gland ประกอบดวย

plasma cells เปนจ ํานวนมาก และสามารถหล่ัง IgA ได ในไกจะสามารถพบ plasma cells และ
lymphoid cells ใน nasal turbinates และ lateral nasal gland

Immunoglobulin ในไกสามารถผลิต antibody ไดอยางนอย 3 ชนิด
IgG (IgY)
IgM
IgA (IgB)
ลักษณะ IgM มีรูปรางเปน pentamer เหมือนกับโครงสราง IgM ในสัตวเล้ียงลูกดวย

นมจะพบในเซรั่มจ ํานวนมากมีรูปราง monomeric จึงพบเปนผิวของ Immunoglobulin (Ig) บน B-
lymphocyte พบในชวงวิวัฒนาการระยะแรกของการพัฒนาของ B-lymphocyte ภายใน Bursa of
Fabricius IgG (IgY) เปนพวกที่เปน non-IgM ซึ่งมีนํ ้าหนักโมเลกุลตํ ่า สามารถพบไดในเซรั่มเชนกัน
มีความสํ าคัญระหวางการเกิด secondary immune response IgG จะ Homologous กับ IgY หรอื IgA
ที่พบในสัตวครึ่งบกครึ่งนํ ้า และในสัตวเล้ือยคลาน  ท่ีพบ IgA จะพบในนํ้ าดี
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การตอบสนองทางภูมิคุมกันแบบตางๆ (Antibody-Mediated Immunity) นก
สามารถตอบสนองไดดีตอ antigen ท่ีเปน อนุภาค สารละลาย และ T-dependent antigen การตอบ
สนองของ antibody ขึ้นอยูกับ การควบคุมของลักษณะทางพันธุกรรม ซึ่งจะเกิดไดเร็ว

Cell-Mediated Immunity
การเกิด allograft rejection และ xenograft rejection ในนกจะเกิดรวดเร็ว “acute”

เหมือนในสัตวเล้ียงลูกดวยนม มีการยับยั้ง second-set memmory ซ่ึงมีผลตอ cytotoxic T-
lymphocyte, cytotoxic antibody การเกิด graft rejection นั้นจะอยูใตการควบคุมของ MHC และอาจ
จะเกี่ยวกับ minor histocompatibility รวมท้ัง sex-linked histocompatibility antigen

การเกิด Delayed hypersensitivity reaction ในนกจะมีการตอตานตอ human Y-
globulin plus complete Freund’s adjuvent

Tolerance
เหมือนกันในสัตวเล้ียงลูกดวยนม การไมเกิดการตอบสนองทางภูมิคุมกันที่จ ําเพาะ

อยางนั้น สามารถทํ าใหเห็นจริงโดยการทํ า parabiosy ในไกที่อยูในระยะคัพภะ 2 ตัว ไกท้ัง 2 ตัว นี้จะ
เกิดการไมตอบสนองตอแตละเซลลโดยเกิดเปน

High - zone tolerance หรอื lmmune paralysis เกิดจากการไดรับ antigen ในปริมาณที่มาก
Low – zone tolerance เกิดจาการไดรับ antigen ในปริมาณที่นอย

Major Histocompatibility Complex (MHC)
ในไก MHC ถูกเรียกวาอยูในระบบ B complex และสามารถจํ าแนกออกไดเปน 3

class คือ
Class I (B-F) gene products พบไดใน เน้ือเย่ือท่ัวไปและ erythrocytes
Class II (B-L) gene products จ ําแนกแยกไดจากบนเซลลที่เปน non-lymphoid cell

ท่ีอยูท่ี bursa of Frabricius
-  ใน Thymus cells
- B-lymphocytes
- Activated T-lymphocytes
- Macrophages
- Dendritic cells

Class IV (B-G) gene products พบไดใน
- erythrocyte
- platelets
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- intestinal cells
- arguably lymphocytes

 บทบาทของ Class I และ Class II จะเหมือนกันใน mammals

Hpersensitivity
Anaphylactic reaction สามารถพบไดในไกซึ่งถูกกระตุนดวย protein antigen และ

การเกิดนี้สามารถถายทอดไดทาง serum และ basophils
Ig E หรอื Ig Y สามารถชี้ใหเห็นวาการเกิด TYPE I hypersensitivity สามารถเกิดได

โดยอนุภาคหรือสารท่ีเหมือนกับท่ีทํ าใหเกิดใน mammals นอกจากนี้พบวา histamine มีสวนในการทํ า
ใหเกิดปฏิกิริยาเชนกัน

ในนกสามารถเกิด complement-mediated Type II cytotoxic hypersensitivity ได
โดยอาศัย alternative complement pathway และ Classical complement pathway โดย alternative
complement pathway สามารถรวมกับ bacterial lipopolysaccharide หรือองคประกอบบางอยางใน
พิษของงูเหา

Autoimmunity
ในไกพบการเกิดโรค obese strain (os) เปนการเกิดการอักเสบของตอม Thyriod

การเกิดโรค os พบไดในไกอายุ 6 สัปดาห โดยไกจะมีอาการ
1. ตัวเล็กเม่ือเทียบกับไกปกติท่ีอายุเทากัน
2. มีอาการเชื่อง
3. ไวตออุณหภูมิในส่ิงแวดลอม
4. ผิวจะมีลักษณะมัน
5. การเจริญจนถึงขั้นผสมพันธุจะยาวกวาปกติ
6. ถาเกิดกับตัวเมียจะไมสามารถวางไขได

ในไกที่เปนโรคนี้จะมีการสราง Antibody ตอ Thyroid antigen  antibody ที่พบนั้น
รวมท้ัง IgG และ IgM ซึ่งมีความจ ําเพาะตอ Tg (thyroglobulin)

ภูมิคุมกันในลูกไกที่ไดรับจากแมไก
แอนติบอดีในซีรั่มจะสงผานจากแมไกไปยัง Yolk ไดในขณะที่ไขยังคงอยูในรังไข และ

เมื่อไขผานลงมายังทอนํ าไขท้ัง IgM และ IgA ใน oviduct secretion จะรวมเขากับ alblumin เม่ือตัว
ออนเติบโตขึ้นก็จะดูดซึม IgG บางสวนจาก yolk เขามาในกระแสโลหิต สวน IgM และ IgA อยูใน
amniotic fluid และถูกกลืนโดยตัวออน ดังนั้นลูกไกจะมี IgG ในกระแสโลหิตและพบ IgM กับ IgA
ในลํ าไสลูกไกท่ีเกิดใหมจะไมดูดซึมแอนติบอดีใน yolk sac ท้ังหมดกอน 24 ชั่วโมงหลังฟกเปนตัวและ
แอนติบอดีที่ลูกไกไดรับจากแมนี้จะรบกวนการใชวัคซีนไดและแอนติบอดีจะลดลงมากใน 10-20 วัน
หลังฟกเปนตัว
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