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บทที ่4
แอนติบอดี (Antibodies)

แอนติบอดีเปนสารโปรตีนที่มีอยูในนํ ้าเหลืองและสารคัดหล่ัง ซึ่งรางกายคนหรือ
สัตวสรางขึ้นเพื่อตอบสนองตอแอนติเจนหรือแฮปเทนที่รวมกับตัวน ํา (carrier) และแอนติบอดีจะ
มีปฏิกริิยาจํ าเพาะตอแอนติเจนหรือแฮปเทนที่เขามากระตุนเทานั้น  โดยทั่วไปในสภาพปกติราง
กายจะไมสรางแอนติบอดีจ ําเพาะตอเซลลของรางกาย  แอนติบอดีมีลักษณะพิเศษ 2 ประการคือ

1. Recognition function ความสามารถในการจดจ ํา แลวรวมกับแอนติเจนที่
จ ําเพาะตอมันได

2. Effector function ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางแอนติเจนและแอนติบอดีสามารถ
ทํ าใหเกิดผลตางๆ ตามมา เชน ทํ าใหเกิดการรวมกับโปรตีนอีกกลุมหนึ่ง ท่ีเรียกวา complement
แลวทํ าใหเซลลแตกสลาย (lysis) หรือปฏิกิริยาแอนติเจน-แอนติบอดีที่เกิดขึ้น ทํ าใหโมเลกุลของ
แอนติบอดีเกาะกับ mast cell เกิดการหลั่งของ histamine ออกมาเปนตน

การศึกษาคุณสมบัติของ แอนติบอดี : Tiselius และ Kobat พบวา แอนติบอดี
เปนโปรตีนใน นํ ้าเหลือง ชนิดหนึ่งที่สามารถเคลื่อนที่ในสนามไฟฟา (electrophoretic mobility)
อยูในกลุมของ โปรตีน ท่ีเรียกวา gamma (γ) globulin โดยท่ี Tiselius และ Kobat ทํ าการทดลอง
ฉีด Pneumococcal polysaccharide เขาในกระตาย จนกระตายสราง แอนติบอดี ในกระแสเลือด
จํ านวนมาก คืออยูในลักษณะเปน hyperimmunized rabbit  จากนั้นจึงเจาะเลือดน ํามาแยกเอา นํ ้า
เหลือง ไปทํ า eletrophoresis พบ protein fraction ตางๆ คือ serum albumin, α1-globulin, α2-
globulin, β-globulinและ γ-globulin (ภาพที่ 4-1)   ตอมาเขาไดนํ าเอา hyperimmune serum
นี้ไปผสมกับแอนติเจนของมันจะเกิดปฏิกิริยาตกตะกอนของ antigen-antibody complex เมื่อน ํา
ไปปนเอาตะกอนออกและเอาเฉพาะสวนที่เปน supernatant มาทํ า eletrophoresis ซ้ํ าใหม พบวา
สวนท่ีมีปริมาณลดลงไดแก fraction ของ γ-globulin γ-globulin ท่ีหายไปก็คือสวนท่ีเปน
แอนติบอดีซึ่งไปทํ าปฏิกิริยากับแอนติเจนแลวตกตะกอน ตอมามีผูพบวาแอนติบอดีซึ่งเปน γ-
globulin นี้มิไดประกอบดวย โปรตีน ชนิดเดียว แตเปน โปรตีน หลายชนิด (heterogeneous) ท่ีมี
ลักษณะบางอยางคลายคลึงกนั จึงเรียกชื่อใหมเปน Immunoglobulin (Ig)  Immunoglobulin นี้
พบอยูในเลือด และใน tissue ตางๆ ท่ัวไป ถูกสรางขึ้นมาโดย plasma cell เปนสวนใหญ มีบาง
สวนสรางจาก lymphocyte และ reticular cell บางตัว  Immunoglobulin ที่สรางขึ้นมานี้จะเปนสาร
พวก glycoprotein ท่ีประกอบดวย polypeptide 2 แบบ คือ heavy chain และ light chain และมี
carbohydrate เกาะอยูบน ploypeptide ปริมาณของ carbohydrate จะไมมีสวนเกี่ยวของกับการจับ
แอนติเจนเพราะ carbohydrate ไมไดอยูตรงสวนที่แอนติบอดีจับกับแอนติเจนที่เรียกวา antigenic
binding site
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ภาพท่ี 4-1 Protein fractions ตางๆ ของ immuned serum (Roitt et al.,1993)

ภาพท่ี 4-2  Protein fractions ตางๆ ภายหลังจากที่นํ า immuned serum ทํ าปฏิกิริยากับ
แอนติเจน (Roitt et al., 1993)

ชนิดและโครงสรางของ immunoglobulin
Immunoglobulin แบงออกเปน 5 class ตามชนิดของ heavy chain ดังนี้
IgG  มี  heavy chain  เปนชนิด  γ-chain  (gamma)
IgM มี  heavy chain  เปนชนิด  µ-chain  (mu)
IgA  มี  heavy chain  เปนชนิด  α-chain  (alpha)
IgD มี  heavy chain  เปนชนิด  δ-chain  (delta)
IgE มี  heavy chain  เปนชนิด  ε-chain  (epsilon)
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สวน Light chain ของ immunoglobulin ท้ัง 5 ชนิด จะเหมือนกันหมด คือมีอยู 2 ชนิด ไดแก κ
(Kappa) chain และ λ (lambda) chain  โดยปกติปริมาณของ κ :และ λ จะมีปริมาณ 3:2 ยกเวน
ของ IgD ซึ่งมีปริมาณ λ-chain มากกวา κ-chain และในโมเลกุลเดียวกันจะตองประกอบดวย 2
Kappa หรอื 2 lambda ไมมีชนิดใดท่ีมี 2 อยางรวมกัน  อยางไรก็ตามโครงสรางพื้นฐานของ
immunoglobulin แตละ class จะคลายคลึงกัน แตคุณสมบัติทางเคมีบางอยาง เชน นํ ้าหนัก
โมเลกุลตางกัน ความสามารถในหนาที ่(biological activity) แตกตางกัน ตลอดจนปริมาณในคน
ปกติตางกันดังในตาราง 4-1

โครงสรางพื้นฐานของ Immunoglobulin
โมเลกุลของ Immunoglobulin แตละหมูจะประกอบดวย polypeptide chain 2 คู

คือมี  heavy (H) chain 1 คู และ light (L) chain 1 คู เชื่อมติดกันดวย disulfide (s-s) bond
(ภาพที่ 4-3)

ภาพท่ี 4-3  โครงสรางพื้นฐานของ Immunoglobulin (lgG) (Irving L.Weissman et al,
1978)

Heavy chain  เปน peptide เสนยาวของ Ig  มีลักษณะจํ าเพาะเปนตัวแสดง class
ตางๆ ของ Ig ชนิดนั้นๆ คือ H-chain ของ IgG เรยีกวา gamma (γ)  IgA เรยีกวา alpha (α)
IgM เรียกวา mu (µ)  IgD เรยีกวา delta (δ)  IgE เรียกวา epsilon (ε)    Ig แตละchain จะมี
H-chain 2 เสน ที่แสดงลักษณะจํ าเพาะของ Ig นั้นเสมอ  H-chain มีนํ ้าหนักโมเลกุล 50,000
ประกอบดวย amino acid 450 ตัว เรียงตัวกันเปน polypeptide chain มีดานปลายทาง amino
acid (NH2) เปล่ียนแปลงไดมากเรียก variable region (VH)  ประกอบดวย amino acid 107-
115 ตํ าแหนง สวนท่ีเหลือ 310-330 ตํ าแหนงอยูทางดานปลาย carboxyl terminal เปน amino
acid ที่คอนขางคงที่เรียก H-chain constant  region (CH)  ซึ่งแบงออกเปน CH1, CH2, CH3
domain
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ตารางท่ี 4-1  แสดงคุณสมบัติบางประการของ Immunoglobulin หมูตางๆ
(ดัดแปลงจาก Bernard D.Davis et al, 1973)

IgG IgA IgM IgD IgE
Older names 7S,  G A,  A 19S,  M,  M - Reagin

Percent  of total 75-85 10-15 5-10 1 0.01
Serum concentration
(mg/100ml)

1275±280 225±55 125±45 3 0.03

Molecular weight value 150000 155000-
350000

900000 183000 200000

Molecular formulas
Carbohydrate(%) 2.5 10 10 2.8 10.7
Half life (day) 25 7 10 2.8 2.3
Synthtic rate (mg/Kg/day) 35 10 7 0.4 0.02
Number of subclass 4 2 2 1 1
Immunologic valency 2 2 10 1 2
stable at 56oC-60oC YES YES YES YES NO
Resistance to-SH HIGH MODERATE LOW HIGH -
Pass placenta YES NO NO NO NO
Bind complement YES NO YES NO NO
Appearance after  immunization Latest Immediate Earliest - -
Present in secretion + +++ - - +
Precipitation ++ ± +++ - -
Agglutination + - ++ - -
Opsonization + - +++ - -
Virus neutralization + - ++ - -
Hemolysis + - ++ - -
Skin fixation - - - - +++
Site of biosynthesis All lymphoid

tissues
Spleen

Lymphoid
tissues,

submucosa

Much in
spleen,

Lymphoid
tissues

Spleen Lymph
node

Predominantly
in submucosa

Light chain มีนํ้ าหนักโมเลกุล 25,000 เปน peptide เสนสั้นของ Ig จะประกอบ
ดวย amino acid เรียงตัวกันเปน polypeptide chain มี 2 แบบ คือชนิด Kappa (κ) และ
Lambda (λ) จะมีลักษณะคลายคลึงกนัประกอบดวย amino acid ประมาณ 214 ตัว ชนิดของ
amino acid ที่เรียงตัวกันอยูตั้งแตกึ่งกลางของ light chain มาจนถึงปลายทางดาน carboxyl
terminal มีกรด amino อยู 107-111 ตํ าแหนง จะคงที่เรียกวา L-chain constant (VH)  และ
amino acid ที่เรียงตัวกันอีกครึ่งหนึ่งทางดาน amino terminal (NH2) นั้น จะไมคงท่ีเรียก L-
chain variable (VL)
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ในบริเวณ N-terminal ของทั้ง L-chain และ H-chain มี amino acid ท่ีไมแน
นอนเปล่ียนแปรไปอยูเสมอ จะเปนสวนของ immunoglobulin ที่มีหนาที่จับกับแอนติเจน
(antigen combining site) จะเห็นวาแตละโครงสรางของ Immunoglobulin ที่มีสูตรโครงสรางพื้น
ฐานนี้ จะมี antigen binding site 2 แหง

Domain ของ Ig ไมไดอยูเปนเสนตรง แตจะงอพับบิดเปนหวงรูปสามมิติ ซึ่งเกิด
จาก disulfide bond และแรงอื่นๆ สวนตางๆ บน peptide chain ที่งอพับเหลานี้เรียกวา domain
ตั้งชื่อ domain บน H-chain ตามความคงที่หรือเปลี่ยนแปลงของกรด amino จากปลาย NH2

เปน VH, CH1, CH2, CH 3 (และเพิ่ม CH 4 สํ าหรับ IgM และ IgE  ซ่ึงมี H-chain ยาวกวาชนิด
อื่นๆ   และชื่อบน L-chain เปน VL และ CL แตละหวงหรือ domain มีขนาดใกลเคียงกัน คือมี
กรด amino ประมาณ 100-110 ตํ าแหนง)

Antigen binding site คือสวนของแอนติบอดีที่จับกับแอนติเจน ประกอบดวย
สวน variable region ของ H และ L-chain (VH และ VL)  ซึ่งเขามาใกลกันพอเหมาะ  การเรียง
ตัวของกรด amino บน VH และ VL นี้ขึ้นกับ Immnological specificity  ของแอนติบอดีนั้นๆ เชน
โมเลกุลของ anti-tetanus antitoxin ยอมมี variable region ท่ีพอเหมาะ ทํ าใหจับกับ tetanus
toxoid ไดพอดี  ตํ าแหนงบน variable region ที่มีการเปลี่ยนแปลงของกรด amino ไดมากท่ีสุด
ซึ่งวาสัมพันธกับ antigen binding site เรียก hypervariable region

Immuoglobulin สามารถถูกตัดออกเปนชิ้นๆ ได โดย เอนไซม บางอยาง เชน
papain, pepsin เปนตน Papain digestion เม่ือยอยแลวจะไดออกมาเปน 3 ชิ้น
 IgG            papain            2 Fab + Fc
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al., 
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สวนอีก 2 ชิ้นมีลักษณะเหมือนกัน สามารถจับกับแอนติเจนได จึงเรียกวา Fab
fragment ซ่ึงแตละ fragment ประกอบดวย สวนปลายทางดาน amino terminal ของ L-chain ท้ัง
2 อันโดยเชื่อมติดกันดวย disulfide bond

ตารางท่ี 4-2 เปรียบเทียบคุณสมบัติระหวาง Fab และ Fc ของ immunoglobulin (Joseph
A.Bellanti, 1971)

Fab Fc
Composition 1. Amino-terminal half of heavy

chain and one light chain
1. Carboxyl-terminal half of

heavy chain dimer
2.  Aberrated sequence 2. Carbohydrate

3. Crystalizable
4. Constant amino acid sequence

Function 1.  Antigen-binding or antibody
active fragment

1.  Complement fixation

2. Cutaneous attachment

Pepsin digestion เม่ือยอยแลวจะไดโมเลกุล 2 พวกคือ
IgG         Pepsin      F(ab’)2  + small peptide fragments

ภาพท่ี 4-5  Immun

Fab 2 fragment เชื่อมกันดวย
chain และ 2Fd (Fd = สวน
ตํ าแหนง ซึ่งยังสามารถทํ าปฏ
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Activity ของ Immunoglobulin
จากการศึกษาโครงสรางของ immunoglobulin โดยใชเอนไซมยอยโครงสรางดัง

กลาว พบวาในโมเลกุลหนึ่งของ immunoglobulin จะมีทั้งสวนที่รับผิดชอบเกี่ยวกับ antibody
activity และสวนที่รับผิดชอบเกี่ยวกับ biological activity

1.  Antibody activity คือความสามารถของ immunoglobulin ที่จะไปรวมกับ
antigenic determinant ของแอนติเจน  ซ่ึงมี Fab fragment เปนสวนที่รับผิดชอบ

2.  Biological activity ซ่ึงมี Fc fragment เปนสวนที่รับผิดชอบอยูไดแก
2.1 การ fix complement, Immunoglobulin ท่ีสามารถ fix complement

ไดมีอยูเพียง 2 ชนิดคือ IgG และ IgM เมื่อแอนติเจนรวมกับแอนติบอด ีจะเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในโมเลกุลของ immunoglobulin ในสวน Fc fragment เปนผลใหสวนนี้สามารถกระตุน
complement ได ถาตัดสวน Fc นี้ออกจะไมเกิดปฏิกิริยาดังกลาว

2.2  การถายทอดผานรก จากแมไปยังลูก (placental transfer)  IgG เทานั้น
ท่ีสามารถผานรก จากแมไปสูทารกในครรภไดและจะผานไปดวยวิธ ี active transport mechanism
คุณสมบัตินี้อยูที่บริเวณ Fc fragment ซ่ึงมี carbohydrate อยู

2.3  การตรึงเนื้อเยื่อ (tissue fixation)  IgE เทานั้นที่สามารถเกาะติดอยูกับ
เซลลบางชนิดได เชน ผิวหนัง เยื่อระบบทางเดินหายใจ basophil และ mast cell  ปฏิกิริยาการ
เกาะติดนี้ไมตองอาศัย complement ความสามารถในการเกาะติดอยูกับเซลลของ IgE น้ีอยูท่ี Fc
fragment ของโมเลกุล

2.4  การแสดง antigenic determinant ของ immunoglobulin โมเลกุล
2.5  ควบคุมการแยกสลายตัวของ immunoglobulin โมเลกุล

คุณสมบัติของ Immunoglobulin แตละหมู
Immunoglobulin G (IgG) เปน immunoglobulin ท่ีมีมากท่ีสุดใน นํ ้าเหลือง คือ

มีประมาณ 75-85 เปอรเซ็นตของ immunoglobulin ท้ังหมดใน serum  IgG มีอยูในเลือด
ประมาณครึ่งหนึ่ง อีกครึ่งหนึ่งอยูใน  interstitial fluid และ  extravascular space ความเขมขน
ของ IgG ในเลือดคนปกติมีประมาณ 1275 ± 280 มิลลิกรมัตอ นํ ้าเหลือง 100 มิลลิลิตร มีนํ ้า
หนักโมเลกุลประมาณ 150,000  มีปรมิาณ carbohydrate ประกอบอยู 2.5 เปอรเซ็นต มี
immunologic valency เทากับ 2 (คือมีบริเวณที่จับกับแอนติเจน 2 แหง) และม ี half life
ประมาณ 25 วัน IgG เปน immunoglobulin ชนิดเดียวที่สามารถผานรก (placenta) จากมารดา
ไปยังทารกในครรภได ฉะนั้นจึงมีบทบาทสํ าคัญในการปองกันทารกแรกเกิดจากการติดเชื้อได
หลายชนิด  IgG เปนแอนติบอดีที่ส ําคัญของรางกายที่ทํ าใหเกิดภูมิคุมกันติดเช้ือ bacteria  virus
และ exotoxin ของ bacteria บางอยาง เชน Diphtheria toxin และ Tetanus toxin เปนตน  IgG
เมื่อจับกับแอนติเจนแลวสามารถ activate complement ทํ าใหมีสารตางๆ (mediators) ออกมา
หลายอยาง เชน chemotactic factor, anaphylatoxin, permeability factor, kinin เปนตน ซึ่งเปน
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ผลทํ าให bacteria ถูกฆาและมีการอักเสบเกิดขึ้นบริเวณนั้น (inflammatory response) นอกจาก
นั้น IgG ยังมีคุณสมบัติเปน blocking antibody ในผูปวยที่เปนโรคภูมิแพ โดยจะคอยดักจับ
แอนติเจนเสียกอนที่จะไปรวมกับ reaginic antibody (IgG) ทํ าใหผูปวยมีอาการดีขึ้น

IgG อาจแบงออกเปนหมูยอย (subclass) ไดอีก 4 ชนิด ไดแก IgG1 IgG2
IgG3 และ IgG4  การแบงนี้อาศัยความแตกตางของแอนติเจนบน heavy chain ของ IgG ซ่ึง
เรียกวา Gm antigen เปนสํ าคัญคุณสมบัติของ IgG แตละ subclass เปนดังนี้

ตารางที่ 4-3  เปรียบเทียบคุณสมบัติบางประการของ IgG1, IgG2, IgG3,  IgG4

(Roitt et al.,1993)
IgG1 IgG2 IgG3 IgG4

% of total IgG in normal serum 65 23 8 4
Electrophoretic mobility Slow slow slow fast
Spontaneous aggregation - - +++ -
Gm allotypes a, z, f, x n b, b3, b4, s, t, c, g
Ga site reacting with rheumatoid  factor +++ +++ - +++
Combination with Stapphylococcal A protein +++ +++ - +++
Cross placenta ++ ± ++ ++
Complement fixation (C1 pathway) +++ ++ ++++ ±
Binding to monocyte +++ + +++ ±
Binding to heterologous skin ++ - ++ ++
Block IgE binding - - - +
Antibody domonant Anti-Rh Anti-dextran

Anti-levan
Anti-Rh Anti-Factor

VIII

ภาพท่ี 4-6 โครงสรางของ IgG  (Roitt et al., 1993)
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Immunoglobulin M. (IgM หรอื Macroglobulin) มีอยูในน้ํ าเหลืองคนปกติ
ประมาณ 5-10 เปอรเซนตของ Immunoglobulin ท้ังหมดหรือ ประมาณ 125 ± 45 มิลลิกรมั
ตอนํ้ าเหลือง 100 มิลลิลิตร  จะไมพบ IgM ในเด็กแรกเกิด ระดับจะคอยๆ เพิ่มขึ้นเกือบถึงระดับ
ปกติภายใน 2-3 เดือนแรก ปริมาณ IgM ในเพศหญิงจะพบมากกวาเพศชาย  ทั้งนี้อาจจะเนื่อง
จากผลของฮอรโมน มีสวนเกี่ยวของกับปริมาณ IgM  half life ของ IgM ประมาณ 10 วัน  และมี
การสรางนอยคือประมาณ 5-8 มิลลิกรัมตอน้ํ าหนักตัว 1 กิโลกรัมตอวัน มีปรมิาณ carbohydrate
ประมาณ 10 เปอรเซนต เกาะอยูทาง Fc fragment ของ heavy chain IgM ประกอบดวย โมเลกุล
ท่ีมีโครงสรางพื้นฐาน 5 โมเลกุล ตอเชื่อมกันดวย J-chain  ดังนั้นจึงมีขนาดโมเลกุลใหญกวา
Immunoglobulin ชนิดอื่นๆ  คือมีน้ํ าหนักโมเลกุลประมาณ 900,000 และมีคา sedimentation
constant เทากับ 19s มี immunologic valency เทากับ 10

ภาพท่ี 4-7 โครง สรางของ IgM (Roitt et al.,1993)

เมื่อรางกายถูกกระตุนดวยแอนติเจน  IgM จะถูกสรางขึ้นกอนตัวอื่นๆ แลวตอ
มา IgM จะคอยๆ ลดลง ซึ่งจะถูกแทนที่โดย IgG  IgM สามารถ fix complement ไดดีทํ าใหมีการ
กระตุนระบบ complement จนสามารถฆาแบคทีเรียไดโดยเฉพาะอยางยิ่งพวก Gram-negative 
bacteria นอกจากนั้น IgM ยังชวยทํ าหนาท่ี opsonization, virus neutralization และ 
agglutination ตอแอนติเจนและจุลินทรียตางๆ  เพ่ือให reticuloendothelial system กํ าจัดเชื้อโรค
ตางๆ ที่บุกรุกเขาไปในรางกายไดโดยงาย แอนติเจนที่สามารถกระตุนการสราง IgM ไดดีคือ 
polysaccharide แอนติเจนและแอนติบอดีท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติหลายอยาง เชน natural 
isohemagglutinin (anti-A, anti-B), heterophile antibody, rheumatoid factor, cold agglutinin 
ลวนแตเปน IgM ท้ังส้ิน นอกจากนี ้ IgM จะพบมีปริมาณมากกวาปกติในคนที่ไดรับ viral 
infection, malarial infection และ trypanosomal infection
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Immunoglobulin A (IgA) พบไดทั้งในนํ้ าเหลืองและในเนื้อเยื่อ แตท่ีสํ าคัญคือ
พบอยูในสารคัดหลั่งตางๆ  จํ านวนมากเชนในนํ ้าลาย นํ ้ามูก นํ ้าตา นํ ้าเมือกในหลอดลม ในลํ าไส 
ตลอดจนในปสสาวะ ปริมาณ IgA ใน นํ้ าเหลือง มีเพียง 10-15 เปอรเซนต ของจ ํานวน 
immunoglobulin ท้ังหมด  มีคาประมาณ 225±25 มิลลิกรัมตอน้ํ าเหลือง 100 มิลลิลิตร ในทารก
ท่ีคลอดใหมๆ  จะไมพบ IgA ในนํ ้าเหลืองหรือสารคัดหลั่ง แตจะเริ่มพบหลังจากคลอดประมาณ 1 
ป และระดับ IgA จะเพิม่ข้ึนเร่ือยๆ จนยางเขาวัยหนุมสาว  IgA มี half life เพยีง 7 วัน รางกาย
สามารถสรางไดประมาณวันละ 8-10 มิลลิกรัมตอน้ํ าหนักตัว 1 กิโลกรัม จึงท ําใหปริมาณในนํ้ า
เหลืองมีนอย

ภาพท่ี 4-8  โครง สรางของ IgA  (Roitt et al.,1993)

ภาพท่ี  4-9 การเกิด dimer ของ secretory IgA (Joseph A. Bellanti, 1971)
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IgA .ในนํ ้าเหลืองมีสูตรโครงสรางเหมือนกับ IgG นอกจาก heavy chain ซึ่งเปน 
α-chain ท่ีมี carbohydrate มากกวาคือมีประมาณ 10 เปอรเซนต  IgA มีคุณสมบัติเปน
แอนติบอดีตอเช้ือหลายชนิดแตไมจํ าเพาะเจาะจงตอเชื้อชนิดใดชนิดหนึ่ง  IgA ไมสามารถฆา
bacteria หรือกระตุนระบบ complement ได นอกจากเปน aggregated  IgA ซึ่งอาจจะกระตุน 
complement (C3) ไดโดยอาศัย alternative pathway ของระบบ complement สันนิษฐานวา IgA 
อาจมีบทบาทในการทํ าลายจุลินทรียได  โดยทํ าหนาที่สงเสริม phagocytosis

IgA  ท่ีอยูใน secretionหรือที่เรียกวา secretory IgA มีความสํ าคัญมากเพราะทํ า
หนาท่ีตอตานจุลินทรียเฉพาะท่ีโดยไมใหลุกล้ํ าผาน mucosa cell เขาไปในรางกายไดโดยงาย 
secretory IgA มีลักษณะแตกตางจาก IgA ท่ีอยูในเลือดคือ serum IgA มีนํ้ าหนักโมเลกุล 
170,000  แต secretory IgA มีนํ้ าหนักโมเลกุล 370,000  secretory IgA ประกอบดวย IgA 2 
โมเลกุลตอเช่ือมกันโดย secretory piece (sp) และ  polypeptide ท่ีเรียกวา J-chain

J-chain มีนํ้ าหนักโมเลกุลประมาณ 24,000 จะจับ IgA 2 โมเลกุล ตรงปลาย
ของ Fc fragment ไวดวยกัน  IgA สรางจาก plasma cell ท่ีอยูใตผิว epithelium ของเยื่อบ ุ ขณะที่ 
IgA ท้ัง 2 โมเลกุลท่ีเช่ือมดวย J-chain แลวเคลื่อนผาน epithelial cell ของเยื่อบุจะได secretory 
piece (sp) ซึ่งสรางจาก epithelial cell ติดออกมาดวย กลายเปน secretory IgA  ปริมาณของ
serum IgA และ secretory IgA  ในคนมักจะมีความสัมพันธกันคือถาขาดก็มักจะขาดทั้ง 2 อยาง 
เพราะตางก็สรางมาจาก plasma cell ในบริเวณ mucosa เชนกัน มีสวนนอยที่พบวา serum IgA 
สรางในตอมนํ้ าเหลืองและมาม  บางคนแมจะขาด IgA ก็ไมมีอาการอะไรเลยก็ได คงจะเปนเพราะ
มี Immunoglobulin  ชนิดอื่นมาชวยในการตอตานเชื้อโรคแทน แตในผูที่ขาด IgA นี้จะมีอุบัติการ
ของแอนติบอดีตอแอนติเจนหลายอยางเกิดขึ้นในตัวจึงมีผูใหขอสังเกตุวา IgA อาจทํ าหนาท่ีรวม
กับ tissue antigen ท่ีสลายออกมาหรือ protein antigen อื่นๆ ในลํ าไสเปนผลใหถูกขับออกจากราง
กายไป  ทํ าใหแอนติเจนเหลานั้นไมสามารถกระตุนใหรางกายสรางแอนติบอดีชนิดอื่นๆ เชน IgE 
หรอื IgG ซึ่งอาจทํ าใหคนนั้นเปนโรคภูมิแพ (allergy) ตอแอนติเจนตัวนั้นได  ฉะนั้น IgA จึงท ํา
หนาที่เสมือนหนึ่ง blocking antibody  ถาผูปวยขาด IgA แลว แอนติเจนจะเขาสูรางกายไดงาย
และไปกระตุนใหเกิดแอนติบอดีหรืออาการแพตางขึ้นได

Immunoglobulin D (IgD) เปน immunoglobulin ท่ีมีอยูใน นํ้ าเหลือง คนปกติ 
ประมาณ 3 มิลลิกรัมตอ นํ้ าเหลือง 100 มิลลิลิตร หรือเทากับปริมาณ 1 เปอรเซนตของ 
immunoglobulin ท้ังหมด มีนํ้ าหนักโมเลกุล 180,000  และมีคา sedimentation constant  เทา
กับ 6.1s  มี half life ของ ประมาณ 2.8 วัน และ IgD ถูกสรางขึ้นประมาณ 0.4 มิลลิกรัมตอน้ํ า
หนักตัว 1 กิโลกรัม สํ าหรับหนาท่ีของ IgD ยังไมทราบแนชัด แตก็มักจะพบ IgD เกาะอยูบนผิว
ของ lymphocyte ในเลือดรวมกับ IgM  ซึ่งอาจจะเปนไดวาทั้ง IgD และ IgM จะทํ างานรวมกัน
โดยไปจับกับ antigen receptor บนผิวของ lymphocyte  เพื่อควบคุมการ activate  lymphocyte
หรือการ suppress lymphocyte ตอไป นอกจากนี้โมเลกุลของ IgD มีลักษณะตางจาก 



วนิ  เชยชมศร ี ภาควิชาสัตววิทยา  คณะวิทยาศาสตร

49

immunoglobulin ชนิดอื่นๆ คือ light chain สวนมากของ IgD เปนชนิด  λ type (Lambda)  ซ่ึง 
immunoglobulin อื่นๆ  light chain สวนมากเปนชนิด κ  type (Kappa)

ภาพท่ี  4-10  โครงสรางของ IgD   (Roitt et al.,1993)

Immunoglobulin E (IgE)  แตเดิมเรียกวา reagin หรือ reagenic antibody หรือ 
skin sensitizing antibody เปน immunoglobulin ท่ีมีอยูในเลือดนอยท่ีสุดคือประมาณ 0.03 
มิลลิกรมัตอ นํ้ าเหลือง  100 มิลลิลิตรเทาน้ัน หรือเทากับ 0.01 เปอรเซนตของ immunoglobulin 
ท้ังหมด แตในผูปวยโรคภูมิแพและในสภาวะที่มีอาการแพอยูในรางกายอาจจะมีระดับ IgE สูงกวา
ปกติประมาณ 50 เทา IgE มีนํ้ าหนัก โมเลกุล 200,000 และมีคา sedimentaion constant 
ประมาณ 8.2s มีสูตรโครงสรางประกอบดวย polypeptide chain 4 เสนเชนเดียวกับ 
immunoglobulin ชนิดอื่นๆ  แต IgE มีขนาดโตกวา IgG เพราะวา  IgE มีสวน Fc fragment ยาว
กวา Fc fragment  ของ IgG คือ นํ ้าหนักโมเลกุลเฉพาะ Fc fragment ของของ IgE ประมาณ 
98,000 ซ่ึง  Fc fragment ของ IgG หนกัประมาณ 50,000

IgE มีปรมิาณ carbohydrate อยู 10.7 เปอรเซนต และมี half life ส้ันท่ีสุด 
ประมาณ 2.3 วัน IgE สลายไดงายเมื่อถูกความรอน (heat labile)  ไมสามารถผาน placenta จาก
แมไปยังลูกไดและไมสามารถ fix complement คุณสมบัติพิเศษของ IgE คือ สามารถตรึงเนื้อเยื่อ
โดยเฉพาะท่ีผิวหนัง (skin fixation) ไดเปนเวลานานโดยใชสวน Fc fragment ไปเกาะติดกับ
เนือ้เย่ือ  ความสามารถในการเกาะของ Fc fragment จะเสียไปถาไดรับความรอน 56 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง เนื่องจาก IgE  มีอยูในปริมาณนอยมากใน นํ้ าเหลือง ของคนปกต ิ
ฉะนั้นการหาคาของ IgE  จึงตองใชวิธีที ่sensitive เปนพิเศษ  ระดับ IgE ในเด็กเกิดใหมจะต่ํ าคือ
มีเพียง 15 เปอรเซนต ของระดับในผูใหญ  และจะไมมีความสัมพันธกับระดับ IgE ในแมเม่ือเด็ก
เจริญเติบโตขึ้น  ระดับ IgE จะคอยๆ สูงขึ้นเทากับของผูใหญเมื่อถึงวัยหนุมสาวและ IgE ถูกสราง
ขึ้นมาเปนสวนใหญจาก lymphoid tissue ในทางเดินหายใจและทางเดินอาหาร  และจะพบไดเปน
จํ านวนมากในสารคัดหล่ังของหลอดลมในผูปวยท่ีเปนโรคภูมิแพของระบบทางเดินหายใจ IgE 
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สามารถเกาะติดอยูกับ basophil และ mast cell  ได ซ่ึงเม่ือมี allergen เขามารวมกับ IgE  จะทํ า
ใหมีการปลดปลอย histamine, serotonin, bradykinin, และ slow reacting substance-
anaphylaxis (SRS-A) ซึ่งสารเหลานี้ลวนแตเปนสาร vasoactive  จึงทํ าใหผูปวยมีอาการตางๆ 
ของโรคภูมิแพได

ภาพท่ี  4-11 โครงสรางของ IgE  (Roitt et al., 1993)
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