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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 

 

MHC = Major Histocompatibility Complex 

ABS = Antigen binding site 

SPNS = Single nucleotide polymorphism 

APCS = Antigen  presenting cells 

NDV = Newcastle disease virus 

HEV = Haemorrhagic enteritis virus 

SRBC = Sheep red blood cells 

GLU = Glucose 

CHOL = Cholesterol 

AMY = Amylase 

URIC = Uric acid 

BUN = Blood Uria nitrogen 

CREA = Creatinine 

SOD = Sodium 

POTAS = Potassium 

CAL = Calcium 

BW = Body Weight 

Lym = Lymphocyte 

Het = Heterophil 

H : L ratio = Heterophil to Lymphocyte ratio 

RBC = Red blood cell 

HGB = Hemoglobin 

WBC = White blood cell 



ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 

HCT = Hematocrit 

MCV = Mean Corpuscular Volume 

MCH = Mean Corpuscular Hemoglobin 

MCHC = Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำกำรวจิัย 
ในสังคมไทยมีการเล้ียงไก่พื้นเมืองทั่วไปเพื่อเป็นแหล่งอาหารโปรตีนส าหรับบริโภค

ภายในครัวเรือนเป็นส าคญัในรูปแบบการเล้ียงปล่อย ให้หาอาหารกินเองตามธรรมชาติ ไก่พื้นเมือง
สายพนัธ์ุเหลืองหางขาวเป็นไก่พื้นเมืองท่ีไดรั้บความนิยมในการเล้ียง เน่ืองจากเป็นไก่พื้นเมืองพนัธ์ุ
ไก่ชน ซ่ึงมีรูปร่างใหญ่และยาว เจริญเติบโตดี และแม่พนัธ์ุไข่ดก ประกอบกบัปัจจุบนัผูบ้ริโภคได้
หนัมาสนใจดูแลสุขภาพมากข้ึนดว้ยคุณสมบติัท่ีโดดเด่นของเน้ือไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว
คือ เน้ือแน่น รสชาติดี คลอเรสเตอรอลต ่า เป็นทางเลือกท่ีดีต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค แต่พบวา่หน่ึงใน
ปัญหาส าคญัในการเล้ียงไก่พื้นเมืองคือ การระบาดของโรคติดต่อ เน่ืองจากหลายสาเหตุคือ ขาดการ
ควบคุมและป้องกนัโรคท่ีดีในฟาร์มขนาดเล็กระดบัชาวบา้น และถึงแมว้า่มีการใชว้คัซีนป้องกนัโรค
แต่ยงัไม่สามารถป้องกนัโรคไดดี้เน่ืองจากไก่พื้นเมืองยงัมีการตอบสนองในการสร้างภูมิคุม้กนัโรค
ไม่สม ่าเสมอ พบวา่โรคท่ีก่อให้เกิดความสูญเสียอยา่งมากในไก่พื้นเมืองคือ โรคนิวคาสเซิล ซ่ึงเป็น
โรคท่ีพบไดท้ัว่โลกรวมทั้งประเทศไทย โดยไก่ท่ีป่วยจะแสดงอาการทางระบบทางเดินหายใจและ
ระบบทางเดินอาหารซ่ึงบางรายมีอาการทางระบบประสาทร่วมดว้ย โรคน้ีพบวา่เป็นไดก้บัไก่ทุกอาย ุ
แต่ในลูกไก่จะมีอตัราการป่วยและอตัราการตายสูง บางรายงานพบวา่สูงถึง 100% (Horninget et al., 
2003; Alders and Peter, 2001) จากปัญหาดงักล่าว การคดัเลือกสายพนัธ์ุไก่ท่ีมีระดบัภูมิคุม้กนัท่ีดี มี
ความตา้นทานโรคสูง อาจเป็นแนวทางในการลดปัญหาดา้นสุขภาพและโรคติดต่อในระบบการเล้ียง
ได้ พบว่านอกจากสุขภาพไก่ท่ีสมบูรณ์แข็งแรงแล้ว พันธุกรรมยงัมีบทบาทในการควบคุม
ความสามารถในการสร้างภูมิคุม้กนัโรคหรือการตอบสนองของภูมิคุม้กนัต่อวคัซีน ซ่ึงยีนท่ีควบคุม
ความสามารถในการสร้างภูมิคุ้มกันคือ เอ็มเอชซี (MHC หรือ Major Histocompatibility gene 
complex) ซ่ึง MHC ในสัตว์ปีกเรียกว่า B system หรือ B complex (กฤษณา, 2548; Msoffe et al., 
2002) ซ่ึงเป็นยีนท่ีก าหนดชนิดของโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองดา้นภูมิคุม้กนัในสัตวปี์ก 
(นภาธร, 2543; Pinchuk, 2002) โดยกลุ่มยีนดังกล่าวมีบทบาทท่ีชัดเจนต่อความสามารถในการ
ตา้นทานโรคในไก่ ยีนน้ีมีรูปแบบท่ีหลากหลายและแตกต่างกนัโดย MHC ยีนมีความส าคญัในการ
ตา้นทานโรคในสัตวปี์ก เช่น โรคมาเร็ก โรคนิวคาสเซิล โรคหลอดลมอกัเสบ (Nitishet  et al., 1998) 
เป็นตน้ จากความคลา้ยคลึงกนัในส่วนของ MHC class II ระหวา่งไก่กบัมนุษยว์า่มีความสัมพนัธ์กบั
ก า ร ต้ า น ท า น โ ร ค  ร ว ม ทั้ ง ไ ด้ มี ก า ร ศึ ก ษ า กั น อ ย่ า ง แ พ ร่ ห ล า ย  เพ ร า ะ  MHC 
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class II มีรูปแบบท่ีครอบคลุมและมีบทบาทส าคญัในการน าเสนอแอนติเจนต่อ T helper cell  ซ่ึง
เป็นตัวกระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน นอกจากน้ี Rifu et al. (2007) พบว่า ยีน MHC มี
ศกัยภาพในการท่ีน ามาพัฒนาเป็น genetic marker เพื่อช่วยในการคัดเลือกไก่ให้มีลักษณะการ
ต้านทานโรคท่ีดี แต่อย่างไรก็ตามพบว่ายีน MHC ยงัมีความหลากหลายของ single nucleotide 
polymorphism; SNPs ในต าแหน่งต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนัในสัตวส์ายพนัธ์ุท่ีต่างกันและมีผลต่อการ
แสดงออกของลกัษณะท่ีแตกต่างกนัยีนดงักล่าวจึงเหมาะสมท่ีจะศึกษาและใชเ้ป็นเคร่ืองหมายทาง
พนัธุศาสตร์ในการช่วยคดัเลือกไก่เพื่อให้มีความสามารถในการตา้นทานโรคให้สูงข้ึนและใช้เป็น
เคร่ืองหมายบ่งช้ีความสามารถในการตา้นทานโรคในไก่ไดเ้ช่นกนั ส่วนอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลตรงต่อ
การสร้างภูมิตา้นทานโรคคือความสมบูรณ์แข็งแรงของสุขภาพไก่ การศึกษาค่าโลหิตวิทยากบัระดบั
ภูมิคุ้มกัน ร่วมด้วยค่าโลหิตวิทยาร่วมกับระดับภูมิคุ้มกันในการตรวจวดัค่าไตเตอร์ จะช่วยลด
ระยะเวลาและเพิ่มความแม่นย  าในการประเมินผลทางสุขภาพของสัตว ์ 

ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อให้ทราบถึงความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวิทยากบัภูมิคุม้กนัโรค
นิวคาสเซิล วา่อาจมีตวัช้ีวดัทางโลหิตวิทยาใดบา้งท่ีมีส่วนร่วมในการตา้นทานโรคนิวคาสเซิล ซ่ึง
สามารถใช้ประเมินผลร่วมกบัการวดัระดบัภูมิคุม้กนัได้ และศึกษาความสัมพนัธ์ของรูปแบบยีน 
MHC กบัการสร้างภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว ผลท่ีไดจ้ากการ
ท าวิจยัคร้ังน้ีเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ส าหรับการวางแผน
เพื่อใชใ้นการพฒันาการปรับปรุงแบบแผนการคดัเลือกสายพนัธ์ุไก่พื้นเมืองให้มีความตา้นทานต่อ
โรคระบาดซ่ึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการผลิตสัตว์เพื่อเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากไก่
พื้นเมืองโดยมีการมุ่งสู่การเล้ียงแบบเกษตรอินทรีย ์และเป็นการปรับปรุงพนัธ์ุเพื่อไปใชป้ระโยชน์
ทางด้านอ่ืน มุ่งเน้นการสร้างรายได้ให้สูงข้ึนแก่เกษตรกรรายย่อยหรือสามารถขยายการผลิตไก่
พื้นเมืองสู่ตลาดทั้งภายในและต่างประเทศต่อไป 



 
3 

 

สรุปควำมเกีย่วข้องในแผนงำนวจัิย 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ส่ิงแวดลอ้ม (อาย ุอาหาร การเล้ียง การจดัการ) 
และพนัธุกรรม(เพศ ยนีควบคุมการท างานร่างกาย) 

สรีรวทิยาต่าง ๆ เช่นค่าโลหิตวทิยา 

เมด็เลือดขาว เมด็เลือดแดง Marker gene 

ภูมิคุม้กนั สุขภาพเบ้ืองตน้ 
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macrophage,  

lymphocyte,etc 
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Antibody/Immunoglobulin 
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1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 1.2.1 ศึกษาเพื่อหาค่าเฉล่ียมาตรฐานเบ้ืองตน้ของค่าโลหิตวิทยา และค่าชีวเคมีเลือดในไก่
พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 1.2.2 ศึกษาความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวิทยากบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทย
สายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 1.2.3 ศึกษาความสัมพนัธ์ของรูปแบบยนี MHC กบัการสร้างภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่
พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 

1.3 สมมติฐำนกำรวจิัย 
1.3.1 ไดค้่าโลหิตวทิยา และชีวเคมีเบ้ืองตน้ของเลือดในไก่พื้นเมืองไทย 
1.3.2 ค่าโลหิตวทิยามีความสัมพนัธ์กบัระดบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทย 
1.3.2 รูปแบบของยีน MHC มีความสัมพนัธ์กบัการสร้างภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้น

เมืองไทย 

 
1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 

หาค่าเฉล่ียเบ้ืองต้นของค่าโลหิตวิทยา ชีวเคมีและอีเล็คโตรไลท์ ของเลือดไก่ ระคับ
ภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิล และรูปแบบยีน MHC ศึกษาความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวทิยาและรูปแบบ
ของยีน MHC กบัระดบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว แยก
และคละเพศ ท่ีอายุ 4 และ 7 เดือน จ านวน 153 ตวัจากศูนยว์ิจยัและบ ารุงพนัธ์ุสัตวปี์กกบินทร์บุรีท่ี
ไดรั้บการท าวคัซีนป้องกนัโรคนิวคาสเซิลตามโปรแกรมของฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
น าผลท่ีไดน้ ามาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของค่าทางโลหิตวทิยากบัระดบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิล 
และความสัมพนัธ์ของรูปแบบของยีน MHC กบัระดบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลของไก่พื้นเมืองไทย
สายพนัธ์ุเหลืองหางขาวรายตวั 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 ค่าเฉล่ียเบ้ืองตน้ของค่าโลหิตวิทยา และชีวเคมีเลือดใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีใช้อา้งอิง

ในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 1.5.2 สามารถใชค้่าโลหิตวิทยาประเมินสภาวะภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทย

ท่ีไดรั้บวคัซีน 
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 1.5.3 สามารถใช ้MHC gene เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุศาสตร์เพื่อช่วยในการบ่งช้ีไก่ โดยจะ
สามารถระบุตวัไก่ท่ีมีความสามารถในการตา้นทานโรค 

 1.5.4 สามารถใชค้่าโลหิตวทิยาร่วมกบัรูปแบบยนี MHC ใชป้ระโยชน์ส าหรับการคดัเลือก
และปรับปรุงพนัธ์ุไก่พื้นเมืองไทยใหมี้ความสามารถตา้นทานโรคใหดี้ข้ึน 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ไก่พืน้เมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 ไก่พื้นเมืองไทยมีตน้ก ำเนิดมำจำกไก่ป่ำ (Red Jungle Fowl) ถูกน ำมำเล้ียงไวเ้ป็นฝูงเล็ก ๆ 
เพื่อกำรบริโภคภำยในครัวเรือนเร่ือยมำ และพบวำ่มีควำมหลำกหลำยอยำ่งมำกระหวำ่งไก่สำยพนัธ์ุ
น้ี โดยกรมปศุสัตวไ์ดจ้  ำแนกไก่พื้นเมืองไทยเป็นส่ีสำยพนัธ์ุ ดงัน้ีคือ เหลืองหำงขำว ประดู่หำงด ำ 
แดง และชีซ่ึงนกัวชิำกำรกรมปศุสัตวไ์ดท้  ำกำรศึกษำเพื่อสร้ำงฝูงพื้นฐำนข้ึน 4 ฝงูตำมท่ีกล่ำวมำ เพื่อ
เป็นตวัแทนของไก่พื้นเมืองทั้ง 4 สำยพนัธ์ุ และจะไดท้  ำกำรจดทะเบียนไวใ้นฐำนะเป็นพนัธ์ุต่อไป
เป้ำประสงค์ในกำรเก็บรักษำไก่กลุ่มน้ีไวเ้พื่อรักษำสำยพนัธ์ุจำกกำรท ำกำรวิจยัปรับปรุงพนัธ์ุใน
ศูนยว์จิยัของกรมปศุสัตว ์(Division of Animal Husbandry, 2003) เพื่อใหไ้ดพ้นัธ์ุซ่ึงเป็นท่ียอมรับใน
วงวชิำกำรและคงคุณสมบติัท่ีดีของไก่พื้นเมืองไวเ้พื่อน ำไปใชป้ระโยชน์ส ำหรับเกษตรกรในชนบท
และเป็นฐำนส ำหรับต่อยอดในกำรผลิตไก่ลูกผสมพื้นเมืองในระดบัอุตสำหกรรมท่ีใช้ไก่พื้นเมือง
เป็นพ่อพนัธ์ุทั้งในปัจจุบนัและอนำคตไก่พื้นเมืองสำยพนัธ์ุเหลืองหำงขำว เป็นไก่สำยพนัธ์ุหน่ึงท่ี
ไดรั้บกำรยกย่องว่ำเป็นไก่นักสู้ท่ีมีควำมสำมำรถในกำรต่อสู้จึงได้มีกำรน ำไก่สำยพนัธ์ุน้ีมำใช้ใน
กีฬำไก่ชนอยำ่งแพร่หลำยในอดีตท่ีผำ่นมำ มีถ่ินก ำเนิดท่ีจงัหวดัพิษณุโลกเป็นแหล่งก ำเนิดไก่พนัธ์ุ
เหลืองหำงขำวพันธ์ุดีสำยเลือดแท้เป็นไก่ขนำดกลำง น ้ ำหนักตัวเฉล่ียเม่ือโตเต็มท่ี เพศผู ้3.50 
กิโลกรัม เพศเมีย 2.00 กิโลกรัมข้ึนไปมีกลำ้มเน้ือท่ีใหญ่และแน่นเตม็ เช่น หนำ้อกกวำ้ง และโคนขำ
ใหญ่ 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.1 ลกัษณะไก่พื้นเมืองสำยพนัธ์ุเหลืองหำงขำว (Division of Animal Husbandry, 2003) 
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กำรเล้ียงไก่พื้นเมืองมีปัญหำในกำรระบำดของโรคเข้ำมำเป็นปัจจัยหลักในกำรขยำย
ประชำกร โรคนิวคำสเซิล (Newcastle disease) เป็นโรคระบำดไก่ท่ีร้ำยแรงท่ีสุด มีระบำดทัว่ไป
(Naila et al., 2001; Seal et al., 1999) โรคน้ีเกิดจำกเช้ือไวรัสชนิดหน่ึง (Paramyxovirus) กำรติดต่อ
ของโรคเป็นไปรวดเร็วมำกติดต่อกนัโดยตรงในไก่ป่วยท่ีอยูใ่กลชิ้ดกนั กินน ้ำและอำหำรร่วมกนั ติด
ไปกบัอุปกรณ์กำรเล้ียงไก่ คนและสัตวเ์ล้ียง เช่น สุนัข แมว ตลอดจนนก หนูและแมลงวนั ก็เป็น
ตวัน ำโรคได ้จำกกำรช ำแหละไก่ท่ีป่วยและตำยดว้ยโรคน้ี (Barman, 2002) ภูมิคุม้กนัต่อโรคนิวคำส
เซิลท่ีไดรั้บมำจำกแม่ไก่นั้นมีควำมสำมำรถในกำรปกป้องลูกไก่ไดร้ะดบัภูมิคุม้กนัจ ำเพำะต่อโรคนิว
คำสเซิลท่ีถ่ำยทอดจำกแม่สู่ลูก คือ ร้อยละ 27-40 ซ่ึงมีควำมสัมพนัธ์โดยตรงกบัระดบัภูมิคุม้กนัท่ีพบ
ในแม่ไก่ (Hamal et al., 2006) ภูมิคุม้กนัต่อโรคนิวคำสเซิลจำกแม่ในลูกไก่จะถูกสลำยลงตั้งแต่ไก่
แรกฟัก พบวำ่ภูมิคุม้กนัจำกแม่ในลูกไก่จะถูกรบกวนดว้ยกำรเพิ่มจ ำนวนของไวรัสในวคัซีน ดงันั้น
วตัถุประสงค์ของกำรให้วคัซีนนิวคำสเซิลเช้ือเป็นในไก่ท่ีอำยุ 1 วนั จะเป็นกำรกระตุน้ภูมิคุม้กนั
เฉพำะท่ีหรือภูมิคุม้กนัแบบพึ่งเซลลใ์นระบบทำงเดินหำยใจส่วนตน้และเหน่ียวน ำให้เกิดกำรป้องกนั
ลูกไก่ท่ีมีภูมิท่ีไดรั้บจำกแม่ต่อโรคนิวคำสเซิลในระยะแรก ส่วนกำรให้วคัซีนเช้ือตำยในส่ือน ้ ำมนัท่ี
อำย ุ1 วนั จะประสบควำมส ำเร็จในกำรป้องกนัโรคไดจ้ำกแม่ไก่ท่ีไดรั้บกำรท ำวคัซีนป้องกนัโรคนิว
คำสเซิล (นิวตัรและจิโรจ, 2548; Alexander and Jones, 2001)  
 

2.2 ปัจจัยทีม่ผีลกระทบต่อการสร้างภูมคุ้ิมกนัในสัตว์ปีก 
ภูมิคุม้กนัท่ีแตกต่ำงกนัตำมพนัธุกรรม ถึงแมว้ำ่จะเป็นสัตวปี์กเหมือนกนัแต่ต่ำงพนัธ์ุกนัก็มี

ควำมตำ้นทำนโรคท่ีไม่เหมือนกนั เน่ืองมำจำกสำยพนัธ์ุหรือพนัธุกรรมมีบทบำทในกำรควบคุม
ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงภูมิคุม้กนัต่อโรคนิวคำสเซิล ในกำรแสดงออกของโรคท่ีเกิดข้ึนนั้นมกัจะ
ข้ึนอยู่กบัควำมสำมำรถของสัตว ์ท่ีจะสำมำรถตอบสนองต่อกำรกระตุน้ภูมิคุม้กนั ท่ีมีกำรควบคุม
โดยกลุ่มยีนท่ีควบคุมควำมสำมำรถในกำรสร้ำงภูมิคุ้มกันคือ เอ็มเอชซี  (MHC หรือ Major 
histocompatibility gene complex) ซ่ึง MHC ในสัตวปี์กเรียกวำ่ B complex ซ่ึงเป็นยีนท่ีก ำหนดชนิด
ของโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรตอบสนองภูมิคุม้กนัในสัตวปี์ก ซ่ึงกำรทดลองของ เชิดชยัและบญัญติั 
(2526) พบว่ำไก่พื้นเมืองมีควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำนโรคนิวคำสเซิลทั้งก่อนกำรให้วคัซีนและ
หลงักำรให้วคัซีน สูงกว่ำในไก่พนัธ์ุโร๊ดไอแลนด์เรด บำร์พลีมธัร๊อค ลูกผสมพื้นเมืองกบัโร๊ดไอ
แลนดเ์รดและลูกผสมพื้นเมืองกบับำร์พลีมธัร๊อค ซ่ึงเป็นผลทำงดำ้นพนัธุกรรม 
 กำรตอบสนองแบบไม่จ  ำเพำะข้ึนอยูก่บักำรป้องกนักำรติดเช้ือของสัตวแ์ต่ละตวัในช่วงแรก
ท่ีไดรั้บเช้ือโรค โดยกำรตอบสนองหลกัเกิดจำก Natural Killer cells (NK cells) และเซลลฟ์ำโกไซต์ 
(phagocytizing cells) เช่น มำโครฟำจ และ เฮตเตอร์โรฟิล (heterophil) ในสัตวปี์กท ำหนำ้ท่ีคลำ้ยนิว
โทรฟิล ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม จะพบเฮตเตอร์โรฟิลมีปริมำณมำกเป็นอนัดบัท่ี 2 ในไก่ท ำหน้ำท่ี
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เป็น phagocytic cell โดยใช้เอนไซม์ท่ีมีอยู่ในไลโซโซม (lysozome) ในกำรย่อยส่ิงแปลกปลอม 
กลไกกำรป้องกนัโรคเกิดไดจ้ำกกำรตอบสนองทำงดำ้นเซลล์และสำรน ้ ำ ซ่ึงกำรตอบสนองทั้งสอง
แบบเป็นกำรท ำงำนจำก T helper (Th) cell โดยจะไปจบักบัช้ินส่วนเปปไทด์ท่ีโมเลกุลของ class II 
major histocompatibility complex (MHC class II) บนผิวของ antigen presenting cells (APCs) โดย 
MHC class II ท ำหนำ้ท่ีน ำเสนอแอนติเจนให้ helper T cell โดย class II antigen ตอ้งเป็น exogenous 
antigen คือ แอนติเจนท่ีสร้ำงจำกภำยนอกเซลล์และถูกน ำเข้ำมำในเซลล์ โดยเซลล์จะเก็บกิน
แอนติเจนและย่อยให้เป็นเปปไทด์ เพื่อน ำเสนอให้แก่ CD4+ T cell หรือ helper T cell ดงันั้นเซลล์
ใดก็ตำมท่ีมีควำมสำมำรถในกำรน ำแอนติเจนเขำ้สู่เซลล์ได ้ถือเป็นเซลล์ท่ีน ำเสนอ class II antigen 
ซ่ึงไดแ้ก่ เซลลก์ลืนกิน (Phagocytic cell) ท่ีมีควำมสำมำรถในกำรเก็บกินแอนติเจนได ้
 

2.3 ความสัมพนัธ์ของภูมคุ้ิมกนักบัค่าโลหิตวทิยาในสัตว์ปีก 
 โลหิตวิทยำ เป็นศำสตร์สำขำหน่ึงทำงดำ้นชีววิทยำ ท่ีศึกษำเก่ียวกบัเลือด อวยัวะท่ีเก่ียวกบั
กำรสร้ำงเม็ดเลือด โรคท่ีเก่ียวกบัเลือดและกำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัร่ำงกำยเลือดเป็นของเหลวท่ี
มีลกัษณะพิเศษท่ีประกอบดว้ยเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขำว เกร็ดเลือดละลำยอยูใ่นส่วนของพลำสมำ
โดยเม็ดเลือดแดงจะประกอบดว้ยฮีโมโกลบิน (ท่ีมีโมเลกุลของออกซิเจนจบัอยูท่  ำให้เม็ดเลือดมีสี
แดง) ในโมเลกุลของฮีโมโกลบินจะมีเหล็กจบัอยู่กับโปรตีน ซ่ึงท ำหน้ำท่ีจบักับออกซิเจนหรือ
คำร์บอนไดออกไซด์ เม็ดเลือดขำวช่วยในกำรป้องกนัและก ำจดัส่ิงแปลกปลอมท่ีบุกรุกร่ำงกำยใน
กำรวิเครำะห์ผลทำงโลหิตวทิยำเซลล์ในระบบภูมิคุม้กนั มีเซลลต์น้ก ำเนิดของเมด็เลือดในไขกระดูก
สำมำรถเจริญพฒันำเป็นเมด็เลือดไดทุ้กชนิด ดงัแสดงในภำพท่ี 2.2 
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ภาพที ่2.2 ล ำดบักำรพฒันำของเซลลใ์นระบบภูมิคุม้กนั เซลลเ์ปล่ียนแปลงจำกเซลลต์น้ก ำเนิดในไข   

    กระดูกเป็นเซลลท่ี์สร้ำงเม็ดเลือดแดงและเมด็เลือดขำวชนิดต่ำงๆ (ท่ีมำ : ไพศำล, 2548) 
 

เซลล์ส่วนหน่ึงจะเจริญเป็นเซลล์เม็ดเลือดต่ำง ๆ ในขณะ ท่ีเซลล์อีกส่วนหน่ึงยงัคงสภำพ
เป็นเซลลต์น้ก ำเนิดและรักษำระดบัประชำกรโดยกำรแบ่งเซลล ์ในกำรกำรพฒันำของ lymphoid cell 
และ myeloid stem cell พบว่ำเม็ดเลือดขำวชนิดต่ำง ๆ มีบทบำทเก่ียวเน่ืองกบัระบบภูมิคุม้กนั ค่ำ 
lymphocyte และ heterophil มีควำมสัมพนัธ์กบัระดบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคำสเซิลในไก่พื้นเมืองสำย
พนัธ์ุเหลืองหำงขำว เน่ืองจำกค่ำ lymphocyte เป็นเซลล์หลักในระบบภูมิคุ้มกัน ท่ีก่อให้เกิดกำร
ตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัท่ีมีควำมจ ำเพำะต่อส่ิงแปลกปลอมลิมโฟไซต์มี 2 กลุ่ม คือ B-cell 
พฒันำเป็นพลำสมำเซลล์ท ำหน้ำท่ีหลัง่แอนติบอดี และ T-cell แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ CD4 cell เป็น
เซลลท่ี์สำมำรถตรวจจบัแอนติเจนท่ีน ำเสนอร่วมกบั class II MHC ท ำหนำ้ท่ีเป็นเซลล์ช่วยเหลือกำร
ตอบสนอง ของ B และ T-cell ส่วน CD8 cell เป็นเซลล์ท่ีตรวจจบัแอนติเจนท่ีน ำเสนอร่วมกบั ส่วน
เมด็เลือดขำวชนิดอ่ืน ๆ มีบทบำทในกำรช่วยเหลือเท่ำนั้น โดยท ำหนำ้ท่ีฟำโกไซโทซิส class I MHC 
ท ำหน้ำท่ีเป็น T cytotoxic cell ท ำลำยเซลล์ท่ีผิดปกติ เช่นเซลล์ท่ีติดเช้ือไวรัสและเซลล์มะเร็งได้
อย่ำงจ ำเพำะ ค่ำ heterophil มีควำมเก่ียวเน่ืองกบัค่ำ lymphocyte และ antibody titer ไดอ้ย่ำงชัดเจน
ท่ีสุด เพรำะจะตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้ท่ีเป็นสำรเคมีอย่ำงรวดเร็ว ถูกกระตุน้โดยไซโทไคน์ท่ีหลัง่
จำกแมคโครฟำจซ่ึงเป็นเซลล์แรกท่ีเดินทำงเขำ้มำสู่บริเวณท่ีเกิดกำรอกัเสบ โดยกำรเพิ่มจ ำนวนของ 
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heterophil จึงสำมำรถวินิจฉยักำรติดเช้ือของร่ำงกำย ควำมสัมพนัธ์ของ lymphocyte และ heterophil 
(H : L ratio) ส่วนระบบ  HPA axis นั้ นจะเกิดข้ึนเม่ือได้รับผลกระทบต่อควำมเครียดในระยะ
เวลำนำนท ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงสัญญำณจำกไฮโพทำลำมสัและกำรท ำงำนของต่อมใตส้มองซ่ึง
เป็นระบบท่ีเกิดข้ึนเป็นกลไกหลกัซ่ึงเป็นพื้นฐำนโดยกำรท ำงำนของ HPA system นั้นส่งผลให้เกิด
กำรหลั่งของ  corticotrophin releasing hormone เพื่ อกระตุ้น ต่อมใต้สมองส่วนหน้ำให้หลั่ง 
adrenocorticotrophic hormone เพื่อควบคุมใหต่้อมหมวกไตชั้นนอกหลัง่ glucocorticoid โดยในสัตว์
ปีกนั้นจะเป็นชนิด corticosterone (CORT) เป็นหลกั และพบวำ่กำรหลัง่ของ CORT ยงัเก่ียวขอ้งกบั
กำรท ำงำนของ vasopressin โดยกำรเสริมฤทธ์ิให้กบั CRH ท ำให้หลัง่ ACTH เพิ่มมำกข้ึนนอกจำกน้ี
กำรกระตุ้นดังกล่ำวยงัท ำให้เกิดกำรกระตุ้น pro-opiomelanocortin ให้เกิดกำรสร้ำงและหลั่ง β-
endophin เพื่อต่อตำ้นและบรรเทำกำรตอบสนองต่อควำมเครียดโดยยบัย ั้งกำรหลัง่ของ CRH ซ่ึงผล
สุดท้ำยกำรหลั่งของ CORT จะเป็นผลท ำให้เกิดกำรต่ืนตัวเพื่อเตรียมพร้อมต่อสภำวะแวดล้อม 
(Squire, 2003) ภำวะควำมเครียดนั้นท ำให้เกิดกำรหลัง่ CORT ระดบัสูงแต่คงอยูใ่นระยะเวลำสั้น ซ่ึง
ผลของ CORT และ ACTH จะมีผลต่อเซลล์เป้ำหมำยหลำยต ำแหน่ง เช่น ต่อมหมวกไต ต่อมไทมสั 
มำ้มต่อมเบอร์ซำ และมีผลในกำรกดกำรท ำงำนและท ำให้มีกำรลดจ ำนวนของ lymphocyte แต่เพิ่ม
จ ำนวนของ hetrophil และ heterophil ในกระแสเลือด (Daghir, 1995) ดงันั้น H : L ratio จึงเป็นตวั
บ่งช้ีท่ีถำวรจำกควำมเครียดท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรได้รับ กำรบำดเจ็บหรือ รอบกำรสืบพนัธ์ุ และกำร
เปล่ียนแปลงฤดูกำล (Carol et al., 2000) ในไก่พื้นเมืองสำยพนัธ์ุเหลืองหำงขำวอำยุ 7 เดือน ค่ำ titer 
มีอิทธิพลต่อค่ำชีวเคมีเลือด คือ creatinine และ sodium อิทธิพลน้ีมกัจะมำจำกอำหำรท่ีไก่ไดรั้บเขำ้
ไปในร่ำงกำยซ่ึงหลักฐำนท่ีสนับสนุนควำมสัมพนัธ์ของค่ำ antibody titer ท่ีมีควำมสัมพนัธ์กับ
ลักษณะท่ีเก่ียวข้องกับค่ำโลหิตวิทยำ ดังเช่นกำรศึกษำของ Sebastian and Helana (2011) และ 
Sunday et al. (2011) 
 

2.4 การแปลผลความผดิปกติของเมด็เลือดแดงในสัตว์ปีก 
 ค่ำปกติของเปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดแดงอดัแน่นของสัตวปี์กประมำณ 35-55 เปอร์เซ็นต ์ในกรณี
ค่ำเปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดแดงอดัแน่นของไก่ต ่ำกวำ่ 35 เปอร์เซ็นตบ์่งช้ีวำ่เกิดภำวะโลหิตจำง (แต่ข้ึนอยู่
กบัอำยแุละเพศของสัตวปี์กนั้น ๆ) ส่วนกรณีท่ีค่ำเปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่นของสัตวปี์กสูงกวำ่ 
55 เปอร์เซ็นตบ์่งช้ีกำรเกิดภำวะขำดน ้ ำ (Dehydration) หรือภำวะท่ีมีกำรสร้ำงเม็ดเลือดแดงมำกกว่ำ
ปกติ (Polycythemia) เป็นตน้ 

ค่ำลักษณะท่ีศึกษำจำกเม็ดเลือดแดง คือ ค่ำจ  ำนวนเม็ดเลือดแดงทั้งหมด (Red blood cell 
(RBC) count) จะเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสมบูรณ์ แข็งแรงของสัตว์ทั่วไปค่ำควำมเข้มข้นของ
ฮีโมโกลบิน (HGB %g/dL) เปอร์เซ็นปริมำณของเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (HCT %ml/dL) ค่ำเฉล่ีย
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ปริมำณเม็ดเลือดแดง (MCV fL), ค่ำเฉล่ียฮีโมโกลบินในเม็ดเลือด (MCH pg) และ ค่ำเฉล่ียควำม
เขม้ขน้ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือด (MCHC g/dL)โดยค่ำเม็ดเลือดแดงอดัแน่น เป็นค่ำท่ีใช้ประเมินเม็ด
เลือดแดงได้ดีท่ีสุดและใช้วิธีตรวจท่ีรวดเร็วโดยเคร่ือง hematocrit centrifuge ด้วยควำมเร็ว 2,500 
รอบต่อนำที 5 นำที ถำ้ค่ำ HCT นอ้ยกวำ่ค่ำมำตรฐำนถือวำ่เกิดภำวะโลหิตจำง  
ค่า HCT จะเพิม่ขึน้ในกรณ ี

1. ในเพศผู ้โดยเฉพำะช่วงผสมพนัธ์ุ 
2. ไก่ท่ีมีอำยมุำกจะมีค่ำ HCT สูงข้ึน 
3. ภำวะขำดน ้ำมีผลท ำใหค้่ำ HCT สูงข้ึนอยำ่งเห็นไดช้ดั 
4. กำรขำดวิตำมินบี 2 เน่ืองจำกกระบวนกำรเจริญเติบโตเต็มวยัของเม็ดเลือดแดงช้ำลง 

(delay maturation) ท ำใหเ้มด็เลือดแดงมีขนำดโตกวำ่ปกติ 
ค่า HCT ลดลงในกรณ ี

1. ในช่วงกำรวำงไข่ของเพศเมีย 
2. ขำดธำตุเหล็ก 
3. ภำวะโลหิตจำงจำกปรสิต 
4. ภำวะเสียเลือด 

 

2.5 การแปลผลความผดิปกติของเมด็เลือดขาวในสัตว์ปีก 
โดยปกติเม็ดเลือดขำวของสัตวปี์กจะมีควำมแปรปรวนไปตำมชนิดของสัตวแ์ต่ละชนิด 

ดงันั้นในกำรเตรียมค่ำหรือช่วงของค่ำโลหิตวิทยำจึงมีควำมส ำคญั โดยค่ำท่ีน ำมำประเมินควำม
ผดิปกติตอ้งไดจ้ำกสัตวปี์กท่ีมีสุขภำพดี 
 โดยทัว่ไปค่ำจ ำนวนเม็ดเลือดขำวทั้งหมดถ้ำหำกสูงกว่ำ 10,000 เซลล์/มิลลิลิตร บ่งช้ีว่ำมี
ระดบัเม็ดเลือดขำวสูง (Leukocytosis) แต่อำจข้ึนอยูก่บัชนิดสัตวปี์ก อำยุ และสภำวะทำงสรีรวิทยำ 
เช่น สัตวอ์ำจจะอยู่ในสภำวะเครียด กำรติดเช้ือทั้งแบบเฉพำะท่ี หรือกำรติดเช้ือแบบกระจำย กำร
บำดเจ็บ กำรอกัเสบ หรือไดรั้บสำรพิษ เป็นตน้ ท ำให้จ  ำนวนเม็ดเลือดขำวทั้งหมดสูงข้ึน แมว้่ำเม็ด
เลือดขำวชนิดเฮทเทอโรฟิลในสัตวปี์กจะไม่มี Myeloperoxidase และ Alkaline phosphatase แต่มี
เอนไซม์ Lysosome แทนในกระบวนกำร Phagocytosis เช่นเดียวกบันิวโทรฟิลในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ย
นม แต่จำกกำรศึกษำโครงสร้ำงภำยในเซลลพ์บวำ่เม็ดเลือดขำวทั้งสองชนิดน้ีท ำหนำ้ท่ีในกำรอกัเสบ
เหมือนกนั ยกตวัอยำ่งกำรประเมินค่ำโลหิตวทิยำจำกเมด็เลือดขำว ดงัน้ี 

- กำรเพิ่มข้ึนของเม็ดเลือดขำวชนิดเฮทเทอโรฟิล บ่งช้ีถึงควำมรุนแรงในกระบวนกำร
อกัเสบภำยในร่ำงกำย พบวำ่กำรเพิ่มข้ึนของจ ำนวนเม็ดเลือดขำวทั้งหมดและเม็ดเลือดขำวชนิดเฮท
เทอโรฟิลมกัมีควำมสัมพนัธ์กบักำรติดเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรำ และพยำธิ 
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- กำรเพิ่มข้ึนของเม็ดเลือดขำวทั้งหมด เม็ดเลือดขำวชนิดเฮทเทอโรฟิลและกำรลดลง
ของเมด็เลือดขำวลิมโฟไซต ์บ่งช้ีถึงภำวะท่ีไก่เกิดควำมเครียด 

- กำรลดลงของเม็ดเลือดขำวทั้ งหมด และเม็ด เลือดขำวชนิดเฮท เทอโรฟิล มี
ควำมสัมพนัธ์กบักำรติดเช้ือไวรัส 

- กำรเพิ่มสูงข้ึนของเม็ดเลือดขำวชนิดอีโอซิโนฟิล บ่งช้ีกำรติดพยำธิตวักลมในระบบ
ทำงเดินอำหำร 

- กำรเพิ่มสูงข้ึนของเม็ดเลือดขำวชนิดแบโซฟิล มีควำมสัมพนัธ์กับกำรแพ้และกำร
อกัเสบในระยะแรกได ้

กำรทดลองของเชิดชยัและบญัญติั (2526) ในกำรศึกษำควำมตำ้นทำนโรคนิวคำสเซิล ในไก่
พื้นเมืองเปรียบเทียบกับไก่เชิงเศรษฐกิจพนัธ์ุโร๊ดไอแลนด์เรด บำร์พลีมธัร๊อค ลูกผสมพื้นเมือง
กบัโร๊ดไอแลนด์เรดและลูกผสมพื้นเมืองกบับำร์พลีมธัร๊อค ท่ีอำยุ 6 สัปดำห์ โดยให้เช้ือพิษนิวคำส
เซิลโดยกำรหยอดตำจนกระทัง่ไก่ตำย ผลพบวำ่ไก่พื้นเมืองมีควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำนเช้ือนิว
คำสเซิลนำนกวำ่กลุ่มอ่ืนอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมแตกต่ำง P 0.05 ผลดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 อำยไุก่ท่ีสำมำรถตำ้นทำนต่อเช้ือนิวคำสเซิล แบ่งเป็น 5 กลุ่มกำรทดลองคือ ไก่พื้นเมือง 

เปรียบเทียบกบัไก่เชิงเศรษฐกิจพนัธ์ุโร๊ดไอแลนด์เรด บำร์พลีมธัร๊อค ลูกผสมพื้นเมือง
กบัโร๊ดไอแลนดเ์รดและลูกผสมพื้นเมืองกบับำร์พลีมธัร๊อค ท่ีอำย ุ6 สัปดำห์ 

 
พนัธ์ุไก่ จ านวนวนัทีม่ีชีวติ 

ไก่พนัธ์ุพื้นเมือง 11.4 
ไก่พนัธ์ุโร๊ดไอแลนดเ์รด 8.2 
ไก่พนัธ์ุบำร์พลีมธัร๊อค 8.0 
ไก่พนัธ์ุลูกผสม พื้นเมืองกบัโร๊ดไอแลนดเ์รด 9.1 
ไก่พนัธ์ุลูกผสมพื้นเมืองกบับำร์พลีมธัร๊อค 8.3 

ทีม่า : เชิดชยัและบญัญติั (2526) 
กำรศึกษำของ Graczyk et al. (2008) ศึกษำผลของ เซลล์เม็ดเลือดขำวต่อวคัซีนป้องกนัโรค

นิวคำสเซิล โดยท ำกำรทดลองในไก่ฟ้ำแบ่งเป็น 4 กลุ่มกำรทดลอง 
 G1 = NDV 
 G2 = NDV+SRBC 
 G3 = NDV+HEV 
 G4 = NDV+HEV+SRBC 
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(HEV = Haemorrhagic enteritis virus, SRBC = Sheep red blood cells) 
 ชนิดของเมด็เลือดขำวท่ีท ำกำรตรวจสอบในสัตวปี์กในกลุ่มควบคุม lymphocytes มีมำกกวำ่
เม็ดเลือดขำวชนิดอ่ืน (70%) จ  ำนวน heterophils, basophils และ eosinophils เท่ำกบั 20 4 และ 2% 
ตำมล ำดบั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 เปอร์เซ็นของเมด็เลือดขำวแต่ละชนิด lymphocytes heterophils basophils และ               
        eosinophils จำกกำรท ำวคัซีนท่ีแตกต่ำงกนัใน 4 กลุ่มกำรทดลอง (Graczyk et al., 2008) 
 

Group Lymphocytes
% 

Heterophils
% 

Eosinophils
% 

Basophils
% 

Monocytes
% 

NDV 70.66±11.09 22.66± 11.02 2 ±1.67 4.16± 3.71 0.5± 0.54 
NDV+SRBC 59±14.96 33.66±16.05 1±1.55 6±2.96 0.33±0.81 
NDV+HEV 65.5± 6.02 22.5± 5.82 5.33± 3.98 5.33± 5.12 1.33 ±1.96 
NDV+HEV 
+SRBC 

65.16± 5.15 24.33± 6.25 2.66± 3.07 7.66± 3.14 0.16± 0.41 

 
กำรทดลองของ Hansen and Kamilla (2003) ศึกษำระบบกำรตอบสนองทำงภูมิคุม้กนัของ

สัตวปี์กท่ีสัมพนัธ์กบัโรคนิวคำสเซิลในกำรติดเช้ือปำรำสิตในไก่ แสดงผลค่ำเฉล่ียท่ีแตกต่ำงกนัของ
ชนิดเม็ดเลือดขำวในไก่ โดยให้มีกำรติดเช้ือเพียงอยำ่งเดียวหรือร่วมกนั แบ่งเป็น 4 กลุ่มกำรทดลอง 
ดงัน้ีคือ  

G1 = Control 
 G2 = ติดเช้ือพำรำไซต ์
 G3 = ติดเช้ือนิวคำสเซิล 
 G4 = ติดเช้ือร่วมกนัระหวำ่งพำรำไซตแ์ละนิวคำสเซิล 
 ท ำกำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง lymphocyte granulocyte และ  monocyte พบว่ำ
จ ำนวนของ lymphocyte มีจ  ำนวนสูงในกลุ่มท่ีติดเช้ือนิวคำสเซิลและจะต ่ำในกลุ่มท่ีติดเช้ือร่วมกนั 
ดงัแสดงในภำพท่ี 2.3 
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ภาพที ่2.3 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต ์lymphocyte, granulocyte และ monocyte จำกกำรติดเช้ือพำรำสิต     

   นิวคำสเซิล และกลุ่มท่ีมีกำรติดเช้ือร่วมกนัระหวำ่งพำรำสิตกบันิวคำสเซิล   (Hansen and     
   Kamilla, 2003) 

 
 Suchint et al. (2004) ไดศึ้กษำค่ำโลหิตวทิยำ อีเลคโตรไลตแ์ละชีวเคมีโลหิตของไก่พื้นเมือง 
(Gallus domesticus) ท่ี เล้ียงในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซ่ึงค่ำท่ีกล่ำวมำน้ีมี
ควำมส ำคญัในกำรวินิจฉัยอำกำรผิดปกติทำงคลินิก และอำกำรจำกโรคต่ำง ๆ โดยใช้ไก่พื้นเมือง
สุขภำพดีจ ำนวน 40 ตวั (เพศเมียและเพศผูช้นิดละ 20 ตวั) และค่ำอิเลคโตรไลต์และค่ำชีวเคมีโลหิต
ในไก่พื้นเมืองจ ำนวน 18 ตวั (เพศผู ้10 ตวั เพศเมีย 8 ตวั) ไก่ท่ีไดม้ำจำกจงัหวดั ขอนแก่น กำฬสินธ์ุ 
ร้อยเอ็ด มหำสำรคำม และนครรำชสีมำ ผลกำรทดลองพบว่ำ ควำมเข้มข้นของฮีโมโกลบิน 
เปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่น และเมด็เลือดขำวชนิดอิโอซิโนฟิล ของไก่พื้นเมืองเพศผูสู้งกวำ่เพศ
เมีย (P< 0.05) ค่ำจ  ำนวนเม็ดเลือดขำวชนิดลิมโฟไซตข์องไก่เพศเมียมีค่ำสูงกวำ่เพศผู ้(P< 0.05) ผล
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.3 
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ตารางที ่2.3 ค่ำโลหิตวทิยำของไก่พื้นเมืองไทย (Suchint et al., 2004) 
 

Parameter 
Sex 

Total (n=40) Range 
Male (n=20) Female (n=20) 

Hemoglobin (g/dl) 9.27±1.42* 8.52±0.85 8.89±1.20 8-10 
Total RBC (x106µl) 2.32±0.31* 2.19±0.26 2.26±0.29 2-3 
PCV (%) 33.55±4.72 30.80±3.96 32.18±4.46 28-37 
MCV (fl) 147.87±18.43 141.39±19.17 144.63±18.61 126-163 
MCH (pg) 40.26±5.16 39.11±4.42 39.69±4.96 35-45 
MCHC (g/dl) 27.93±4.56 27.79±1.77 27.86±3.37 24-31 
Total WBC (x104µl) 2.05±0.39 2.05±0.53 2.04±0.45 1.6-2.5 
Heterphil (%) 25.40±5.12 22.00±8.78 23.70±7.21 16-31 
Lymphocyte (%) 60.30±5.33 67.05±11.49* 63.68±9.36 54-73 
Eosinophil  (%) 7.35±2.91* 4.30±3.59 5.83±3.53 2-9 
Monocyte (%) 4.35±3.15 4.05±3.39 4.20±3.20 1-7 
Basophil (%) 2.70±2.13 2.60±2.16 2.65±2.09 1-5 
H : L ratio 0.43±0.12 0.36±0.21 0.40±0.17 0.23-0.57 
หมายเหตุ : *  ค่ำเฉล่ีย ±SD ภำยในแถวระหวำ่งเพศ ค่ำควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P< 0.05) 
  

ก ำ ร ศึ ก ษ ำ ข อ ง  Juul-Madsen et al. (2002) ศึ ก ษ ำ ค ว ำ ม สั ม พั น ธ์ ข อ ง  Major 
Histocompatibility Complex กับกำรตอบสนองของภูมิคุ้มกันจำกกำรท ำวคัซีนต่อโรคหลอดลม
อกัเสบ (Infetious Bursal Disease Virus; IBDV) ตรวจสอบในไก่ 3 สำยพนัธ์ุมีควำมแตกต่ำงของ B 
haplotype 4 ชนิด โดย B19 haplotype มีกำรแสดงออกในไก่ทั้ง 3 สำยพนัธ์ุ 
Line 1  BW1: Red Jungle Fowl (Gallus gallus 6.25%  White Leghorn 93.75%) 
Line 131 B131: Meat-type chicken (White Cornish 50%  White Leghorn 50%) 
Line 21  B21: White Leghorn 100% 
กำรแบ่งกลุ่มกำรทดลองดงัแสดงใน ตำรำงท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.4 องคป์ระกอบทำงพนัธุกรรม ของไก่ทั้ง 6 กลุ่มกำรทดลอง (Juul-Madsen et al., 2002) 
 

Genetic group Line MHC genotype 
L1-BW1 1 BW1/BW1 
L1-B19 1 B19/B19 
L131-B131 131 B131/B131 
L131-B19 131 B19/B19 
L21-B21 21 B21/B21 
L21-B19 21 B19/B19 

 
MHC มีผลต่อกำรตอบสนองต่อ IBDV antigen ตรวจวดัโดยวิธี ELISA วดัจ ำนวนของ 

MHC class II molecules ต่ อ  MHC class II-positive lymphocyte พ บ ว่ ำ  ก ำร เป รี ย บ เที ยบ ค่ ำ
แอนติบอดี ไตเตอร์ต่อกำรตำ้นทำนโรคหลอดลมอกัเสบในไก่อำยุ 6 และ 8 วนั ของทั้ง 6 กลุ่มกำร
ทดลอง พบว่ำมีระดบัภูมิตำ้นทำนโรคเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญั (P< 0.05) ในกลุ่ม L1-B19 และ L1-
BW1 haplotype ซ่ึงเป็นไก่ลูกผสมพื้นเมือง โดยในกลุ่มอ่ืนไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติดงัแสดง
ในภำพท่ี 2.4 
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ภาพที ่2.4 ค่ำแอนติบอดี ไตเตอร์ ต่อกำรตำ้นทำนโรค หลอดลมอกัเสบ (IBDV) ตรวจโดยใชว้ธีิ  

   ELISA ท่ีอำย ุ6 และ 8 วนั (Juul-Madsen et al., 2002) 
หมายเหตุ : a b c d e f  ค่ำควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P< 0.05) 
 

พบวำ่ระดบัท่ีลดลงหรือกำรตำยของกลุ่มเซลล์เม็ดเลือดขำวท่ีต่อมเบอร์ซ่ำในไก่อำยุ 6 และ 
8 วนั พบว่ำปริมำณ lymphocyte เพิ่มข้ึนในทุกกลุ่มกำรทดลอง ยกเวน้กลุ่ม L1-BW1 ดงัแสดงใน
รูปภำพท่ี 2.5 
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ภาพที่ 2.5 ระดับท่ีลดลงหรือกำรตำยของกลุ่มเซลล์เม็ดเลือดขำว (Lymphocyte) ใน 6 กลุ่มกำร

ทดลองท่ีท ำวคัซีนป้องกนัโรคหลอดลมอกัเสบ (Juul-Madsen et al., 2002) 
หมายเหตุ : a b  ค่ำควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P< 0.05) 
 

ซ่ึงจำกรูปภำพท่ี 2.4 และ 2.5 ผลท่ีเกิดข้ึนแสดงให้เห็นว่ำ ระดบัภูมิคุม้กนัโรคท่ีเพิ่มข้ึนมี
ควำมสัมพนัธ์กบัปริมำณเซลลเ์มด็เลือดขำว (lymphocyte) ท่ีเพิ่มสูงข้ึนดว้ย 
 

2.6 ค่าชีวเคมเีลือดในสัตว์ปีก 
1. Uric acid บอกการท างานของไตสัตวปี์กUric acid เป็นของเสียในรูปไนโตรเจนของสัตว์

ปีกจะสูงข้ึนเม่ือสัตวปี์กนั้นเป็นโรคท่ีมีผลต่อไต (normal range 2-11 mg/dl) 
2. Blood glucose ปริมาณกลูโคสในเลือดสัตวปี์กปกติจะสูงกวา่ของแมวและสุนขั และจะ

สูงมากข้ึนถ้าได้รับความเครียดสัตวปี์กจะไม่ค่อยพบว่าเป็นเบาหวานนอกจากจะพบว่ามีปริมาณ
กลูโคสสูงถึง 900 mg/dl และจะมีอนัตรายเม่ือพบวา่ต ่ากวา่ 150 mg/dl 
 3. Cholesterol เป็นไขมนัท่ีไดม้ำจำกอำหำรและร่ำงกำยสร้ำงข้ึนเองบำงส่วน ไก่เพศผูม้กัมี
กิจกรรมท่ีใชร่้ำงกำยสูง รวมทั้งควำมตอ้งกำรพลงังำนสูงในกำรด ำรงชีวิต ท ำให้มีระดบั cholesterol 
ต ่ำ (Bahman et al., 2011) คอเลสเตอรอล เป็นทั้งสำร สเตอรอยด์ลิพิดและ แอลกอฮอล์ พบใน เยื่อ
หุ้มเซลล์ของทุกเน้ือเยื้อในร่ำงกำยและถูกขนส่งในกระแสเลือดของสัตว ์คอเลสเตอรอลส่วนใหญ่
ไม่ไดม้ำกบัอำหำรแต่จะถูกสังเครำะห์ข้ึนภำยในร่ำงกำย จะสะสมอยู่มำกในเน้ือเยื้อของอวยัวะท่ี
สร้ำงมันข้ึนมำเช่น ตับไขสันหลัง (spinal cord) สมอง และ ผนังหลอดเลือดแดง (atheroma) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
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คอเลสเตอรอลมีบทบำทในกระบวนกำรทำงชีวเคมีมำกมำย แต่ท่ีรู้จกักนัดีคือ มนัเป็นสำเหตุท ำให้
เกิดโรคหัวใจและระบบหลอดเลือด (cardiovascular disease) และภำวะคอเลสเตอรอลในเลือดสูง
ร่ำงกำยจะมีกำรควบคุมกำรสังเครำะห์คอเลสเตอรอลเม่ือเซลล์ไดรั้บคอเลสเตอรอลเพียงพอแลว้กำร
ท ำงำนของเอนไซม์ HMG CoA reductase จะถูกยบัย ั้งท ำให้กำรสร้ำงข้ึนมำใหม่ของคอเลสเตอรอล
ในเซลล์ลดลงและคอเลสเตอรอลท่ีสังเครำะห์ข้ึนจะมีกำรเปล่ียนแปลงเพื่อท ำหน้ำท่ีต่ำงๆเช่นท่ี
ผิวหนังจะถูกเปล่ียนเป็นวิตำมินดีและคอเลสเตอรอลท่ีตบัจะถูกเปล่ียนเป็นน ้ ำดีช่วยในกำรท ำให้
ไขมนัแตกตวัและดูดซึมไขมนัและคอเลสเตอรอลยงัสำมำรถไดรั้บจำกอำหำรท่ีกินเขำ้ไปแต่จะไม่
พบในพืชซ่ึงไม่มีกำรสังเครำะห์คอเลสเตอรอลแต่น ้ ำมนัพืชบำงชนิดท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสูงหรือกำร
บริโภคอำหำรท่ีมีพลงังำนสูงอำจกระตุน้กำรสร้ำงคอเลสเตอรอลในร่ำงกำยได ้
 4. Amylase กำรตรวจวดั amylase ในซีรัมและปัสสำวะจะช่วยประกอบกำรวินิจฉยัภำวะตบั
อ่อนอกัเสบแบบเฉียบพลนั 
 

2.7 Major Histocompatibility Complex (MHC) ในการต้านทานโรคในสัตว์ปีก 
 สัตวปี์กเป็นสัตวท่ี์ออกลูกเป็นไข่ ดงันั้นจึงมีกำรป้องกนัส่ิงแปลกปลอมท่ีจะเขำ้ไปท ำลำย
ตัวอ่อนได้เป็นอย่ำงดี โดยในไข่นั้ นจะมีเยื่อหุ้ม chorioallentoic หุ้มตัวอ่อนอยู่ นอกจำกน้ียงัมี
แอนติบอดีบำงตวัท่ีสำมำรถถ่ำยทอดจำกแม่ไปสู่ลูกโดยผำ่นทำงไข่แดง ขณะท่ีลูกไก่ยงัอยูใ่นรังไข่ 
เม่ือไข่ผำ่นมำยงัท่อน ำไข่ทั้ง IgM และ IgA ท่ีอยูใ่นสำรคดัหลัง่บริเวณท่อน ำไข่จะรวมเขำ้กบัอลับลู
มิน เม่ือตวัอ่อนเจริญเติบโตก็จะกินเขำ้ไปในรูปของ amniotic fluid ส่วน IgG ลูกไม่สำมำรถดูดซึม
จำกไข่แดงเขำ้สู่กระแสเลือดได ้แต่แอนติบอดีในลูกไก่จะลดลงในช่วง 10-20 วนั หลงัฟักเป็นตวั 
 ไดมี้กำรยืนยนัมำกมำยวำ่ยีน MHC เป็นยีนหลกัท่ีใชใ้นกำรควบคุมกำรตำ้นทำนโรค ไวรัส 
แบคทีเรีย และปำรำสิต โดย MHC จะมีควำมสัมพนัธ์กบัลกัษณะทำงกำรเจริญเติบโต ระบบสืบพนัธ์ุ 
และกำรตำ้นทำนโรค ซ่ึงเป็นลกัษณะส ำคญัทำงเศรษฐกิจ จำกกำรศึกษำยีน MHC ในไก่สำมำรถ
ยนืยนัไดว้ำ่โรคท่ีถูกควบคุมจำกยีนตำ้นทำนโรค เช่น โรคมำเร็ก โรคนิวคำสเซิล และโรคหลอดลม
อกัเสบ เป็นตน้  
 

2.8 Major Histocompatibility Complex (MHC) ในสัตว์ปีก 
 Major Histocompatibility Complex (MHC) เป็นกลุ่มของยีนบนโครโมโซม ประกอบด้วย
หมู่ยีนหลำยชนิดท่ีก ำหนดให้มีกำรสร้ำง Histocompatibility antigen ชนิด glycoprotein ซ่ึงอยู่ท่ีผิว
ของเซลล์ชนิดต่ำง ๆ มีบทบำทส ำคญัเก่ียวของกบักำรตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัของร่ำงกำย
โดยน ำเสนอแอนติเจนให้แก่ T cell ท ำให้ T cell สำมำรถแยกแยะระหว่ำง self และ non-self โดย 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
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MHC ในไก่ถูกเรียกว่ำระบบ B complex บนโครโมโซมต ำแหน่งท่ี 16 (Boonyanuwat et. al. 2006) 
สำมำรถจ ำแนกไดท้ั้งหมด 4 class คือ 

Class I (B-F) gene product แทนดว้ย F antigen จะมีกำรแสดงออกส่วนมำกท่ีเซลลข์อง
ร่ำงกำย เซลลเ์มด็เลือดขำวในกระแสเลือด และ erytrocytes โดย F antigen มีส่วนประกอบทำงเคมี
แบบโพลีเปบไทด ์ พบวำ่โมเลกุล F มีควำมสัมพนัธ์กบั 2- microglobulin ในไก่ MHC class I 
สำมำรถน ำเสนอเปบไทดใ์ห้กบั T-cell ชนิด CD8+T-cell หรือ cytotoxic T lymphocyte (CTL) โดย
กำรน ำเสนอเปบไทดบ์น MHC นั้นตอ้งท ำกำรยอ่ยโปรตีนออกเป็นท่อนๆ โดยแอนติเจนโปรตีนท่ี
จะเขำ้สู่วถีิของ class I ตอ้งเป็น endogenous antigen หรือแอนติเจนท่ีถูกสร้ำงข้ึนภำยในเซลล์
น ำเสนอแอนติเจนเอง ตวัอยำ่งของแอนติเจนโปรตีนน้ีไดแ้ก่ จุลชีพก่อโรคท่ีติดเช้ือเขำ้เซลลแ์ละเพิ่ม
จ ำนวนในเซลลโ์ดยเฉพำะไวรัส หรือกำรสร้ำงโปรตีนท่ีผิดปกติของเซลลน์ั้นเอง เช่น เซลลม์ะเร็ง 
เซลลท่ี์สร้ำงหรือน ำเสนอ class I antigen ไดแ้ก่ เซลลทุ์กเซลลใ์นร่ำงกำยท่ีมีนิวเคลียส 

Class II (B-L) gene product พบว่ำมีควำมส ำคัญมำกในกำรผลิต MHC ในไก่ เพรำะสำร
ชีวเคมีและกำรกระจำยตวัภำยในเน้ือเยื่อมีกำรแสดงออกคล้ำยกับ H-2I ในหนู และ HLA-D ใน
มนุษย ์โดย L antigen มกัจะมีกำรน ำเสนออยู่บนเซลล์ท่ีเป็น non-lymphoid cell ซ่ึงอยู่ท่ี Bursa of 
Frabricius เช่น  Thymus cells, B-lymphocytes, Activated T-lymphocytes และ  Macrophages เป็น
ต้น  MHC class II ท ำหน้ำท่ีน ำเสนอแอนติเจนให้ helper T cell โดยท่ี class II antigen ต้องเป็น 
exogenous antigen คือ แอนติเจนท่ีสร้ำงจำกภำยนอกเซลลแ์ละถูกน ำเขำ้มำในเซลล ์โดยเซลลจ์ะเก็บ
กินแอนติเจนแลว้ยอ่ยใหเ้ป็นเปบไทด์ เพื่อน ำเสนอใหแ้ก่ CD4+T-cell หรือ helper T cell ดงันั้นเซลล์
ใดก็ตำมท่ีมีควำมสำมำรถในกำรน ำแอนติเจนเขำ้สูเซลล์ได ้ถือเป็นเซลล์ท่ีน ำเสนอ class II antigen 
ซ่ึงไดแ้ก่ เซลล์กลืนกิน (phagocytic cell) ท่ีมีควำมสำมำรถในกำรเก็บกินแอนติเจนไดจ้ำกหลกักำร
ของ MHC class I และ class II จุลชีพก่อโรค 

Class III gene product หรือ class III antigen มกัพบไดใ้นสัตวส์ปีร์ชีอ่ืน แต่ในไก่ยงัไม่ไดมี้
กำรอธิบำยท่ีชดัเจนเก่ียวกบักำรท ำงำน เพียงแต่ไดมี้กำรพิสูจน์วำ่มีควำมสัมพนัธ์ในระดบั hemolytic 
serum และ MHC เท่ำนั้น 

Class IV (B-G) gene product มัก มีก ำรแสดงออกใน เซลล์ เม็ด เลื อดแดง พบได้ใน 
cythrocyte platelets และ intestinal cell เป็นต้น (Bloom and Bacon, 1985) แต่ไม่พบในซีรัม หรือ
พลำสมำ 

 

2.9 โครงสร้างยนี MHC (Gene Structure of MHC) 
 เม่ือไม่นำนมำน้ีเองไดมี้กำรน ำเอำเทคโนโลยีทำงด้ำนโมเลกุลระดบัยีนมำศึกษำยีน MHC 
ของไก่ สำมำรถจ ำแนกได้ 3 class ดว้ยกนัคือ class I II และ IV พบว่ำใน class II มีควำมคลำ้ยคลึง
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กนัระหว่ำงไก่และมนุษยสู์งถึง 55-65% แต่ควำมคลำ้ยคลึงกนัของ class I มีแค่เพียง 35% ซ่ึงควำม
คลำ้ยคลึงกนัของ MHC class I และ class II บนโครโมโซมอำจจะพบวำ่มีควำมถ่ีในกำรรวมกนัของ
ยนีระหวำ่ง B-F และ B-L นอ้ยมำก (Lamont, 1989) 
 

2.10 การสร้างโมเลกลุของ MHC 
 กำรสร้ำงโมเลกุลของ MHC ถูกสร้ำงข้ึนมำในลกัษณะเดียวกบักำรสร้ำงโปรตีนโดยทัว่ไป 
โดยมีกำรน ำส่งออกมำท่ีพื้นผิวเซลล์ นั้ นคือ mRNA จำกนั้นจะถูก translated ท่ี ribosome ท ำให ้
MHC ท่ีสร้ำงข้ึนเขำ้มำรวมตวักบั N-linked high mannose oligosacchaside หลงัจำกนั้นจะถูกส่งเขำ้
ไปใน Golgi เพื่อเปล่ียนเป็น mannose ไปเป็นโมเลกุลท่ีมีควำมซบัซอ้น ในท่ีสุด MHC ในสภำพของ
โปรตีนก็จะยำ้ยตวัเองไปยงั plasma membrane ผ่ำน vesicular ต่อไป มีผลในระบบภูมิคุม้กนัแบบ
เฉพำะ หรือ แอนติบอดีนั้นเอง 
 

2.11 กลไกการพฒันาเชิงโมเลกลุเพ่ือการสร้างภูมคุ้ิมกนัโรคในไก่ (B-cell และยนีทีค่วบ- 
        คุมการท างานในการสร้าง อมิมูโนโกลบูลนิ : Immunoglobulin (Ig)) 
 B-cell ท่ีถูกสร้ำงและพฒันำจำกไขกระดูก เพื่อกำรพฒันำเกิดจำกกำรกระตุ้นจำกปัจจยั
ภำยนอก เช่น แอนติเจน หรือ ไซโตคำยน์ ซ่ึงจะส่งผลให้ยีนท่ีควบคุมกำรสร้ำง Ig เปล่ียนแปลงกำร
ท ำงำนของยีนอยำ่งเป็นระบบ ในกำรพฒันำของ B-cell เกิดมำจำกเซลล์ตน้ก ำเนิดของ lymphocyte 
คือ stem cell ท่ีสร้ำงจำกไขกระดูก ส่วนหน่ึงไปแสดงผลยงัต่อมไธมสั เพื่อพฒันำไปเป็น T-cell อีก
ส่วนหน่ึงยงัคงอยู่ในไขกระดูก เพื่อพฒันำไปเป็น B-cell(Antibody) เน่ืองจำก Ig เป็นโปรตีนซ่ึงมี
โมเลกุลขนำดเล็กจึงสำมำรถตรวจสอบได้โดยวิธีกำรทำงชีวเคมีทั้ งปริมำณและคุณภำพแต่
ควำมสำมำรถพิเศษของ Ig คือ กำรท ำปฏิกิริยำจบัเกำะ อยำ่งจ ำเพำะเจำะจงต่อแอนติเจน ซ่ึงน ำไปสู่
ควำมแข็งแรงท่ียึดระหว่ำงกนัและกนั เรียกว่ำ “Ab affinity” และพบว่ำกำรกระตุน้ให้เกิดกำรสร้ำง 
Ab จำก Ag เดิมหลำย ๆ คร้ัง ท ำให้ Ab มี affinity สูงข้ึนเน่ืองจำก lymphocyte ท่ี ถูกกระตุ้นให้
แบ่งตวัอยำ่งมำกในคร้ังแรก ส่วนหน่ึงไดเ้ปล่ียนแปลงไปเป็น memory cell แลว้ถูกกระตุน้ให้แบ่ง
เซลล์และสร้ำง Ab ท่ีมี affinity สูงมำกข้ึนในคร้ังต่อไป ในกระบวนกำรพฒันำ B-cell เพื่อให้เกิด 
antibody-secreting cell และ memory cell พบวำ่กลุ่มเซลล์ดงักล่ำวถูกกระตุน้โดยแอนติเจนเดิมเป็น
คร้ังท่ี 2 หรือ 3 เซลล์จะสำมำรถสร้ำง Ig ท่ีมี affinity maturation ในรูปแบบของ somatic maturation 
ท่ี v-region ใน memory cell ท ำให้ประสิทธิภำพในกำรจบัเกำะกบัแอนติเจนเดิมได้ดีข้ึน ได้มีกำร
ยนืยนัมำกมำยวำ่ยนี MHC เป็นยนีหลกัท่ีใชใ้นกำรควบคุมกำรตำ้นทำนโรค ไวรัส แบคทีเรีย และปำ
รำสิต โดย MHC จะมีควำมสัมพันธ์กับลักษณะทำงกำรเจริญเติบโต ระบบสืบพันธ์ุ และกำร
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ตำ้นทำนโรค ซ่ึงเป็นลกัษณะส ำคญัทำงเศรษฐกิจ จำกกำรศึกษำยีน MHC ในไก่สำมำรถยืนยนัไดว้ำ่
ถูกควบคุมจำกยนีตำ้นทำนโรค เช่น โรคมำเร็ก โรคนิวคำสเซิล และโรคหลอดลมอกัเสบ เป็นตน้ 

ยนีของระบบ MHC เป็นแบบ polymorphism นั้นคืออยูใ่นลกัษณะ “multiple alleles” ในแต่
ละต ำแหน่งของยีน และยงัมีลกัษณะเป็น “multiple genes” คือมีหลำยยนีร่วมกนัแสดงลกัษณะ ไดมี้
กำรน ำเอำเทคโนโลยีทำงดำ้นโมเลกุลระดบัยนีมำศึกษำยีน MHC ของไก่ สำมำรถจ ำแนกได ้3 class 
ดว้ยกนัคือ class I II และ IV พบว่ำใน class II มีควำมคลำ้ยคลึงกนัระหว่ำงไก่และมนุษยสู์งถึง 55-
65% แต่ควำมคลำ้ยคลึงกนัของ class I มีแค่เพียง 35% ซ่ึงควำมคลำ้ยคลึงกนัของ MHC class I และ 
class II บนโครโมโซมอำจจะพบวำ่มีควำมถ่ีในกำรรวมกนัของยีนระหว่ำง B-F และ B-L นอ้ยมำก 
(Lamont, 1989) จำกควำมคล้ำยคลึงกันในส่วนของ MHC class II ระหว่ำงไก่กับมนุษย์ว่ำมี
ควำมสัมพนัธ์กบัภูมิคุ้มกันโรค รวมทั้งได้มีกำรศึกษำกนัอย่ำงแพร่หลำย เพรำะ MHC class II มี
รูปแบบท่ีครอบคลุมและมีบทบำทส ำคัญในกำรน ำเสนอแอนติเจนต่อ T helper cell  ซ่ึงเป็น
ตวักระตุน้กำรท ำงำนของระบบภูมิคุม้กนัในร่ำงกำย โดยมีรูปแบบของ exon 2 ของ MHC class II 
gene เป็นส่วนท่ีเปล่ียนรหัสเร่ิมตน้ภำยนอกเซลล์ของ บริเวณ antigen binding site (ABS) พบว่ำมี
กำรตรวจสอบในส่วนน้ีกนัอยำ่งแพร่หลำยเพรำะมี alleles จ ำนวนมำกมีควำมแตกต่ำงกนัในสัตวแ์ต่
ละชนิด จึงเหมำะท่ีจะใชเ้ป็นส่วนศึกษำในกำรจ ำแนกเบส MHC class II ในไก่ได ้(Rifu et al., 2007) 
เพื่อให้มองเห็นภำพของยีนในระบบ MHC ในไก่ไดช้ดัเจนยิ่งข้ึน จึงอธิบำยลกัษณะยนีตำมต ำแหน่ง
และหนำ้ท่ีกำรท ำงำนดงัน้ี 

1. MHC genes ของไก่ท่ีอยูบ่นโครโมโซมในคู่ท่ี 16 ซ่ึงเป็น microchromosome (Li et al.,  
1997) กลุ่มยีนน้ีประกอบดว้ยยีนอย่ำงน้อย 3 ต ำแหน่ง คือ BF BL และ BG ยีนทั้ง 3 ต ำแหน่งน้ีจะท ำ
หน้ำท่ีในกำรผลิต antigen ท่ีแตกต่ำงกนั กล่ำวคือ ในต ำแหน่ง BF จะผลิต antigen class I พบได้ใน
เน้ือเยื่อทัว่ไปและ erythrocytes ส่วน ต ำแหน่ง BL  จะผลิต antigen class II gene สำมำรถจ ำแนกได้
จำกบนเซลล์ท่ีเป็น non-lymphoid cell ซ่ึงอยู่ท่ี Bursa of Frabricius ใน Thymus cell, B-lymphocytes, 
Activated T-lymphocytes, Macrophages และ Dendritic cells ส่วน BG นั้ นจะผลิต antigen classIV 
พบไดใ้น erythrocyte, platelets, intestinal cell และ arguablg lymphocytes (Pink et al., 1977)  ส ำหรับ
ยีน MHC class II นั้น เป็นยีนท่ีมีหน้ำท่ี encode โปรตีนท่ีมีหน้ำท่ีในกำรน ำ antigen ไปยงั helper T 
cell  เพื่อใชใ้นกำรต่อตำ้นเช้ือโรคท่ีจะเขำ้สู่เซลล์ ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส ำคญัส ำหรับระบบกำรตำ้นทำน
โรคในสัตว ์(Chen et al., 1997) กำรแสดงออกของ MHC antigen เกิดข้ึนในเซลลเ์ม็ดเลือดแดง พบวำ่ 
B-complex เป็นตัวควบคุมกำรท ำงำน โดยจะเข้ำไปก ำหนดระดับซีรัม และ histocompatibility 
antigen ซ่ึงจะเกิดทั้งในส่วนของ B-F และ B-L alleles สำเหตุท่ีมีควำมเหมำะสมท่ีจะบรรจุอยู่ใน
ซีรัมทั้ง anti-F และ anti-G antibodies เพรำะพบวำ่มีควำมชดัเจนในระบบภูมิคุม้กนัของไก่จำกเซลล์
เม็ดเลือดในกำรผลิตแอนติบอดี โดยส่ิงท่ีเกิดข้ึนระหวำ่ง B-L และ B-F ในกำรรวมและเช่ือมต่อกนั 
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(linkage) ให้เกิดกำรคงอยู่ของ B complex antigen ในเม็ดเลือด จึงเป็นไปได้ท่ีจะมีกำรสรุปว่ำเป็น
กำร crossing over โดยเกิดข้ึนระหว่ำงโลกสั B-L, B-F และ B-G sequence ของทั้ง 3 loci ดงัแสดง
ในตำรำงท่ี 2.5 

 
ตารางที ่2.5 โครงสร้ำงและกำรท ำงำนของ MHC ในไก่ (B complex)  
 

Function Regions 

Region determined by crossing over B-L (class II) B-F (class I) B-G (class IV) 

Presence of antigen on RBC - + + 
Rejection of allograft ? + - 
GvH reaction + ++ - 
Immune response + ? - 
Erythropoiesis - - + 
Adjuvant activity - - + 
หมายเหตุ : - + ++ คือ กำรก ำหนดระดบัควำมส ำคญั;? คือ ไม่ทรำบควำมส ำคญั 
ทีม่า : Hala et al. (1981) 

 
เน่ืองจำกกำรแสดงออกของโมเลกุล MHC ท่ีปรำกฏบนผิวของเซลล์ต่ำงๆ คือตวัก ำหนดวำ่ 

T-cell จะท ำปฏิกิริยำเพื่อเขำ้ท ำลำยแอนติเจน พบวำ่โมเลกุล CD8 บน T-cyl คือโมเลกุลท่ีท ำหนำ้ท่ี
จับเกำะได้กับโมเลกุล MHC class I ในขณะท่ี CD4 บน T-helper จะเกำะได้กับ MHC class II 
เท่ำนั้น กำรควบคุมกำรแสดงออกของยีน MHC และกำรสร้ำงโมเลกุล จึงเป็นขั้นตอนเพื่อท ำให้
ระบบภูมิคุม้กนัผำ่น T-cell ใหท้  ำงำนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 

2. กำรสร้ำงโมเลกุลของ MHC ถูกสร้ำงข้ึนมำในลกัษณะเดียวกบักำรสร้ำงโปรตีนโดยทัว่  
ไปท่ีมีกำรน ำส่งออกมำท่ีพื้นผิวเซลล์ นั้ นคือ mRNA จะถูก translated ท่ี ribosome ท่ีเกำะติดกับ 
endoplasmic reticulum (ER) ท ำให้ MHC ท่ีถูกสร้ำงเคล่ือนตวัเขำ้สู่ ER เพื่อรวมตวัเขำ้กบั N-linked 
high mannose oligosaccharide หลังจำกนั้ นจะถูกส่งเข้ำไปท่ี  Golgi เพื่อเปล่ียน mannose ไปเป็น
โมเลกุลท่ีมีควำมซับซ้อนมำกข้ึน ในท่ีสุด MHC ในสภำพของโปรตีนก็จะยำ้ยตวัเองไปยงั plasma 
membrane ผำ่น vesicular ต่อไป สรุปไดด้งัน้ี (ภำพท่ี 2.6a และ 2.6b) 
 



 
24 

 

 
ภาพที ่2.6 กำรสร้ำงโมเลกุล MHC class I และ class II 

ทีม่า : Abbas et al. (2000) 

 
2.12  การควบคุมการสร้างอมิมูโนโกลบูลนิในระดับ Transcription และTranslation  

1. กำรควบคุมในระดับ transcription โดย promoter และ enhancer ในกรณีของ promoter ก็

คือ ต ำแหน่ง 5’ อยูติ่ดกบัยีนท่ีถูก transcribed ซ่ึงอยูห่นำ้ V genes จุดเร่ิมตน้กำรเกิด transcription โดย

RNA-polymerase ซ่ึ งจะเป็นส่วนประกอบส ำคัญของ DNA sequence ในส่วนน้ี คือ “conserved 

octanucleotide”  ซ่ึงเป็นต ำแหน่งของ DNA - binding protein ส่วน enhancer คือ DNA sequence ท่ีท ำ

หนำ้ท่ีเพิ่มอตัรำกำรเกิด transcription ของ linked gene โดย enhancer มกัจะเป็น tissue-specific นั้นคือ

มีควำมเฉพำะต่อเน้ือเยื่อชนิดใดชนิดหน่ึงเป็นพิเศษ ในเร่ืองของยีนท่ีสร้ำงภูมิคุม้กนั หรือ อิมมูโน

โกลบูลินนั้นเอง 

2. อตัรำกำรเกิด turnover ของ mRNA มีผลโดยตรงต่อกำร translation และ จ ำนวนอิมมูโน
โกลบูลิน (Ig) ท่ีสร้ำงข้ึนมำ พบวำ่ B-cell ท่ีถูกกระตุน้จำกแอนติเจนให้เกิดกำรสร้ำงอิมมูโนโกลบูลิน 
โดยกระบวนกำรเติมแต่งอิมมูโนโกลบูลินให้สมบูรณ์ จำกกำรสร้ำงโมเลกุลของIg เกิดข้ึนท่ีไรโบ
โซม ซ่ึงเกำะติดอยูก่บั endoplasmic reticulum (ER) กลำยเป็น rough ER เม่ือโมเลกุลสร้ำงส ำเร็จแลว้ก็
จะตัด peptide ทำงด้ำน 5’ ออกไป กำรรวมตัวของ heavy chain และ light chain รวมถึง N-linked 
glycosylation  ก็เกิดข้ึนใน ER น้ีทั้งหมด เม่ือตดัแต่งเพิ่งเติมแลว้ก็จะถูกน ำส่งเขำ้ท่ี Golgi vesiclesเพื่อ
น ำเสนอใน รูปของ bound-Ig หรือ secreted-Ig ผ่ำนกระบวนกำร pinocytosis แบบย้อนกลับ 
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นอกจำกน้ีกำรน ำเอำ J-chain ซ่ึงใชใ้นกำรเช่ือม Ig ของ IgA และ IgM เป็น dimer และ pentamer ท่ีถูก
ด ำเนินกำรในระดบั post-translation ดว้ย 

3. อิมมูโนโกลบูลิน โมเลกุลถูกควบคุมโดยโปรตีนในแต่ละช่วงของกำรพัฒนำเซลล ์
ส่วนประกอบของ Ig ท่ีถูกสร้ำงในไซโทพลำสถูกควบคุมโดยโปรตีนหลำยรูปแบบข้ึนอยู่กบัระดบั
กำรพฒันำของ B-cell อยำ่งไรก็ตำม B-cell ยงัมีโมเลกุลเคร่ืองหมำยบนผิวเซลล์ (surface markers) อีก
มำกมำยสร้ำงข้ึนมำในแต่ละช่วงกำรพฒันำเซลล์เพื่อท ำหน้ำท่ีให้สมบูรณ์ ส่วนใหญ่จะท ำหน้ำท่ี
กระตุน้หรือควบคุมกำรท ำงำนของเซลลใ์นช่วงกำรพฒันำดงักล่ำว 
 กำรน ำเสนอแอนติเจนของ MHC class I และ class II ให้กบั T-cell เน่ืองจำก T-cell ท ำงำน
เพื่อก ำจดัส่ิงแปลกปลอมอย่ำงมรขอ้จ ำกดั กล่ำวคือ ส่ิงแปลกปลอมนั้นๆจะตอ้งเป็นโมเลกุล peptide 
สำยสั้นๆ ซ่ึงน ำเสนอโดยเซลลผ์ำ่นทำงระบบ MHC ดงันั้นเซลล์ซ่ึงท ำหนำ้ท่ีในกำรน ำเสนอแอนติเจน 
เรียกว่ำ antigen presenting cell (APC) หรือ accessory cells จึงมีหน้ำท่ีด ำเนินกำรปรับรูปแบบของ
แอนติเจนให้อยู่ในสภำพพร้อมท่ีจะน ำเสนอให้กบั T-cell พบว่ำกำรน ำเสนอดงักล่ำวข้ึนอยู่กบัชนิด
ของเซลล์ท่ีสำมำรถสร้ำง MHC class I หรือ class II ซ่ึงจะท ำกำรเปล่ียนแปลงแอนติเจนให้เขำ้ไปใน
เซลล ์2 รูปแบบ 

1. Endogenous synthesis of antigen คือ แอนติเจนท่ีสร้ำงจำกยนีของส่ิงแปลกปลอมท่ีเขำ้ไป

อยู่ภำยในเซลล์ เช่น ไวรัส  หรือ microbe อ่ืนๆ ซ่ึงถูกน ำเสนอผ่ำนทำง MHC class I ให้กบั T-cyl มี

โมเลกุลรับรู้คือ CD8 โปรตีนจำกแอนติเจนเหล่ำน้ีจะถูกส่งต่อมำให้ proteasome ซ่ึงท ำหน้ำท่ีปรับ

โครงสร้ำงให้กลำยเป็น peptide สำยสั้ นและน ำเข้ำสู่  ER ท่ีต  ำแหน่งน้ี เอง α-chain และ β2-

microglobulin ถูกสร้ำงมำรวมตวักนั น ำ peptide แอนติเจนออกสู่ภำยนอกเซลล์ทำง exocytotic ผ่ำน 

golgi เขำ้สู่ vesicle และน ำเสนอใหก้บั T-cyl (CD8+) ในท่ีสุด  

2. Endocytosis of extracellular antigen คือ แอนติเจนท่ีเป็นโปรตีนโมเลกุลใหญ่อยูภ่ำยนอก
เซลล์ แต่ไดเ้คล่ือนเขำ้ไปอยูภ่ำยในเซลล์ และถูกตดัแต่งแปลงสภำพให้มีขนำดพอเหมำะท่ีจะน ำเสนอ
ผำ่น MHC class II ให้กบั T-helper ซ่ึงมีโมเลกุล CD4 รับรู้ โดยเซลล์ในกลุ่มน้ีค่อนขำ้งมีจ ำนวนจ ำกดั
และท ำงำนเพิ่มจ ำนวนโดยกำรตอบสนองจำกกำรกระตุน้ของ cytokine หรือปัจจยัอ่ืนๆ เพื่อท่ีจะสร้ำง 
MHC และโมเลกุลอ่ืน ๆ ออกมำจ ำนวนมำก ท ำให้สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ APC ใน
กลุ่มน้ีท ำงำนแตกต่ำงกนัตำมชนิดของเซลล ์

- Mononuclear phagocytes phagocytosis จะท ำหน้ำท่ีแปรรูปแอนติเจนจำกแบคทีเรียหรือ
พยำธิต่ำงๆ โดยตวัของมนัเองจะปล่อย IFN- ออกมำกระตุน้เซลล์ในกลุ่มเดียวกนัท ำงำนไดอ้ยำ่งดี
ข้ึน 
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 - B-lymphocyte เป็นเซลล์ท่ีมีควำมจ ำเพำะต่อแอนติเจนสูง เพรำะมี Ig อยูบ่นผิวเซลล์อยูแ่ลว้ 
จึงมกัท ำหน้ำท่ีเป็น APC มีกำรจบัเกำะกับแอนติเจนสูง ท ำให้เกิด endocytosis เพื่อเปล่ียนมำเป็น 
peptide เพื่อน ำเสนอใหก้บั T-helper ต่อไป 
 - Dendritic cell ท ำหนำ้ท่ีเป็น APC ทำงผวิหนงัหรือเยือ่บุอวยัวะต่ำง 
 

2.13 MHC และยนีทีเ่กีย่วข้องกบัการต้านทานโรคต่อการป้องกนัโรคในสัตว์ปีก 
MHC มีอิทธิพลอยำ่งมำกต่อกำรควบคุมกำรตอบสนองทำงภูมิคุม้กนัและกำรตำ้นทำนโรค 

(Dorf, 1981) ตวัอย่ำงของ MHC ในกำรตอบสนองภูมิคุม้กนัในไก่ประกอบไปดว้ยกำรตอบสนอง
ทำงดำ้นสำรน ้ำ (Humoral immune response) โดยกำรใชส้ำรเคมีในกำรป้องกนัแอนติเจน (Antigen) 
และส่วนประกอบของแอนติเจนตำมธรรมชำติ ในกำรศึกษำเร่ืองน้ีเพื่อยืนยนัวำ่ยีน MHC มีอิทธิพล
ในกำรตำ้นทำนโรค รวมทั้งภูมิคุม้กนัอตัโนมติั ไวรัส แบคทีเรีย และปำรำสิต จึงสำมำรถเช่ือมัน่ได้
วำ่โครโมโซมของ MHC มีควำมสัมพนัธ์ในกำรตำ้นทำนโรคในไก่ เช่น โรคมำเร็ก โรคนิวคำสเซิล 
โรคหลอดลมอกัเสบ โรค Lymphoid leukosis และ autoimmune thyroiditis เป็นตน้  

- B locus ในไก่เป็นส่วนส ำคญัในกำรตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัในร่ำงกำย 
พบว่ำ MHC ในไก่ มีขนำด 92 kb ซ่ึ ง B locus มี  19 ยีน  และ MHC sequence ทั้ งหมดพบว่ำมี
ควำมส ำคญัในกำรใช้เป็นเคร่ืองหมำยทำงพนัธุวิศวกรรมเพื่อใช้ในกำรตำ้นทำนเช้ือโรค พบว่ำ 2 
ต ำแหน่งของยีน class I และ class II โดยถือวำ่ส่วนของ B-F/B-L ของ B locus และ Rfp-Y locus ใช้
เป็นเคร่ืองหมำยของ MHC  

- วิธีกำรที่นิยม คือ SNP (single nucleotide polymorphism) ด ้วยเทคนิค
Single Strand Conformation (SSCP) แล ะ  PCR-RFLP ซ่ึ ง เท ค นิ ค Single Strand Conformation 
(SSCP) เป็นกำรตรวจหำโพลีมอร์ฟิซึมจำกดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมำณดว้ยเทคนิค PCR ท่ีมีควำมแตกต่ำง
กนัเฉพำะเบสตวัใดตวัหน่ึงภำยในช้ินดีเอ็นเอ (point mutation) โดยอำศยัหลกัท่ีว่ำดีเอ็นเอสำยเด่ียว
ในสภำพธรรมชำติ (nondenaturing condition) จะมีกำรขดหรือพันกันภำยโมเลกุล เกิดเป็น
โครงสร้ำงจ ำเพำะหรือมี conformation ท่ีจ  ำเพำะข้ึนอยู่กบัล ำดบัเบสของดีเอ็นเอสำยนั้น ซ่ึงจดัเป็น
โครงสร้ำงขั้นทุติยภูมิ (secondary structure) ซ่ึงจะมีผลต่อกำรเคล่ือนท่ีในระหว่ำงกำรท ำอีเล็กโตร
โฟรีซิส  ในสภำพ non denaturing polyacrylaminde gel ต่ำงกนั 

 

2.14 ต าแหน่งและหน้าทีข่องยนี major histocompatability complex (MHC) 
 กลุ่มยีน MHC ในไก่ตั้ งอยู่บนโครโมโซมท่ี 16 ซ่ึงเป็น microchromosome (Li et al., 1997) 
กลุ่มยีนน้ีประกอบดว้ยยีนอยำ่งน้อย 3 ต ำแหน่ง คือ BF BL และ BG ยีนทั้ง 3 ต ำแหน่งน้ีจะท ำหน้ำท่ี
ในกำรผลิต antigen ท่ีแตกต่ำงกนั กล่ำวคือ ในต ำแหน่ง BF จะผลิต antigen class I  ส่วน ต ำแหน่ง BL 
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และ BG นั้นจะผลิต antigen class II และ IV ตำมล ำดบั (Pink et al., 1977)  ส ำหรับยีน MHC class II 
นั้น เป็นยีนท่ีมีหน้ำท่ี encode โปรตีนท่ีมีหน้ำท่ีในกำรน ำ antigen ไปยงั helper T cell  เพื่อใช้ในกำร
ต่อตำ้นเช้ือโรคท่ีจะเขำ้สู่เซลล ์ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส ำคญัส ำหรับระบบกำรตำ้นทำนโรคในสัตว ์(Chen 
et al., 1997) 
 ยีน MHC class II เป็นยีนหน่ึงท่ีมีควำมหลำกหลำยของรูปแบบ (Haeri et  al., 2005; และ 
Livant et al., 2001) และรูปแบบท่ีแตกต่ำงกันน้ีก็มีบทบำทต่อลักษณะควำมสำมำรถในกำรสร้ำง
ภูมิคุ้มกันโรคได้แตกต่ำงกัน (Lamont, 1998) ซ่ึงลักษณะเช่นน้ี จึงท ำให้ ยีน MHC class II จึงมี
คุณสมบติัท่ีเหมำะในกำรน ำมำประยุกต์เป็นเคร่ืองหมำยทำงพนัธุศำสตร์ท่ีใช้ในกำรบ่งช้ีว่ำสัตวท่ี์มี
ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงภูมิคุม้กนัโรคท่ีดี อยำ่งไรก็ตำม ดงัท่ีกล่ำวมำแลว้วำ่ ยีนดงักล่ำวมีรูปแบบท่ี
หลำกหลำย จึงจ ำเป็นต้องศึกษำว่ำรูปแบบใดท่ีจะมีผลท ำให้สัตว์มีควำมสำมำรถในกำรสร้ำง
ภูมิคุม้กนัโรคดีท่ีสุด 
 

2.15 อทิธิพลของยนี MHC ต่อลกัษณะความสามารถในการต้านทานโรคและลกัษณะที่ 
        ส าคญัทางเศรษฐกจิอ่ืนๆ 
 มีกำรศึกษำถึงอิทธิพลของยีน MHC class II ท่ีมีผลต่อควำมสำมำรถในกำรสร้ำงภูมิคุม้กนั
โรคอยูจ่  ำนวนหน่ึง ซ่ึงผลกำรศึกษำสำมำรถสรุปไดด้งัตำรำงท่ี 2.6 

จำกตำรำงท่ี 2.6 จะเห็นได้ว่ำ มีกำรศึกษำของ Fariba Izadi Shavakand (2011), Han et al. 
(2013), Gholamreza et al. (2013), Lwelamira et al. (2008), Liu et al. (2009) แ ล ะ  Li et al. 
(2012)พบวำ่ ยีน MHC class II มีผลต่อกำรสร้ำงภูมิคุม้กนัโรค ยีนน้ีมีรูปแบบท่ีแตกต่ำงกนัไป บำง
รูปแบบมีผลต่อกำรสร้ำงภูมิคุม้กนัโรคท่ีชดัเจน 

นอกจำกนั้น จำกกำรศึกษำของ Lwelamira et al. (2008) ไดแ้สดงให้เห็นวำ่ ยีน MHC class 
II บำงรูปแบบยงัมีผลต่อลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ ำหนกัตวั ซ่ึงเป็นประเด็นท่ีน่ำสนใจวำ่ ยีนดงักล่ำว
นอกจำกจะมีผลต่อควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำนโรคในไก่แลว้ยงัมีผลต่อกำรกำรเจริญเติบโตอีก
ด้วย จำกกำรศึกษำทั้งหมด แสดงให้เห็นว่ำ ยีน MHC class II นั้นเป็นยีนท่ีมีศกัยภำพในกำรท่ีจะ
น ำมำประยุกต์เป็น candidate gene marker ท่ีใช้ในกำรช่วยคดัเลือกลกัษณะควำมสำมำรถในกำร
ตำ้นทำนโรคในไก่พื้นเมืองได ้และยงัอำจจะมีผลต่อลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรให้ผลผลิตอีกดว้ย 
ดงันั้นจึงมีควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งท ำกำรศึกษำ อิทธิพลของยีนดงักล่ำว เพื่อเป็นแนวทำงในกำรน ำมำ
ช่วยบ่งช้ีไก่พื้นเมืองในลกัษณะควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำนโรค เพื่อใชค้วบคู่ไปกลบักำรคดัเลือก
และปรับปรุงลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรให้ผลผลิตอ่ืนๆ เช่น ผลผลิตไข่ อตัรำกำรเจริญเติบโตเป็น
ตน้ 
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ตารางที ่2.6 สรุปผลกำรศึกษำอิทธิพลของยนี MHC class II ท่ีมีต่อควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำน   
      โรคและลกัษณะท่ีส ำคญัทำงเศรษฐกิจ 

 
References พนัธ์ุไก่/โรค ผลการศึกษา 
Fariba Izadi 
Shavakand 
(2011) 

ไก่ 8 สำยพนัธ์ุ (n=210) 
Luhmann Brown Classic 
(LB) Lohmann White ISL 
(LB) Agassiz Cross (AC) 
Silkies (SK) Taiwanese 
Cross (TC) Yellow Wai-
Chau (YW) Shiqi (SQ) 
Yellow Shiqi (YSQ) 
(Innat immune system) 

ศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมในส่วนของ 
MHC gene (LEI0258) 
ผล : พบ allele ทั้ งหมด 22 ต ำแหน่ง ท่ีเก่ียวข้องกับ 

innat immune system  

Han et al. 
(2013) 

Chinese indigenous chicken 
(n=1,617) 
(Genetic resistance) 

ศึกษ ำควำมหลำกหลำยจำก  microsatellite locus 
LEI0258 ในไก่พื้นเมือง 
ผล : พบ allele ทั้ งหมด 22 ต ำแหน่ง ท่ีเก่ียวข้องกับ 

MHC gene 
Gholamreza 
et al. (2013) 

Iranian indigenous chicken 
(n= 242) 
(Immune responses) 

ศึกษำควำมหลำกหลำยของ LEI0258 microsatellite 
ในไก่พื้นเมือง 
ผล : พบ allele ทั้งหมด 25 ต ำแหน่ง มี 8 allele ท่ีพบ

ในไก่ทั้ งสำมกลุ่มจำกกำรทดลอง คือ 205 261 
295 307 357 369 393 และ 443 bp 

Li et al. 
(2012) 

Shandong indigenous 
chicken (n= 300) 
(Newcastle Disease) 

ศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงลกัษณะภูมิ คุม้กนั และ 
MHC B-F gene ในไก่พื้นเมืองของประเทศจีน 
ผล: พบต ำแหน่ง SNPs ทั้งหมด 65 ต ำแหน่ง 
     : พบลกัษณะภูมิคุม้กนัต่อโรค ND ท่ีต  ำแหน่ง    
       SNPs 48 69 127 149 192 196 220 และ 232   
       (P<0.05) 
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ตารางที ่2.6 สรุปผลกำรศึกษำอิทธิพลของยนี MHC class II ท่ีมีต่อควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำน  
      โรคและลกัษณะท่ีส ำคญัทำงเศรษฐกิจ (ต่อ) 

 
References พนัธ์ุไก่/โรค ผลการศึกษา 
Lwelamira 
et al. (2008) 

Tanzania chicken ecotypes 
(n= 173) 
(Newcastle Disease 
vaccine) 

ศึกษ ำควำมสั มพัน ธ์ของ LEI0258 microsatellite 
alleles กับกำรตอบสนองของภูมิคุ้มกันต่อวคัซีน
ป้องกนัโรค ND 
ผล : พบ allele ทั้งหมด 6 ต ำแหน่ง คือ 205 215 234 

307 321 และ 345 bp 
     : allele 205 และ 307 bp มีควำมสัมพันธ์กับกำร

ตอบสนองต่อภูมิคุม้กนัต่อวคัซีนป้องกนัโรค ND 
: allele 307 bp มีควำมสัมพนัธ์กบั BW 

Liu et al. 
(2009) 

Chinese Beijing-You และ 
White Leghorn (n=250) 
(โรคไขห้วดันก; AI และ  
นิวคำสเซิล; ND) 

ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของต ำแหน่ง SNPs ใน exon 2 
ของ MHC B-F gene ต่อลกัษณะภูมิคุม้กนัโรค 
ผล : พบต ำแหน่ง SNPs ทั้งหมด 55 ต ำแหน่ง 

   : SNPs 6 ต ำแห น่ ง ท่ี  loci 69 218 220 221 223
และ 235 มีควำมสัมพันธ์ภูมิคุ้มกันโรคนิวคำส
เซิล 
 : SNPs 3 ต ำแห น่ ง ท่ี  loci214 217 และ  232 มี
ควำมสัมพนัธ์ภูมิคุม้กนัโรคไขห้วดันก 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 สัตว์ทดลอง กำรจัดกำรอำหำร และข้อมูล 
 3.1.1 สัตว์ทดลอง ไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวคละเพศจ านวน 153 ตวั (เพศเมีย 
83 ตวั และ เพศผู ้70 ตวั) อาย ุ1 วนัจนถึง 7 เดือนในสภาพเล้ียงปล่อย คือ มีโรงเรือนนอนและมีพื้นท่ี
ให้ท ากิจกรรมต่างๆ ให้วคัซีนป้องกนัโรคตามโปรแกรมของฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
แสดงในตารางท่ี 3.1 และมีการจดัการการใหอ้าหาร คือ 

- ไก่อาย ุ 0-3 สัปดาห์ โปรตีนไม่ต ่ากวา่ 21% 

- ไก่อาย ุ 4-6 สัปดาห์ โปรตีนไม่ต ่ากวา่ 19 % 

- ไก่อาย ุ 6 สัปดาห์ข้ึนไป โปรตีนไม่ต ่ากวา่ 17 % 

ตำรำงที ่3.1 โปรแกรมวคัซีนป้องกนัโรคของฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 

อำยุไก่ ชนิดวคัซีน วธีิกำรให้วคัซีน 
7 วนั นิวคาสเซิลลาโซตา (เช้ือเป็น) 

หลอดลมอกัเสบติดต่อสเตรน H120 
หยอดตา/หยอดจมูก 1-2 
หยด 

28 วนั นิวคาสเซิลลาโซตา (เช้ือเป็น) หยอดตา 1-2 หยด 
5 สัปดาห์ ฝีดาษ/อหิวาตไ์ก่ ฉีดกลา้มขา/แทงปีก 
8 สัปดาห์ นิวคาสเซิลลาโซตา (เช้ือเป็น) 

หลอดลมอกัเสบติดต่อสเตรน H120 
หยอดตา/หยอดจมูก 1-2 
หยด 

12 สัปดาห์ นิวคาสเซิลลาโซตา (เช้ือเป็น) 
หลอดลมอกัเสบติดต่อสเตรน H120 

หยอดตา/หยอดจมูก 1-2 
หยด 

หมายเหตุ หลงัจากการท าวคัซีน ND, IB+ND, ฝีดาษ และอหิวาต ์สลบักนัทุก 8 สัปดาห์ ในไก่พอ่
แม่พนัธ์ุ 
ทีม่ำ : โครงการสัตวปี์ก ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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3.1.2 ข้อมูล ท าการติดรหัสประจ าตวัไก่ เพื่อความสะดวกในการเก็บขอ้มูลรายตวั โดย
ขอ้มูลรายตวัท่ีจะใช้ในการศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่างรูปแบบยีน MHC ไดแ้ก่ ขอ้มูลน ้ าหนัก 
ขอ้มูลระดบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลท่ีอาย ุ4 เดือน และ 7 เดือน  

 

3.2 กำรเกบ็ตัวอย่ำงเลือด ใชว้ธีิเก็บตวัอยา่งเลือด 2 วธีิ ดงัน้ี 

3.2.1 เก็บซีร่ัม เพื่อใช้ตรวจระดบัภูมิตา้นทานโรคนิวคาสเซิลและตรวจหาค่าชีวเคมี โดย 
เก็บเลือดใส่หลอดบรรจุ (micro tube) ทิ้งระยะเวลาไวใ้ห้เลือดแข็งตวัท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 1-2 
ชัว่โมง จากนั้นน ามาป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 3000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส หลงัจากนั้นท าการดูดเก็บซีรัมท่ีไดใ้ส่ในหลอด micro tube เก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 
-20 องศาเซลเซียส ก่อนท่ีจะน ามาวเิคราะห์หาค่าแอนติบอดีต่อ โรคนิวคาสเซิล โดยวิธี ELISA  โดย
ใช ้ELISA Kit (Biochek)  

3.2.2 เก็บเลือดสด เพื่อน าไปศึกษาหาค่าทางโลหิตวิทยาและรูปแบบยีน MHC โดยเก็บ
ตวัอย่างเลือดในหลอดเก็บเลือดท่ีมีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดผสมอยู่ (EDTA) เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนท่ีจะน ามาวเิคราะห์ 
 

3.3 กำรตรวจวเิครำะห์ระดับภูมคุ้ิมกนั (Titer) 
การวิเคราะห์ระดับภูมิคุ้มกัน จากการท าวคัซีนป้องกันโรคนิวคาสเซิล ด้วยวิธี ELISA 

(Biochek, 2008) ดังน้ี เป็นวิธีการตรวจหา antibody ต่าง ๆ มีหลักการคือ ให้ antibody ท่ีต้องการ
ตรวจท าปฏิกิริยากับ antigen ซ่ึงทราบชนิดแล้วและติดอยู่บนผิวของ solid phase และใช้ anti-
immunoglobulin ซ่ึงติดฉลากดว้ยเอน็ไซมท์ าปฏิกิริยาอีกชั้นหน่ึง การยอ่ย substrate จะมากหรือนอ้ย
ข้ึนกบัปริมาณ antibody ในส่ิงส่งตรวจ หลกัการดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 

1. เพลททดสอบ (Test Plate Antigen) ท่ีถูกหุ้มด้วย Newcastle Antigen ท าปฏิกิริยากับ 
Chicken Antibody (Serum) ไดเ้ป็น Antigen-Antibody Complex 

2. เติม anti-chicken IgG peroxidase conjugate เพื่อให ้Antigen-Antibody Complex คงอยู ่
3. เติมซับสเตท (Chromagen) เกิดการท าปฏิกิริยากับ peroxidase enzyme ท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของสีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัระดบัของแอนติบอดีต่อโรคนิวคาสเซิล ใน
ซีรัม 

4. เติม Stop Solution เพื่อหยุดปฏิกิริยา แล้วอ่านค่าไตเตอร์ด้วย ELISA plate reader ท่ี 
405-410 nm 
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ภำพที ่3.1 หลกัการตรวจ Indirect ELISA ในการตรวจหา Newcastle antibody titer 

 

3.4 ค่ำโลหิตวทิยำ  
จะเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสมบูรณ์ แขง็แรงของสัตวท์ัว่ไปค่าความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบิน 

(Hgb %g/dL) เปอร์เซ็นปริมาณของเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (Hct %ml/dL) ค่าเฉล่ียปริมาณเม็ดเลือด
แดง(MCV fL) ค่าเฉล่ียฮีโมโกลบินในเม็ดเลือด (MCH pg) และ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ฮีโมโกลบินใน
เม็ดเลือด (MCHC g/dL) โดยเคร่ืองนับเม็ดเลือดอตัโนมติั HYCEL® (บริษทั ไบโอเทคนิคลั, 2547) 
ดว้ยวิธี Impedance โดยเลือดท่ีถูกเจือจางแลว้ใหไ้หลผา่นช่อง Aperture โดยมีกระแสไฟฟ้าคงท่ีผา่น 
เม่ือเมด็เลือดไหลผา่นช่อง Aperture จะท าใหเ้กิดสัญญาณไฟฟ้าและเคร่ืองจะน าสัญญาณท่ีเกิดข้ึนมา
วเิคราะห์และแสดงผลเป็นจ านวนนบัและขนาดของเมด็เลือดแดง 

ส่วนปริมาณเม็ดเลือดแดงทั้งหมด (Total RBC no.cells106 /mL) และปริมาณเม็ดเลือดขาว
ทั้ งหมด (Total WBC no. cells103/mL) ตรวจหาโดยวิธีการนับเม็ดเลือดด้วย Hemocytometer 
(Campbell 1995, Pierson 2000) 
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เคร่ืองวดัเลือดอตัโนมัติ HYCEL  
 HYCLE เป็นเคร่ืองตรวจนบัเม็ดเลือดชนิดอตัโนมติั รายงานผลได ้18 พารามิเตอร์ เป็นการ
ตรวจนบัเม็ดเลือดดว้ยวธีิ IMPEDANCE โดยน าเลือดท่ีถูกเจือจางแลว้ใหไ้หลผา่นช่อง APERTURE 
(ขนาด 80 µ ส าหรับ WBC และ 60 µ ส าหรับ RBC) โดยมีกระแสไฟฟ้าคงท่ีผา่น เม่ือเม็ดเลือดไหล
ผา่นช่อง APERTURE จะท าให้เกิดสัญญาณทางไฟฟ้าและเคร่ืองจะน าสัญญาณท่ีเกิดข้ึนมาวิเคราะห์
และแสดงผลเป็นจ านวนนบัและขนาดของทั้งเมด็เลือดขาว และเมด็เลือดแดง 
หลกักำรเจือจำง (Dilution) 
 เคร่ืองดูดเลือดตวัอยา่งประมาณ 32 µl แลว้ เลือดส่วนเกินท่ีอยูภ่ายในและภายนอกเขม็จะถูก
ลา้งออกดว้ย Diluent บน Sink Cuvetle ต่อจากนั้นจึงท าการเจือจางเลือดดงักล่าวดงัน้ี 

- การเจือจางคร้ังแรก : ใช ้Diluent 7 ml. เจือจางกบัเลือดในอตัราส่วน 1:220 
- การเจือจางคร้ังท่ี 2 : ใช้เลือดท่ีเจือจางคร้ังแรกปริมาตร 49.8 µl เจือจางด้วย Diluent 8 

ml. ในอตัราส่วน 1 : 160 
- ส าหรับการนับเม็ดเลือดขาว (WBC) และวดัฮีโมโกลบิน จะใช้เลือดท่ีถูกเจือจางคร้ัง

แรกผสมกบัน ้ายา Lysing 8 ml. ใน WBC Counting Chamber ในอตัราส่วน 1 : 250 
- การเจือจางคร้ังสุดทา้ย : ส าหรับการนบัเมด็เลือดแดง (RBC) และเกร็ดเลือด (Plt) จะใช้

เลือดท่ีถูกเจือจางคร้ังท่ี 2 มาเจือจางใน RBC Counting Chamber ในอัตราส่วน 1 : 
35,200 

- เม่ือเคร่ืองเสร็จส้ินกระบวนการท า Dilution แล้วจะน า Diluent มาเติมใน Dilution 
Cuvette ไว ้

หลกักำรนับ (Counts) 
 การนบัจ านวนเม็ดเลือด เคร่ืองจะด าเนินการเป็น 2 ช่วง ในแต่ละช่วงเคร่ืองจะนบั Dilution 
จาก WBC Chamber เพื่อนบัเม็ดเลือดขาวเป็นปริมาตรทั้งหมด 180 µl และในเวลาเดียวกนัก็จะนับ
เมด็เลือดแดงจาก Dilution จาก RBC Chamber เป็นปริมาตร 100 µl ในแต่ละช่วงการนบัเคร่ืองยงัใช้
การนบัโดยการสุ่มตวัอยา่งคร้ังละ 2 วนิาที ดงันั้นในแต่ละช่วงของการนบั เคร่ืองจะสุ่มนบัไดช่้วงละ 
4 คร้ัง เม่ือครบ 2 ช่วง จะเป็นการสุ่มนบัทั้งหมด 8 คร้ัง โดยเคร่ืองจะใชผ้ลจากการสุ่มนบัทุกคร้ังมา
ค านวณทางสถิติเพื่อหาความเบ่ียงเบนในการนบั ในกรณีท่ีเวลาของการนบัทั้งสองช่วง รวมกนัแลว้
เกินกวา่เวลามาตรฐานเคร่ือง เคร่ืองจะท าการ Backflush เพื่อท าความสะอาด Aperture โดยอตัโนมติั 
หลงัจากเคร่ืองเสร็จส้ินกระบวนการแลว้จะรายงานผลทางจอภาพ 



 
34 

ตำรำงที ่3.2 รายงานผลการตรวจเมด็เลือด 
 

Parameter Abbreiation Traditional Units 

White Blood cell WBC x 103 / mm3 
Lymphocytes Lym x 103 / mm3 
Middle cell size Mid x 103 / mm3 
Granulocytes Grn x 103 / mm3 
Red Blood cell RBC x 103 / mm3 
Hemoglobin HGB g/dl 
Mean Corpuscular volume MCV fL 
Red Distribution width RDW % 
Platelets PLT x 103 / mm3 
Mean Platelet volume MPV fL 
Platelet Distribution width PDW % 
Lymphocytes Lym % 
Middle cell size Mid % 
Granulocytes Grn % 
Hematocrit HCT % 
Plateletcrit PCT % 
Mean Corpuscular hemoglobin MCH Pg 
Mean Corpuscular hemoglobin concentration MCHC g/dl 
 

3.5 ค่ำชีวเคมเีลือด  
การวดัค่ากลูโคส (mg/dL) คอเลสเตอร์รอล (mg/dL) อะมยัเลส(U/L, µl in 1 minute/L) และ 

ค่ายูริคแอซิด (mg/dL) ใช้เคร่ือง Reflotron® ซ่ึงเป็นเคร่ืองตรวจวิเคราะห์สารชีวเคมีในเลือดแบบ 
Dry-Chemistry (พิทยั กาญบุตร, 2544) 
เคร่ืองตรวจวเิครำะห์สำรชีวเคมีในเลือด Reflotron® 
 Reflotron® เป็นเคร่ืองส าหรับตรวจวดัระดบัสารชีวเคมีในเลือดท่ีผลิตโดยบริษทั Boehringer 
mannheim, Germany เป็นเคร่ือง ก่ึงอัตโนมัติ  (semi-automated) ชนิดน ้ ายาแห้ง  (dry-chemistry 
system) กล่าวคือไม่ใชน้ ้ ายาเคมีเหลว (liquid reagent) ในการตรวจวดัและอาศยัหลกัการสะทอ้นและ



 
35 

ดูดกลืนแสงของสาร (light reflection and absorption) เคร่ือง Reflotron® สามารถตรวจวดัระดบัสาร
ชีวเคมีได้ในตัวอย่างทั้ งท่ีเป็นเลือดรวม (whole blood) ซีรัมและพลาสมานอกจากน้ียงัสามารถ
ตรวจวดัในปัสสาวะไดด้้วยส่วนหลกัในการท างานของเคร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบเป็นแบบ 
Reaction part (Reagent carrier strip)เป็นแถบพลาสติกท่ีประกอบด้วยแผ่นบรรจุน ้ ายาแห้ง (dry 
reagents) ท่ีใช้ท  าปฏิกิริยากบัสารเคมีเฉพาะในตวัอย่างท่ีตอ้งการตรวจวดัโดยแถบหน่ึงๆจะใช้กบั
การทดสอบเดียวและเป็นแถบเฉพาะส าหรับสารท่ีตอ้งการตรวจวดัแต่ละชนิดแยกกนัแถบน ้ ายาน้ี
ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 4 ส่วน 

1. Plasma separating layer เป็นส่วนท่ีท าดว้ยวสัดุใยแกว้ ท าหนา้ท่ีกรองเอาเม็ดเลือดออกไว้
แลว้ปล่อยให้ส่วนพลาสมาผา่นแลว้ไหลไปเก็บในส่วน plasma reservoir ต่อไปในส่วนน้ีอาจมีแผ่น
สารเคมีเสริมพิเศษ (auxiliary reagents) บางชนิดดว้ยแลว้แต่ชนิดการตรวจวดั 

2. Plasma reservoir เป็นส่วนท่ีท าดว้ยวสัดุใยแกว้เช่นกนัท าหน้าเก็บกกัพลาสมาท่ีผ่านการ
กรองแลว้ไวเ้พื่อท าปฏิกิริยากบัน ้ายาแหง้ต่อไป 

3. Reagent layer(s) เป็นส่วนท่ีบรรจุน ้ ายาแห้งท่ีจะใช้ท าปฏิกิริยากับสารเคมีท่ีต้องการ
ตรวจวดัในพลาสมาในส่วนน้ียงัประกอบด้วยสารท่ีเป็น indicator ซ่ึงเป็นตวัส าคญัท่ีจะถูกท าให้
เปล่ียนเป็นสารสีโดยผลผลิตของปฏิกิริยาท่ีตรวจวดัระหวา่งน ้ ายาแหง้กบัสารท่ีตอ้งการวดัส่วนน้ีอาจ
ประกอบดว้ยแผน่น ้ายาแหง้หลายแผน่ข้ึนกบัชนิดการตรวจวดั 

4. Magnetic tape เป็นแถบแม่เหล็กท่ีบรรจุดว้ยขอ้มูลและรหสัค าสั่งต่างๆท่ีใชก้บัเคร่ืองและ
จ าเป็นในการตรวจวดัและประมวลผลการตรวจวดัไดแ้ก่ 

- รหสับอกชนิดของการตรวจวดั 
- ช่วงระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาตรวจวดั 
- ความยาวคล่ืนของแสงท่ีใชใ้นการตรวจวดั 
- factor ท่ีใชใ้นการค านวณเพื่อเปล่ียนหน่วยการตรวจวดัระหวา่ง SI unit กบั 
  conventional unit 

หลกักำรตรวจวดั 
 เม่ือหยดเลือดรวมลงบนส่วน plasma separating mat ของแถบน ้ ายาแห้งแล้วเฉพาะส่วน
พลาสมาเท่านั้นจะถูกกรองผา่นแผน่กรองใยแกว้ลงไปเก็บกกัไวใ้นส่วน plasma reservoir เพือ่รอการ
ทดสอบต่อไปเม่ือใส่แถบน ้ ายานั้นเขา้ไปในเคร่ืองส่วน measuring chamber เคร่ืองจะเร่ิมอ่านขอ้มูล
จ าเพาะของการทดสอบและค าสั่งอ่ืนๆจากแถบแม่เหล็กดา้นล่างของแถบน ้ ายาแห้งแลว้เร่ิมท างาน
ตามล าดบักล่าวคือส่วน reagent layer จะถูกกดให้ทบัลงบนส่วน plasma reservoir เพื่อให้น ้ ายาแห้ง
ท าปฏิกิริยากับสารท่ีต้องการตรวจวดัในพลาสมาหลังการเกิดปฏิกิริยาจะได้ผลผลิตเป็นสารท่ี
สามารถเปล่ียน  indicator จากสารท่ีไม่มีสีเป็นสารท่ีมีสี (dye complex) ทั้ งน้ีปริมาณ หรือความ
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เขม้ขน้ของสารท่ีตรวจวดัไดจ้ะแปรตามความเขม้ของสารสีท่ีเกิดข้ึนเม่ือครบเวลาท่ีตรวจวดัแลว้ส่วน 
detection parts จะเร่ิมท างานโดย LED จะให้แสงตามความยาวคล่ืนแสงท่ีจ าเพาะกบัการทดสอบ
ออกมากระจายอยูใ่นส่วน ulbricht sphere ท่ีมีผิวดา้นในฉาบเป็นมนัวาวสะทอ้นแสงไดดี้โดยท่ีแสง
ส่วนหน่ึงจะสะทอ้นไปตกกระทบบน reference detector (Dn) โดยตรงซ่ึงจะวดัความเขม้แสงท่ีตก
กระทบเป็น I0 และมีค่าความเขม้เท่ากบัแสงท่ีเปล่งออกจาก LED ส่วน measuring detector (D) จะ
ท าหนา้ท่ีวดัความเขม้ของแสงท่ีสะทอ้นกลบัมาจากส่วน test area ซ่ึงอยูด่า้นล่างของ Ulbricht sphere 
โดยวดัค่าความเขม้ของแสงเป็น I ซ่ึงค่า I น้ีจะมีค่านอ้ยกวา่ I0 เสมอเน่ืองจากสารสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
เคมีบนบริเวณ test area จะสามารถดูดกลืนแสงบางส่วนไวไ้ดก่้อนท่ีจะสะทอ้นแสงกลบัออกไปตก
บน  measuring detector ขณะเดียวกัน เคร่ืองก็จะค านวณค่าreflectance; R ของสี ท่ี เกิด ข้ึนจาก
อัตราส่วนของ I และ I0 จากนั้ นในขั้นตอนสุดท้ายเคร่ืองจะค านวณค่าความเข้มข้นของสารท่ี
ตรวจวดัได ้
 

3.6 กำรสกดัดีเอน็เอ 
3.6.1 Red Blood cell lysis  
วิธีการสกดัดีเอ็นเอ จากตวัอย่างเลือดโดยใช้น ้ ายาสกดัส าเร็จรูป (Genomic DNA Mini Kit) 

โดยน าตวัอย่างเลือดท่ีเก็บในหลอด EDTA tube ใช้ปริมาตร 150 µl ใส่ในหลอด micro centrifuge 
tube  เติม 600 µl ของ Lysis Buffer  ผสมให้เขา้กนัโดยใช ้vortex ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องประมาณ 5 
นาที น าหลอดตวัอยา่งไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3,000 rpm 7 นาทีท่ีอุณหภูมิหอ้ง ใช ้Micropipette 
ดึงของเหลวส่วนบนทิ้งไป เติม 100 µl ของ Lysis Buffer อีกคร้ังหน่ึง น าไป vortexให้ตะกอนแตก
ตวัจนหมด ป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ3,000 rpm 5 นาทีเทส่วนใส่ทิ้ง  

3.6.2 Cell Lysis 
เติม Proteinase K 20 µl น าไป vortex ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 5 นาที เติม GB buffer 200 µl 

น าไป vortex ให้เขา้กนั น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60ºc เป็นเวลา 15 นาที (เตรียม Elution buffer 100 µl ต่อ
ตวัอยา่ง ไวท่ี้อุณหภูมิ 60ºc) 

3.6.3 DNA Binding 
เติ ม  Ethanol 96-100% 250 µl น าไป  vortex เป็ น เวล า  10 วิน า ที  เต รี ยม  GD colume 

collection tube น าสารผสมในหลอดตวัอยา่งใส่ลงไปใน GD colume collection tube ปิดฝาให้สนิท
น าไป centrifuge ท่ี 13,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที เทของเหลวส่วนล่างออก 

3.6.4  Wash 
เติม W1 buffer ปริมาณ 400 µl น าไป centrifuge ท่ี 13,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที เทของเหลว

ด้านล่างทิ้ง เติม Wash buffer 600 µl น าไป centrifuge ท่ี 13,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที เทของเหลว
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ด้านล่างทิ้ง น าไป centrifuge ท่ี 13,000 rpm เป็นเวลา 3 นาที ให้ GD colume collection tube แห้ง 
จากนั้นยา้ย GD colume collection tube มาใส่ใน microtube ขนาด 1.5 µl อนัใหม่ เติม 100 µl Elition 
buffer ท่ี เตรียมไว้ใส่ลงใน GD colume collection tube ตั้ งทิ้ งไว้ท่ี อุณหภูมิห้อง 5 นาที น าไป 
centrifuge ท่ี 13,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที ดึงส่วนใส่ท่ีเป็น DNA ใส่หลอด 1.5 ml หลอดใหม่ น า 
DNA ไปตรวจสอบคุณภาพและปริมาณ 
 

3.7 กำรตรวจปริมำณและคุณภำพดีเอน็เอ 
การตรวจสอบดีเอน็เอโดยวธีิ Agarose Gel Electrophoresis ตรวจสอบผลการสกดัดีเอน็ โดย

เปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอมาตรฐาน (DNA marker) ท่ีทราบขนาดโดยในท่ีน้ีเราจะใช้ Gene Ruler 100 
bp DNA ladder โดยใช้ DNA จากจ านวน  2 ไมโครลิตร ผสมกับ tracking dye 1 ไมโครลิตร ใช้ 1% 
agarose gel เป็นตวักลางส าหรับแยกดีเอ็นเอ ใน 2% TBE buffer ผ่านสนามไฟฟ้าขนาด 100 โวลต ์
นาน 30 นาที หลังจากนั้นน า gel ไปยอ้มด้วยสารละลาย EtBr 0.5 µg/ml ประมาณ 15 นาที ท่ี
อุณหภูมิห้องแลว้ลา้งสีของ EtBr ดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้น า gel ไปส่องดว้ย UV-Source เพื่อดูแถบ DNA 
ใน gel 
 

3.8 กำรศึกษำรูปแบบของยนี MHC class II  
ศึกษารูปแบบของยนี MHC class II ดว้ยเทคนิค PCR โดยใช ้primer จ านวน 2 คู่ คือ  
3.8.1 primer microsatellite LEI0258 (Boonyanuwat et al., 2006, Fulton et al., 2006, 

Lwelamira et al., 2008 และ Suzuki et al., 2010) 
LEI0258  forward and reverse primers  

(5-CACGCAGCAGAACTTGGTAAGG-3) และ (5 -AGCTGTGCTCAGTCCTCAGTGC- 3) 
3.8.2 MHC class II exon 2 (Boonyanuwat et al., 2006 และ Liu et al., 2009) 
BLI exon 2 PCR forward and reverse primers  

(5  -GTGCCCGCAGCGTTCTTC- 3) และ (5 -TCCTCTGCACCGTGAAGG- 3)  
ศึกษาความแตกต่างของรูปแบบยีนดว้ยการท า sequencing ในส่วนของ BLI exon 2 PCR 

sequencing ท่ีไดน้ ามาเปรียบเทียบความแตกต่างในส่วน exon 2 หาความแตกต่างระหวา่งแอนติบอดี
ไตเตอร์ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนักบั SNPs alleles วิเคราะห์ด้วย ANOVA ทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีมี
นัยส าคัญทางสถิติ ด้วยวิธี Analysis of variance และตัวสถิติ F ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Release 10) (SPSS, Inc., Chicago, IL) 
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3.9 วเิครำะห์ตัวอย่ำง DNA จำกวธิี PCR โดยใช้ Primer microsatellite LEI0258  

ศึกษารูปแบบของยีน  MHC class II ด้วยเทคนิค  PCR โดยใช้  primer microsatellite 
LEI0258 
(5-CACGCAGCAGAACTTGGTAAGG- 3) และ (5 -AGCTGTGCTCAGTCCTCAGTGC- 3) 
โดยวงรอบการท า PCR ดงัน้ี เร่ิม initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94°C 5 นาที จากนั้นท าปฏิกิริยา 25 
รอบ มีรายละเอียดดังน้ี denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94°C 1 นาที annealing ท่ีอุณหภูมิ 71°C 1 นาที, 
extension ท่ี อุณหภูมิ 72°C 2 นาที และจบด้วย final extension ท่ี อุณหภูมิ 72°C 10 นาที (Juul-
Madsen et al., 2006) PCR ท่ีไดมี้ขนาด 205 bp และท าการการตรวจสอบ โดยเปรียบเทียบกบัดีเอ็น
เอมาตรฐาน (DNA marker) ท่ีทราบขนาดโดยในท่ีน้ีจะใช้ Gene Ruler 100 bp DNA ladder โดยใช ้
DNA จากวิธี PCR จ านวน 2 ไมโครลิตร ผสมกบั tracking dye 1 ไมโครลิตร ใช้ 2% agarose gel 
เป็นตวักลางส าหรับแยกดีเอ็นเอ ใน 1% TBE buffer ผา่นสนามไฟฟ้าขนาด 100 โวลต ์นาน 30 นาที 
หลังจากนั้ นน า gel ไปย้อมด้วยสารละลาย Ethidium bromide 0.5 µg/ml ประมาณ 15 นาที ท่ี
อุณหภูมิห้องแลว้ลา้งสีส่วนเกินของ Ethidium bromide (EtBr) ดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้น า gel ไปส่องดว้ย 
UV-Source โดยใชเ้คร่ือง Genedoc เพื่อดูแถบ PCR produce ใน gel มีขนาด 205 bp 

 

3.10 กำรตรวจสอบกำรเพิม่ปริมำณยนี MHC class II จำกวธิี PCR โดย agarose gel   
        electrophoresis 
 PCR ท่ีไดมี้ขนาด 275 bp และท าการการตรวจสอบ โดยเปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอมาตรฐาน 
(DNA marker) ท่ีทราบขนาดโดยในท่ีน้ีเราจะใช ้Gene Ruler 100 bp DNA ladder โดยใช ้DNA จาก
วธีิ PCR จ านวน 2 ไมโครลิตร ผสมกบั tracking dye 1 ไมโครลิตร ใช ้2% agarose gel เป็นตวักลาง
ส าหรับแยกดีเอน็เอ ใน 1% TBE buffer ผา่นสนามไฟฟ้าขนาด 100 โวลต ์นาน 30 นาที หลงัจากนั้น
น า gel ไปยอ้มดว้ยสารละลาย Ethidium bromide 0.5 µg/ml ประมาณ 15 นาที ท่ีอุณหภูมิห้องแล้ว
ลา้งสีของ Ethidium bromide (EtBr) ดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้น า gel ไปส่องดว้ย UV-Source โดยใช้เคร่ือง 
Genedoc เพื่อดูแถบ PCR produce ใน gel มีขนาด 275 bp ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 
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ภำพที ่3.2 ขนาด PCR product BLB exon2, 275 bp 
 

3.11 กำรศึกษำ SNP ของยนี MHC class II ในไก่พืน้เมืองสำยพนัธ์ุเหลืองหำงขำว 
 การศึกษาความหลากหลายจีโนไทป์ของยีน MHC class II ในกลุ่มตวัอยา่งไก่พื้นเมืองสาย
พนัธ์ุเหลืองหางขาว 153 ตวั โดยวธีิ PCR (Qian et al. 2008)  และ น า PCR product ไปท าให้บริสุทธ์ิ
(DNA Technology Laboratory) และส่งตรวจหาล าดับเบส (1st BASE) ทุกตวัอย่าง แล้วหาความ
แตก ต่ างข องล าดับ เบ ส ด้ ว ย โป รแก รม  BLAST2.2.22 (National Center for Biotechnology 
Information) BLAST หรือ Basic Local Alignment Search Tool  โดยในการท าวิจัยน้ีใช้  blastn 
ส าหรับคน้หาขอ้มูลของ nucleotide จากฐานขอ้มูล โดยเปรียบเทียบระหว่างล าดบัเบสมาตรฐาน 
(Gene Bank accession NM-001044679.1) ใช้ข้อมูลของ nucleotide ท่ีต้องการเปรียบเทียบลงไป 
เพื่ อ ศึกษา  polymorphism ของ  single nucleotide polymorphisms โดยได้เลือกตัวอย่าง ท่ี มี ค่ า 
Similarity ตั้งแต่ 85% ข้ึนไปกบัล าดบัเบสมาตรฐาน แลว้หาความถ่ีของจีโนไทป์ ใน SNPs ต าแหน่ง
ต่าง ๆ โดยเร่ิมจากผลการวิเคราะห์ ดว้ยโปรแกรม BLAST2.2.22 ท่ีเปรียบเทียบระหวา่งล าดบัเบส
มาตรฐาน (Gene Bank accession EU591737) กับล าดับ เบสของตัวอย่าง แล้วจัดรูปแบบให้
เหมือนกบัผลการเปรียบเทียบระหวา่งล าดบัเบสมาตรฐาน กบัล าดบัเบสของตวัอย่างให้อยู่รูปของ
ไฟล์ Fasta น าเข้าโปรแกรม Clustal W2 เพื่อหาต าแหน่งของ SNPs ท าการ code sequence แล้ว
น ามาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์และอิทธิพลของยีน MHC class II ต่อค่าไตเตอร์ในไก่พื้นเมืองสาย
พนัธ์ุเหลืองหางขาว 
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 ก่อนท่ีจะมีการท า Multiple alignment เพื่อดูต าแหน่ง SNPs เน่ืองจากการส่งตรวจ PCR 
produce sequence แบบสองสายทั้ง Forward และ Reverse primers ตอ้งมีการเช่ือมต่อ sequence ทั้ง
สองสาย ดงัขั้นตอนน้ี 
 - Edit sequence โดยการตดั N (Noncoding) ล าดับดีเอ็นเอน้ีอาจบรรจุขอ้มูล ดีเอ็นเอขยะ 
(junk DNA) ของทั้งเส้น Forward และ Reverse primers ออก  
 - ท า ก าร  BLAST เส้ น  Forward DNA sequence แ ล ะ  Reverse DNA sequence ท่ี ท า 
complement แลว้ โดยเลือกเส้นหลกัท่ีมี Similarity สูงท่ีสุด 
 - ท า Multiple alignment ดว้ยโปรแกรม Clustal W2 เพื่อหาต าแหน่งของ SNPs 
ขั้นตอนการท า Clustal W2 คือ 
 Step 1  เข้าไปท่ีโปรแกรม Clustal W2 เลือก DNA sequences แล้ว คัดลอก fasta fine 
sequence ไปวางไว ้
 
 

 
 Step 2  กด Submit รอผล 
 Step 3 กด result summary 
 Step 4  กด Start JalView ท า Multiple alignment ดูต าแหน่ง SNPs 
 

 
  
 - ท าการ code sequence ตรงต าแหน่งท่ีคาดวา่เป็นต าแหน่ง SNPs 
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3.12 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิต ิ
3.12.1 ข้อมูลค่ำทำงโลหิตวทิยำ และชีวเคมีเลือด  
ท่ีตรวจได้ แยกตามเพศและอายุท่ี 4 และ 7 เดือน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS หา

ค่าเฉล่ีย ± Standard Error ของค่าแต่ละค่าแยกตามเพศและอายุ วิเคราะห์นัยส าคัญของอิทธิพล
เน่ืองจากเพศท่ีต่างกนัและอายุท่ีต่างกนั ดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% ข้ึนไป วิเคราะห์หาความถ่ีของ SNPs ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS โดย 
SNPs ใด มีความถ่ีต ่ากว่า 3% ในกลุ่มตวัอย่างจะไม่น าไปใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ ใน
ขั้นตอนต่อไป 

3.12.2 อิทธิพลของยีน MHC class II ต่อกำรเจริญเติบโตและค่ำไตเตอร์ โลหิตวิทยำในไก่
พืน้เมืองสำยพนัธ์ุเหลืองหำงขำวเม่ืออำยุ 4 และ 7 เดือน 

 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของยนี MHC class II ต่อ น ้าหนกัตวัไก่ท่ีอายตุ่างๆ ตามท่ีระบุ
ขา้งตน้ และค่าไตเตอร์ ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวเม่ืออาย ุ 4 และ 7 เดือน ดว้ยตวัแบบ 
general linear model ประมาณค่าอิทธิพลของ SNPs ดว้ยวธีิ Ordinary least square โดยมีตวัแบบ
ดงัน้ี 

 

  2211 XXy  
 
 โดย y คือ ค่าสังเกตส าหรับลกัษณะท่ีท าการศึกษาซ่ึงไดแ้ก่ ค่าน ้ าหนกัตวัไก่ท่ีอายตุ่างๆ ค่า
ไตเตอร์เม่ืออายุ 4 และ 7 เดือน (ท่ีท าการแปลงข้อมูลด้วย log เรียบร้อยแล้ว) 1  คือ อิทธิพล
เน่ืองจากปัจจัยคงท่ี  ได้แก่ เพศ 2  เป็นอิทธิพลเน่ืองจาก  genotype  ε คือ อิทธิพลของความ
คลาดเคล่ือนอ่ืน ๆ X1 X2 คือ incidence matrix ท่ีแสดงการปรากฏของอิทธิพลคงท่ี และแสดงการ
ปรากฏของรูปแบบ genotype ในแต่ละค่าสังเกต (โดยเลือก genotype ท่ีมีความถ่ีมากกว่า 0.05)   
ตามล าดบั 
 ทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติ ดว้ยวิธี Analysis of variance และตวัสถิติ F ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Release 10) (SPSS, Inc., Chicago, IL) 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและการอภปิรายผล 

 
 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวิทยากบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิล
ในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว เพื่อหาค่าเฉล่ียเบ้ืองตน้ของค่าทางโลหิตวิทยา และค่า
ชีวเคมีเลือด เพื่อช่วยประเมินสุขภาพไก่พื้นเมืองเบ้ืองตน้ได ้ศึกษาความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวิทยา
กบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิล และศึกษาความสัมพนัธ์ของรูปแบบยีน MHC กบัการสร้างภูมิคุม้กนั
โรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว โดยจะท าการศึกษารูปแบบจีโนไทป์ของ
ยีน MHC class II และศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างรูปแบบของจีโนไทป์ของยีน MHC class II และ 
ลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการตา้นทานโรค เพื่อจะก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อการคดัเลือก
พนัธ์ุไก่ท่ีมีความสามารถในการสร้างภูมิกนัโรคท่ีดีในไก่พื้นเมือง 
 

4.1 ค่าทางโลหิตวทิยาและชีวเคมใีนไก่พืน้เมืองไทย  
 ค่าทางโลหิตวิทยาในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวอายุ 4 และ 7 เดือน ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 มีค่าทางโลหิตวิทยาเฉล่ียแยกตามเพศ และค่าต ่าสุด สูงสุดแสดงในตาราง 
โดยไม่พบความแตกต่างระหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมีย แต่พบวา่ค่าปริมาตรเซลล์เมด็เลือดแดง (MCV) ท่ี
มีความแตกต่างกนัระหวา่งเพศผูเ้พศเมียอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P0.001) ปริมาตรเซลล์เม็ด
เลือดแดงของไก่เพศผูท่ี้มีแนวโนม้มากกวา่ของไก่เพศเมีย ค่า MCV ในไก่พื้นเมืองมีค่าค่อนขา้งสูง 
สามารถใช้วิเคราะห์ผลต่อสุขภาพไก่ได ้ถา้ค่า MCV นอ้ยกว่าค่าปกติ (เซลล์เม็ดเลือดแดงเล็ก) อาจ
เกิดโรคโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก หรือความผดิปกติของเมด็เลือด  หรือค่า MCV มากกวา่ปกติ 
(เซลล์เม็ดเลือดใหญ่) อาจเกิดมาจากความผิดปกติเก่ียวกบัตบั แต่ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหาง
ขาวท่ีพบแนวโนม้ความแตกต่างของค่าปริมาตรเซลล์เม็ดเลือดแดงของไก่เพศผูม้ากกวา่ของไก่เพศ
เมีย แต่ยงัอยูใ่นช่วงค่ามาตรฐานของไก่พื้นเมืองเช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ Suchint et al. (2004) 
และ Jain (1993) ท่ีช่วง 126-163 และ 90-140 ตามล าดบั ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ี
อาย ุ4 เดือน 
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ตารางที ่4.1 ค่าทางโลหิตวทิยาของไก่พื้นเมืองไทยอาย ุ4 เดือนเพศผูแ้ละเพศเมีย 
 

ค่าทางโลหิตวทิยา 
เพศผู้ (n70) เพศเมีย (n83) 

P-value 
รวม(n153) 

MEAN±SE RANGE MEAN±SE RANGE MEAN±SE RANGE 

RBC 4.20±0.84 1.6-3.0 4.09±0.76 1.4-3.2 - 4.15±0.80 1.4-3.2 
HCT 30.46±0.61 21.0-38.0 31.83±0.55 21.1-40.1 - 31.15±0.58 21.0-40.1 
HGB 10.98±0.21 7.6-14.1 11.34±0.19 8.0-13.8 - 11.16±0.20 7.6-14.1 

MCV 126.80±0.51 
*** 

118.3-137 123.30±0.46 
 

115.9-146.5 0.001 125.05±0.49 115.9-146.5 

MCH 45.78±0.42 39.2-52.1 44.21±0.37 38.9-59.1 - 45.00±0.40 38.9-59.1 
MCHC 35.70±0.42 33.0-41.3 35.83±0.38 32.0-40.0 - 35.77±0.40 32.0-41.3 
WBC 13.07±0.60 6.6-20.4 14.19±0.53 6.5-24.9 - 13.63±0.57 6.5-24.9 
Lymphocyte 69.32±0.70 54.0-83.0 68.82±0.64 38.0-81.0 - 69.07±0.67 38.0-83.0 

Heterophil 28.17±0.67 14.0-44.0 28.31±0.61 16.0-39.0 - 28.24±0.64 14.0-44.0 
Monocyte 2.47±0.17 1.0-6.0 2.54±0.16 1.0-5.0 - 2.51±0.17 1.0-6.0 
H : L ratio 0.42±0.01 0.17-0.82 0.24±0.01 0.20-0.74 - 0.42±0.01 0.17-0.82 

หมายเหตุ : *** นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ P0.001 
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ตารางที ่4.2 ค่าทางโลหิตวทิยาของไก่พื้นเมืองไทยอาย ุ7 เดือนเพศผูแ้ละเพศเมีย 
 

ค่าทางโลหิตวทิยา 
เพศผู้ (n56) เพศเมีย (n67) 

P-value 
รวม(n123) 

MEAN±SE RANGE MEAN±SE RANGE MEAN±SE RANGE 

RBC 2.84±0.10 2.1-3.4 2.72±0.09 1.5-4.2 - 2.78±0.10 1.5-4.2 

WBC 18.08±1.46 8.6-37.9 16.23±1.29 5.8-37.0 - 17.16±1.38 5.8-37.9 

HCT 36.38±1.29 26.9-44.6 34.07±1.14 22.3-51.8 - 35.23±1.22 22.3-51.8 

HGB 13.24±0.53 12.1-17.0 12.73±0.47 7.4-18.8 - 12.99±0.50 7.4-18.8 

MCV 126.40±18.08 112.5-136.0 144.10±16.04 110.2-136.0 - 135.25±17.6 110.2-136.0 

MCH 45.70±1.16 36.9-51.9 44.61±1.03 33.0-48.1 - 45.16±1.10 33.0-51.9 

MCHC 36.25±0.81 32.0-43.0 36.11±0.72 29.9-41.7 - 36.18±0.77 29.9-43.0 
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ตารางท ี4.3 ค่าชีวเคมีเลือดของไก่พื้นเมืองไทยอาย ุ4 เดือนเพศผูแ้ละเพศเมีย 
 

ค่าชีวเคมี
เลือด 

เพศผู้ (n70) เพศเมีย (n83) 
P-value 

รวม(n153) 

Mean±SE  Range  Mean±SE Range  Mean±SE Range  

Glucose 201.30±5.05 98-295 194.92±4.53 106-289 - 198.11±4.79 98-295 
Chol 137.80±4.55* 100-218 151.30±4.08* 100-277 0.05 144.55±4.32 100-277 

Amylase 474.20±22.13 150-800 476.50±19.85 160-962 - 475.35±20.99 150-962 
Uric acid 6.57±1.30 2.8-9.7 7.38±1.17 2.0-9.9 - 6.98±1.24 2.0-9.9 

 
ตารางที ่4.4 ค่าชีวเคมีเลือดของไก่พื้นเมืองไทยอาย ุ7 เดือนเพศผูแ้ละเพศเมีย 
 

ค่าชีวเคมี
เลือด 

เพศผู้(n56) เพศเมีย(n67) 
P-value 

รวม(n123) 

Mean±SE Range  Mean±SE Range  Mean±SE Range  

Glucose 108.62±9.30 31-205 107.92±8.25 31-208 - 108.29±8.78 31-208 
Chol 114.90±7.60** 100-249 147.40±6.74** 100-315 0.01 131.15±7.17 100-315 
Amylase 339.20±25.81** 154-807 430.40±22.91** 187-788 0.01 384.80±24.36 154-807 
Uric acid 5.37±0.25 2.6-8.7 5.01±0.22 2.7-9.0 - 5.19±0.24 2.6-9.0 

หมายเหตุ : * นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ P0.05  ** นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ P0.01 
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ค่าชีวเคมเีลือดในไก่พืน้เมืองไทย 
ไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 4 และ 7 เดือน มีค่าชีวเคมีเลือดเฉล่ียแยกตาม

เพศ และค่าต ่าสุด สูงสุดแสดงในตารางท่ี 4.3 โดยไม่มีความแตกต่างระหว่างเพศผูแ้ละเพศเมีย 
ยกเวน้ปริมาณ CHOLESTEROL ท่ีพบว่าไก่เพศผูต้  ่ากว่าเพศเมีย (P0.05) เน่ืองจากไก่เพศผูม้กัมี
กิจกรรมท่ีใชร่้างกายสูง รวมทั้งความตอ้งการพลงังานสูงในการด ารงชีวติ 

ไก่พื้นเมืองไทยอายุ 7 เดือนมีค่าชีวเคมีเลือดเฉล่ียแยกตามเพศ และค่าต ่าสุด สูงสุดแสดงใน
ตารางท่ี 4.4 พบว่าปริมาณ CHOLESTEROL และ AMYLASE ของไก่เพศเมียมากกว่าของเพศผู ้
(P0.001) 

ศึกษาเพื่อหาค่าเฉล่ียเบ้ืองตน้ของค่าโลหิตวิทยา และ ชีวเคมีเลือด แยกเพศ ท่ีอายุ 4 และ 7 
เดือน ผลจากการศึกษา เพื่อใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการประมาณช่วงของค่าเฉล่ียในการศึกษาค่า
โลหิตวิทยาดงัน้ีคือ ค่าจ  านวนเม็ดเลือดแดงทั้งหมด ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ความเขม้ขน้ของ
ฮีโมโกลบิน ค่าเฉล่ียปริมาตรเม็ดเลือดแดง ปริมาณฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดเฉล่ีย ความเข้มข้น
ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดเฉล่ีย ค่าจ  านวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟ
ไซต์ เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์ และ
อตัราส่วนระหว่างเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ มีค่าเท่ากบั 1.4-
3.2106 cells/ml 7.6-14.1 %g/dL 21.0-40.1 %ml/dL 115.9-146.5 fl 38.9-59.1 pg  32.0-41.3 %g/dL 
6.5-24.9 103 cells/ml 38.0-83.0 % 14.0-44.0 % 1.0-6.0 % และ 0.17-0.82 % ตามล าดบั ค่ากลูโคส 
โคเรสเตอรอล อะมยัเลส และกรดยูริกในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 4 เดือน มี
ช่วงของค่ าเท่ ากับ  98-295 mmol/l 100-277 mg/dL 150-962 mg/dL และ 2.0-9.9 mg/dL  ไ ก่พื้ น
เมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 7 เดือน มีช่วงของค่าค่าจ  านวนเม็ดเลือดแดงทั้งหมด ปริมาณ
เม็ดเลือดแดงอัดแน่น ความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน ค่าเฉล่ียปริมาตรเม็ดเลือดแดง ปริมาณ
ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดเฉล่ีย ความเขม้ขน้ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดเฉล่ีย ค่าจ  านวนเม็ดเลือดขาว
ทั้ งหมด มีค่าเท่ากับ 1.5-4.2106 cells/ml 7.4-18.8 %g/dL 22.3-51.8 %ml/dL 110.2-136.0 fl, 33.0-
51.9 pg 29.9-43.0 %g/dL และ 5.8-37.9103 cells/ml ตามล าดบั ค่ากลูโคส โคเรสเตอรอล อะมยัเลส 
และกรดยูริก มีช่วงของค่าเท่ ากับ 31-208 mmol/l 100-315 mg/dL 154-807 mg/dL และ 2.6-9.0 
mg/dL 
อภิปรายผลการทดลองเม่ือท าการเปรียบเทียบค่าโลหิตวิทยาในไก่พื้นเมืองสายพันธ์ุเหลืองหางขาว
กบัไก่สายพนัธ์ุต่างๆ  

พบวา่ค่าท่ีไดมี้ค่าเฉล่ียของค่าโลหิตวทิยาท่ีแตกต่างกนั แต่ก็ยงัอยูใ่นช่วงเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนั 
เน่ืองมาจากความแตกต่างทางพนัธุกรรม ส่ิงแวดลอ้ม และอาหารท่ีไดรั้บในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุ
ต่างๆ ผลดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 และ 4.6 
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ตารางที ่4.5 โลหิตวทิยาเปรียบเทียบ (mean ± SE) ไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ไก่ชนพนัธ์ุไทยและไก่ชนพนัธ์ุเวยีดนาม 
 

ค่าโลหิตวทิยา 

ไก่พืน้เมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว ไก่ชนพืน้เมืองไทยa ไก่ชนเวยีดนามa 

4  เดือน 7  เดือน เพศผู้ 
(n=15) 

เพศเมีย 
(n=15) 

เพศผู้ 
(n=15) 

เพศเมีย 
(n=15) เพศผู้ (n=70) เพศเมีย (83) เพศผู้ (n=56) เพศผู้ (n=67) 

RBC 4.20±0.84 4.09±0.76 2.84±0.10 2.72±0.09 2.99±0.16 3.16±0.12 2.79±0.14* 2.04±0.10* 
HCT 30.46±0.61 31.83±0.55 36.38±1.29 34.07±1.14 40.10±1.10* 35.70±0.70* 38.90±1.00* 29.70±0.90* 
HGB 10.98±0.21 11.34±0.19 13.24±0.53 12.73±0.47 12.90±0.40* 11.40±0.20* 12.20±0.30* 8.90±0.40* 
MCV 126.80±0.51*** 123.30±0.46 126.40±18.08 144.10±16.04 137.6±6.40* 115.00±4.50* 144.30±8.40 152.50±12.10 
MCH 45.78±0.42 44.21±0.37 45.70±1.16 44.61±1.03 44.30±2.30* 36.70±1.51* 45.30±2.80 46.10±4.20 

MCHC 35.70±0.42 35.83±0.38 36.25±0.81 36.11±0.72 32.20±0.70* 31.90±0.60* 31.50±0.90 30.00±0.70 
WBC 13.07±0.60 14.19±0.53 18.08±1.46 16.23±1.29 11.81±1.04* 21.04±1.69* 18.42±1.86* 17.32±1.37* 

Lymphocyte 69.32±0.70 68.82±0.64 - - 49.10±3.40 49.30±2.50 57.30±0.50 57.30±3.20 
Heterphil 28.17±0.67 28.31±0.61 - - 43.30±3.60 38.80±3.30 33.00±3.00 37.30±3.30 
Monocyte 2.47±0.17 2.54±0.16 - - 1.80±0.20* 2.50±0.20* 6.30±1.30* 3.30±0.60* 
H : L ratio 0.42±0.01 0.24±0.01 - -   - - 

 หมายเหตุ : *** นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ P0.01    * นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ P0.05 
      a เฉลียว ศาลากิจ (2548) 
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ตารางที ่4.6 โลหิตวทิยาเปรียบเทียบ (mean ± SE) ไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ไก่พื้นเมืองไทยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ค่าทาง 
โลหิตวทิยา 

ไก่พืน้เมืองเหลืองหางขาว 
ไก่พืน้เมืองไทยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  

(Suchint et al., 2004)  Jain 
(1993) 

เพศผู้(n=70) เพศเมีย(n=83) รวม(n=153) เพศผู้(n=20) 
เพศเมีย
(n=20) 

รวม(n=40) 

MEAN±SE MEAN±SE MEAN±SE RANGE MEAN±SE MEAN±SE MEAN±SE RANGE RANGE 
RBC 4.20±0.84 4.09±0.76 4.15±0.80 1.4-3.2 2.32±0.31 2.19±0.26 2.26±0.29 2-3 2.5-3.5 
HCT 30.46±0.61 31.83±0.55 31.15±0.58 21.0-40.1 33.55±4.72* 30.80±3.96 32.18±4.46 28-37 22.0-35.0 
HGB 10.98±0.21 11.34±0.19 11.16±0.20 7.6-14.1 9.27±1.42* 8.52±0.85 8.89±1.20 8-10 7.0-13.0 
MCV 126.80±0.51*** 123.30±0.46 125.05±0.49 115.9-146.5 147.87-18.43 141.39±19.17 144.63±18.61 126-163 90.0-140.0 
MCH 45.78±0.42 44.21±0.37 45.00±0.40 38.9-59.1 40.26±5.16 39.11±4.42 39.69±4.96 35-45 33.0-47.0 

MCHC 35.70±0.42 35.83±0.38 35.77±0.40 32.0-41.3 27.93±4.56 27.79±1.77 27.86±3.37 24-31 26.0-35.0 
WBC 13.07±0.60 14.19±0.53 13.63±0.57 6.5-24.9 2.05±0.39 2.05±0.53 2.04±0.45 1.6-2.5 1.2-3.0 

Lymphocyte 69.32±0.70 68.82±0.64 69.07±0.67 38.0-83.0 60.30±5.33 67.05±11.49* 63.68±9.36 54-73 45.0-70.0 
Heterophil 28.17±0.67 28.31±0.61 28.24±0.64 14.0-44.0 25.40±5.12 22.00±8.78 23.70±7.21 16-31 15.0-40.0 
Monocyte 2.47±0.17 2.54±0.16 2.51±0.17 1.0-6.0 4.35±3.15 4.05±3.39 4.20±3.20 1-7 5.0 - 10.0 
H:L ratio 0.42±0.01 0.24±0.01 0.42±0.01 0.17-0.82 0.43±0.12 0.36±0.21 0.40±0.17 0.23 - 0.57 - 

หมายเหตุ : *** นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ P0.01    * นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ P0.05 
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4.2 ความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวทิยากบัภูมคุ้ิมกนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พืน้เมืองไทยสาย 
      พนัธ์ุเหลืองหางขาว  

ผลการศึกษาดงัตารางท่ี 4.7 พบว่าผลการศึกษาคร้ังน้ีเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไวคื้อ ค่า 
titer มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญักบัลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัค่าโลหิตวทิยา ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุ
เหลืองหางขาวท่ีอายุ 4 เดือน พบว่าค่า titer ในไก่กลุ่มท่ีมีภูมิคุ้มกันในระดับ ต ่า กลาง และสูง 
(63.15±23.47 421.77±28.04 และ  1525±131.92 ตามล าดับ ) มี ความสั มพัน ธ์ กับ  lymphocyte 
(71.00±2.46 69.79±0.81 และ 67.72±1.29 เปอร์เซ็นเม็ดเลือดขาว  ตามล าดับ) ไปในทางลบ แต่
ความสัมพนัธ์ของค่า titer ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลต่อการเพิ่มจ านวนของจ านวน heterophil (25.17±2.34 
27.76±0.86 และ 29.41±1.05 เปอร์เซ็นเม็ดเลือดขาว ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P0.05 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 พบว่าปริมาณ lymphocyte และ heterophils มีความสัมพนัธ์กับภูมิคุ้มกัน
โรคนิวคาสเซิล ท่ีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ท่ี -0.17 และ 0.18 ตามล าดบั  
อภิปรายผลความสัมพันธ์ของค่าโลหิตวทิยากับภูมิคุ้มกนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พืน้เมืองไทยสายพนัธ์ุ
เหลืองหางขาว 

ไก่กลุ่มท่ีมี titer สูงจะมีความสัมพนัธ์ทางลบกบัปริมาณ lymphocytes แต่จะมีความสัมพนัธ์
ทางบวกกบัปริมาณ heterophil ท  าใหส้ามารถใชค้่าโลหิตวทิยาดงักล่าวช่วยเป็นขอ้มูลเพิ่มเติมในการ
ประเมินสภาวะภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลได ้ค่า heterophil ในไก่ท าหนา้ท่ีจบักินส่ิงแปลกปลอม และ
ตอบสนองการกระตุน้ของแอนติบอดี ใชใ้นการวินิจฉยัการติดเช้ือของร่างกายได ้แต่จากประโยชน์
ท่ีคาดว่าจะได้รับคือ สามารถใช้ค่าโลหิตวิทยาประเมินสภาวะภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้น
เมืองไทยท่ีไดรั้บวคัซีน คงเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากผลท่ีไดย้งัไม่สามารถบอกไดช้ดัเจนวา่ทั้งปริมาณ 
lymphocytes และปริมาณ heterophil เป็นผลโดยตรงจากระบบภูมิคุ้มกันเพราะสัมประสิทธ์ิ
ความสัมพนัธ์ของภูมิคุ้มกันกับปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocytes และ heterophil ท่ีเกิดข้ึน
ค่อนขา้งต ่ามาก รวมทั้งการแยกชนิดเม็ดเลือดในไก่ยงัไม่มีเคร่ืองมือช่วยท่ีจะท าให้เกิดความแม่นย  า 
ยงัคงใช้ระยะเวลานานในการตรวจนับ ดงันั้นในการประเมินภูมิคุม้กนัในไก่ในการใช้วิธี ELISA 
ยงัคงเป็นวิธีท่ีคุม้ค่า คือ ประหยดัเวลา และแม่นย  า มีความจ าเพาะต่อโรค  ในการตรวจวิเคราะห์ได้
ในปัจจุบนัน้ี 
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ตาราง 4.7 ความสัมพนัธ์ของกลุ่มระดบัภูมิคุม้กนัต่อค่า Titer, Lymphocyte และ Heterophil ในไก่  
   พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ4 เดือน 

 

Group 
of Titer 

(153) 

Titer Lymphocyte Heterophil 

male female male female male female 

Low (8) 

0-100 

64.19±20.48 62.10±26.45 73.00±2.16 69.00±2.79 25.00±2.04 25.33±2.63 

Total = 63.15±23.47 Total = 71.00±2.46 Total = 25.17±2.34 

Medium 
(91) 

101-800 

438.18±28.50 405.35±27.57 69.93±0.82 69.64±0.79 27.46±0.87 28.06±0.84 

Total = 421.77±28.04 Total = 69.79±0.81 Total = 27.76±0.86 

High 
(54) 
>800 

1694±146.76 1356±117.08 67.76±1.43 67.67±1.14 29.91±1.16 28.91±0.93 

Total = 1525±131.92 Total = 67.72±1.29 Total = 29.41±1.05 
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ตาราง 4.8 สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Titer ต่อค่าโลหิตวทิยา และชีวเคมีเลือด ในไก่พื้นเมืองไทย ท่ีอาย ุ4 เดือน 
 

 Titer RBC WBC HGB HCT MCV MCH MCHC Lym Het Mono H:L BW 
Titer 1.00             
RBC 0.04 1.00            
WBC 0.12 0.02 1.00           
HGB 0.09 0.08 0.20* 1.00          
HCT 0.05 0.03 0.18* 0.91** 1.00         
MCV 0.09 -0.01 -0.08 -0.44** -0.41** 1.00        
MCH 0.13 0.01 -0.01 -0.16* -0.50** 0.47** 1.00       
MCHC 0.09 0.11 0.03 -0.03 -0.25** -0.03 0.47** 1.00      
Lym -0.17* -0.01 0.01 -0.21** -0.19* 0.11 0.03 -0.01 1.00     
Het 0.18* 0.04 0.06 0.18* 0.14 -0.11 0.02 0.01 -0.86** 1.00    
Mono 0.00 -0.13 -0.09 0.05 0.04 0.08 0.07 -0.19* 0.10 -0.37** 1.00   
H:L 0.19* 0.04 0.03 0.20* 0.20* -0.12 0.01 0.08 -0.95** 0.97** -0.28** 1.00  
BW -0.01 0.04 -0.04 -0.13 -0.13 0.13 0.10 -0.02 0.03 0.03 0.02 0.00 1.00 

หมายเหตุ : RBC = Red blood cell , WBC =  White blood cell , HGB =  Hemoglobin , HCT =  Hematocrit , MCV =  Mean Corpuscular Volume , 
MCH =  Mean Corpuscular Hemoglobin , MCHC =  Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration, Lym =  Lymphocyte , Het = Heterphil , Mono =  
Monocyte, H:L = H:L ratio , BW =  Body Weigh
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4.3 ความสัมพนัธ์ความสัมพนัธ์ของรูปแบบยนี MHC กบัการสร้างภูมคุ้ิมกนัโรคนิวคาส 
      เซิลในไก่พืน้เมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 

พบวา่ยีน MHC มีศกัยภาพในการประยกุตเ์ป็น gene marker ส าหรับการช่วยในการคดัเลือก
ไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวในฝูงของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ให้มีความสามารถในการ
ตา้นทานโรคและการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน ซ่ึงเป็นประเด็นท่ีศึกษาเพื่อต่อยอดความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้าก
การศึกษาในคร้ังน้ี จากสมมุติท่ีตั้งข้ึนมาเพียงศึกษาความสัมพนัธ์กบัการสร้างภูมิคุม้กนัโรคนิวคาส
เซิล เพื่อพฒันาลกัษณะทางการเจริญเติบโตควบคู่ไปกบัลกัษณะการตา้นทานโรคในไก่พื้นเมืองไทย
สายพนัธ์ุเหลืองหางขาว การศึกษาน้ี จึงได ้ศึกษาประเด็นท่ีส าคญั คือ จ านวนรูปแบบของยีนท่ีพบใน
ฝงูไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว การศึกษาความถ่ีของ genotype ของยีนน้ี  เพื่อบอกถึงความสามารถใน
การเพิ่มความถ่ีของยีนในบางรูปแบบท่ีพบวา่มีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะท่ีสนใจ และ การศึกษาถึง
ความสัมพนัธ์และระดับของอิทธิพลของยีนดังกล่าวกบั ลักษณะท่ีสนใจ เพื่อระบุว่ายีนดังกล่าว
สามารถน ามาใชเ้ป็น gene marker ไดห้รือไม่   
 

4.4 ความถี ่allele จาก LEI0258 ของไก่พืน้เมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 ผลจาการศึกษาความถ่ีอลัลีลจาก LEI0258 สามารถจ าแนกอลัลีลได ้6 ต าแหน่งคือ 205 249 
307 321 345 และ 420 bp ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 สอดคล้องกับการศึกษาของ Lwelamira et al. 
(2008) ท่ีพบอลัลีล 5 ต าแหน่งคือ อลัลีลท่ี 205 215 234 307 321 และ 345 bp การศึกษาของ Han et 
al. (2013) พบต าแหน่งอลัลีลท่ีเหมือนกบัการศึกษาในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว คืออลัลีล
ท่ี 205 249 307 321 345 และ 420 bp การศึกษาของ Gholamreza et al. (2013) ท่ีพบอลัลีล 5 ต าแหน่ง
คือ อัลลีลท่ี 205 307 321 345 และ 420 bp และการศึกษาของ Fariba Izadi (2011) ท่ีพบอัลลีล 5 
ต าแหน่งคือ อลัลีลท่ี 205 249 307 321 และ 420 bp พบความถ่ี genotype จาก LEI0258 ทั้งหมด 11 
ต าแหน่ง ในไก่พื้นเมืองสายพันธ์ุเหลืองหางขาวจ านวน 128 ตัว ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 จาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอลัลีล กบัการตอบสนองของภูมิคุม้กนัต่อโรคนิวคาสเซิลและน ้ าหนกัตวัท่ีอาย ุ
4 และ 7 เดือน ผลการศึกษาพบวา่อลัลีลท่ี 321 bp มีความสัมพนัธ์กบัค่า titer ในการตา้นทานโรคนิว
คาสเซิล และอลัลีลท่ี 205 bp มีอิทธิพลต่อน ้ าหนกัตวัในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 7 
เดือน (P 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี  4.11 ผลการศึกษาน้ีให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Lwelamira et al. (2008) ท่ี ศึกษาความสัมพัน ธ์ของอัล ลีล  LEI0258 ต่อการตอบสนองต่อค่ า
แอนติบอดีและน ้ าหนกัตวัในไก่พื้นเมือง พบความถ่ีอลัลีล 6 ต าแหน่งคือ 205 215 234 307, 321 และ 
345 bp พบว่าอลัลีลท่ี 205 และ 307 bp มีความสัมพนัธ์กบัการตอบสนองต่อค่าแอนติบอดีในการ
ตา้นทานโรคนิวคาสเซิล (P  0.001) และท่ีอลัลีล 307 bp พบความสัมพนัธ์กบัน ้าหนกัตวั (P   
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0.007) ท่ีอายุ 16 สัปดาห์ ความถ่ีของอลัลีลแบบ homozygous และ heterozygous ในไก่พื้นเมืองสาย
พนัธ์ุ Kuchi เท่ากบั 0.118 และ 0.882 (n=85) ตามล าดบั ซ่ึงในการศึกษาในส่วนของความถ่ีอลัลีล
และความถ่ีจีโนไทป์ในการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อท่ีตอ้งการประเมินโอกาสในการคดัเลือกลกัษณะในการ
ตา้นทานโรคและความสามารถในการเจริญเติบโตในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาววา่มีมาก
นอ้ยเพียงใด จากผลท่ีไดน้ี้มีโอกาสในการเป็นไปไดใ้นการคดัเลือกไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหาง
ขาวในลักษณะการต้านทานโรค แต่ในการคดัเลือกลักษณะน้ีไปมีผลกระทบในทางลบต่อการ
เจริญเติบโตในไก่ดว้ยเช่นกนั ดงันั้นในการวางแผนผสมพนัธ์ุสัตวจึ์งมีความจ าเป็นในการคดัเลือก
ไก่กลุ่มน้ีเพื่อให้ไก่ยงัคงสามารถตา้นทานโรคจากส่ิงแวดลอ้มได้ดีควบคู่ไปกบัการเจริญเติบโตท่ี
เหมาะสมกบัช่วงอายไุก่ดว้ย 
 
ตารางที ่4.9 ความถ่ีอลัลีลจาก LEI0258 ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 

Allele Frequencies Pop 
A (205 bp) 0.070 21 
B (249 bp) 0.101 30 
C (307 bp) 0.399 119 
D (321 bp) 0.188 56 
E (345 bp) 0.174 52 
F (420 bp) 0.067 20 

*   Pop  =  number  of  populations  sharing  the  allele. 
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ตารางที ่4.10 ความถ่ี genotype จาก LEI0258 ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
 

Genotypes Frequency Individual  (n = 128) 

AB 0.033 5 
AC 0.040 6 
BC 0.047 7 
BD 0.040 6 
CC 0.201 30 
CD 0.094 14 
CE 0.134 20 
CF 0.080 12 
DD 0.067 10 
DE 0.074 11 
EF 0.047 7 
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ตารางที ่4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอลัลีล LEI0258 microsatellite กบัค่า titer และน ้าหนกัตวัในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ4 และ 7 เดือน  
         (n=128) 

 

Trait Allele (bp) 
4  m 7 m 

β SE Significant β SE Significant 

Titer 

A (205 bp) 0.319 0.194 0.103 -0.013 0.138 0.926 
B (249 bp) -0.144 0.158 0.363 -0.085 0.110 0.444 
C (307 bp) 0.122 0.156 0.434 -0.156 0.105 0.142 
D (321 bp) 0.226 0.149 0.791 -0.237 0.105 0.026* 
E (345 bp) -0.032 0.122 0.791 0.033 0.083 0.691 
F (420 bp) 0.083 0.148 0.577 -0.058 0.102 0.575 

Body weight 

A (205 bp) -55.060 64.218 0.393 -251.668 124.906 0.047* 
B (249 bp) 13.500 52.338 0.797 -27.374 101.477 0.788 
C (307 bp) 12.325 51.484 0.811 -100.354 94.908 0.293 
D (321 bp) 5.230 49.282 0.916 -116.582 94.905 0.222 
E (345 bp) 12.389 40.362 0.759 -63.656 74.620 0.396 
F (420 bp) -38.874 48.959 0.429 -158.999 92.044 0.087 

หมายเหตุ : * แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P  0.05 
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ผลจากการศึกษาความสัมพันธ์ของ genotype ต่อค่า titer และน ้ าหนักตัว โดยพบว่า 
genotype ต าแหน่งท่ี BD DE (P  0.05) และ CD (P  0.01) มีความสัมพันธ์กับค่า titer ต่อการ
ตา้นทานโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ7 เดือน ผลดงัแสดงในตารางท่ี 
4.12  
ตารางที ่4.12 อิทธิพลของ genotype ต่อค่า titer และ น ้าหนกัตวัในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหาง 

         ขาวท่ีอายุ และ 7 เดือน (n=128) 

Genotype 
4 m 7 m 

Titer Body weight Titer Body weight 
AB 2.721±0.237 1.220±78.194 3.724±0.166 2.259±151.616 
𝛽 0.199±0.309 -7.546±101.873 -0.174±0.207 1.396±189.416 
AC 0.013±0.214 1.176±70.686 3.721±0.149 2.194±136.288 
𝛽 0.491±0.291 -51.678±96.105 -0.178±0.194 -63.604±177.385 
BC 2.526±0.196 1.282±64.740 3.740±0.133 2.441±121.707 
𝛽 0.005±0.278 54.114±91.613 -0.158±0.182 183.498±165.916 
BD 2.663±0.212 1.220±70.086 3.429±0.147* 2.372±149.318 

𝛽 0.141±0.289 -81.144±95.538 -0.470±0.192 114.223±187.230 
CC 2.643±0.095 1.265±31.325 3.751±0.065 2.472±59.727 
𝛽 0.121±0.218 37.470±71.853 -0.148±0.139 213.580±127.052 
CD 2.859±0.139 1.273±45.976 3.491±0.095** 2.288±86.357 

𝛽 0.337±0.241 44.742±79.935 -0.408±0.156 30.165±142.032 
CE 2.699±0.117 1.235±38.574 3.652±0.075 2.346±68.624 
𝛽 0.178±0.229 7.376±75.505 -0.247±0.145 88.456±131.932 
CF 2.820±0.150 1.251±49.478 3.618±0.099 2.334±89.958 
𝛽 0.299±0.247 -12.843±81.413 -0.280±0.157 76.319±143.694 
DD 2.891±0.164 1.209±54.132 3.529±0.103 2.376±93.948 

𝛽 0.369±0.256 -18.943±84.389 -0.370±0.160 118.049±146.471 
DE 2.712±0.156 1.289±51.633 3.825±0.115* 2.515±105.037 

𝛽 0.190±0.251 60.748±82.769 -0.074±0.169 257.049±153.819 
EF 2.522±0.196 1.228±64.740 3.899±0.123 2.258±112.373 
𝛽 0 0 0 0 
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หมายเหตุ : * แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P  0.05 
      ** แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P  0.01 

    Β = 0 แสดงการไม่มีอิทธิพลร่วม 
 

4.5 จ านวน SNPs ความถี่ allele และ genotype และสมดุล Hardy – Weinberg ของยนี  
      MHC 
 เพื่อน าไปสู่ข้อสรุปท่ีว่า ยีน MHC จะมีศักยภาพในการน ามาใช้เป็น marker assisted 
selection (MAS) ให้กบัไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีไดห้รือไม่นั้น 
ในเบ้ืองต้นการศึกษาในเร่ืองจ านวน SNPs ท่ีพบ รูปแบบ และความถ่ีของ SNP ดังกล่าวมี
ความส าคญัในแง่การประเมิน polymorphism อนัเป็นคุณสมบติัส าคญัประการหน่ึงของการเป็น 
gene marker  ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ ยีน MHC มีศกัยภาพท่ีจะน ามาประยุกตใ์ชเ้ป็น MAS ได ้
ทั้งน้ีเน่ืองจากฝูงไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวท่ีใช้ในการศึกษาน้ี พบว่ายีน MHC มี SNP จ านวน 16 
ต าแหน่ง (แสดงในตารางท่ี 4.13) คือ C125T A126T C128T A131G G136T C209G C242T A243T 
C244T C250T A254T A274G A282T C360T A361G และ  G720T  โดยบ างต าแห น่ งมีความ
สอดคล้องกับงานวิจยัท่ีท าก่อนหน้าท่ี เช่น ต าแหน่งท่ี A126T และ C128T ในงานของ Li et al. 
(2012), Liu et al. (2009) ซ่ึงศึกษายีนดังกล่าวในประชากรไก่พื้นเมืองจีน ก็พบ SNP ต าแหน่ง
ดงักล่าวเช่นกนั การพบ SNP ของยีนดงักล่าวในต าแหน่งท่ีเหมือน หรือแตกต่างกนั ในประชากรไก่
สายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั บ่งช้ีถึงความหลากหลาย ท่ีมีจุดร่วม ของพนัธุกรรมของไก่พื้นเมืองไทยและ
จีน   
 นอกจากน้ี จากตารางท่ี 4.13 จะเห็นว่าทุกต าแหน่งมีความแตกต่างกนัของความถ่ีอลัลีล 
และความถ่ีจีโนไทป์มาก เม่ือมีการทดสอบ Hardy-Weinberg Equilibrium ก็พบวา่ต าแหน่งจีโนไทป์
ทุกต าแหน่งเบ่ี ยงเบนออกจากสมดุล  โดยทฤษฎี  การเบ่ี ยงเบนออกจาก Hardy-Weinberg 
Equilibrium นั้นมีสาเหตุมาจาก การคดัเลือก การอพยพ และการผสมพนัธ์ุแบบไม่สุ่ม เม่ือพิจารณา
ปัจจยัดงักล่าว ในประชากรไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ท่ีใช้ในการศึกษา พบว่า ประชากรน้ี เป็น
ประชากรท่ีไม่มีการคดัเลือก เจตนาของการรวบรวมฝูงไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวของกรมปศุสัตว์
และส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั คือเพื่อเก็บเป็นแหล่งพนัธุกรรม ดงันั้นการท่ี ทุกต าแหน่งมี
การเบ่ียงเบนออกจาก Hardy-Weinberg Equilibrium นั้นอาจเกิดจากการคดัเลือกโดยธรรมชาติท่ี
เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง และเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ไก่พื้นเมืองมีความสามารถในการตา้นทานโรค 
และความสามารถในการปรับตวัใหเ้ขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดดี้เพิ่มมากข้ึน 
 



 
58 

 

ตารางที ่4.13 จ  านวน SNP ท่ีพบ ความถ่ีของ SNP และ genotype และสมดุล Hardy – Weinberg ของยนี MHC จากจ านวนไก่ทั้งหมด 125 ตวั 
 

SNPs Allele/ 
Genotype 

frequency SNPs Allele 
Genotype 

Frequency SNPs Allele 
Genotype 

frequency SNPs Allele 
Genotype 

frequency 

SNPs1 
C125T 

 

T 0.932 SNPs2 T 0.972 SNP3 T 0.944 SNP4 
 
 

G 0.968 
C 0.068 A126T A 0.028 C128T C 0.056 A131G A 0.032 

TT 0.904  TT 0.968  TT 0.944  GG 0.960 
TC 0.056  TA 0.008  TC 0.000  GA 0.016 
CC 0.040  AA 0.024  CC 0.056  AA 0.024 

SNPs5 
G136T 
(n=125) 

G 0.952 SNP6 C 0.884 SNP7 T 0.920 SNP8 A 0.684 
T 0.048 C209G G 0.116 C242T C 0.080 A243T T 0.316 

GG 0.944  CC 0.864  TT 0.880  AA 0.592 
 GT 0.016  CG 0.040  TC 0.080  AT 0.184 
 TT 0.040  GG 0.096  CC 0.040  TT 0.224 
SNPs9 
C244T 
(n=125) 

C 0.712 SNP10 C 0.536 SNP11 A 0.840 SNP12 A 0.508 
T 0.288 C250T T 0.464 A254T T 0.160 A274G G 0.492 

CC 0.672  CC 0.488  AA 0.784  AA 0.496 
 CT 0.080  CT 0.096  AT 0.112  AG 0.024 

 TT 0.248  TT 0.416  TT 0.104  GG 0.480 
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ตารางที ่4.13 จ  านวน SNP ท่ีพบ ความถ่ีของ SNP และ genotype และสมดุล Hardy – Weinberg ของยนี MHC จากจ านวนไก่ทั้งหมด 125 ตวั (ต่อ) 
 

SNPs Allele/ 
Genotype 

frequency SNPs Allele 
Genotype 

Frequency SNPs Allele 
Genotype 

frequency SNPs Allele 
Genotype 

frequency 

SNPs13 
A282T 

 

A 0.940 SNP14 T 0.968 SNP15 G 0.948 SNP16 T 0.936 
T 0.060 C360T C 0.032 A361G A 0.052 G720T G 0.064 

AA 0.928  TT 0.952  GG 0.928  TT 0.936 
AT 0.024  TC 0.032  GA 0.040  TG 0.000 
TT 0.048  CC 0.016  AA 0.032  GG 0.064 
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4.6 ผลการศึกษาอทิธิพลของ MHC gene ต่อลกัษณะการเจริญเติบโต 
การศึกษาอิทธิพลของ SNPs แต่ละต าแหน่ง ต่อลกัษณะการเจริญเติบโต พบวา่ SNPs ท่ีพบ

ทั้ง 16 ต าแหน่งนั้น มีเพียงต าแหน่งท่ี 3 (C128T) เท่านั้นท่ีพบวา่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ี P<0.1 กบัลกัษณะน ้าหนกัท่ี 4 (ตารางท่ี 4.14)  
 
ตารางที ่4.14 ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (+ SE) ของน ้าหนกัตวั ในไก่พื้นเมืองสาย 

         พนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ4 และ 7 เดือน 
 

Genotype 
(n=125) 

Bodyweight (g.) 

4 (month) 7 (month) 

SNP1 
(C125T) 

C125C 
T125C 
T125T 

1235 (76.71) 
1251 (64.82) 
1269 (16.13) 

2534 (360.26) 
1987 (304.40) 
2215 (75.72) 

SNP2 
(A126T) 

A126A 
A126T 
T126T 

1269 (98.67) 
1074 (171.37) 
1268 (15.52) 

2611 (466.50) 
2207 (810.18) 
2205 (73.36) 

SNP3 
(C128T) 

C128C 
T128T 

1260 (15.54)* 
1375 (63.85) 

2213 (74.21) 
2244 (304.82) 

SNP4 
(A131G) 

A131A 
G131A 
G131G 

1232 (99.10) 
1235 (121.22) 
1268 (15.65) 

2457 (467.00) 
2460 (571.20) 
2205 (73.74) 

SNP5 
(G136T) 

G136G 
G136T 
T136T 

1265 (15.79) 
1265 (122.20) 
1301 (76.72) 

2216 (73.46) 
1288 (568.50) 
1564 (356.94) 

SNP6 
(C209G) 

C209C 
C209G 
G209G 

1276 (16.35) 
1187 (77.45) 
1210 (48.98) 

2212 (77.97) 
2301 (369.36) 
2208 (233.59) 

SNP7 
(C242T) 

C242C 
C242T 
T242T 

1213 (76.53) 
1239 (54.42) 
1271 (16.31) 

2332 (359.16) 
1866 (255.40) 
2241 (76.56) 
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ตารางที ่4.14 ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (+ SE) ของน ้าหนกัตวั ในไก่พื้นเมืองสาย  
         พนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ4 และ 7 เดือน (ต่อ) 

  
 

Genotype 
(n=125) 

Bodyweight (g.) 

4 (month) 7 (month) 

SNP8 
(A243T) 

A243A 
A243T 
T243T 

1259 (19.94) 
1281 (35.73) 
1272 (32.55) 

2176 (93.84) 
2189 (168.20) 
2340 (153.21) 

SNP9 
(C244T) 

C244C 
C244T 
T244T 

1266 (18.76) 
1246 (54.30) 
1274 (30.99) 

2206 (88.00) 
1957 (254.68) 
2324 (145.34) 

SNP10 
(C250T) 

C250C 
C250T 
T250T 

1273 (21.89) 
1299 (49.33) 
1251 (23.73) 

2213 (103.56) 
2098 (233.34) 
2245 (112.23) 

SNP11 
(A254T) 

A254A 
A254T 
T254T 

1276 (17.21) 
1251 (45.58) 
1212 (47.26) 

2270 (81.05) 
2000 (214.69) 
2035 (222.61) 

SNP12 
(A274G) 

A274A 
A274G 
G274G 

1291 (21.57) 
1303 (99.06) 
1239 (21.98) 

2308 (102.09) 
2502 (468.70) 
2106 (103.98) 

SNP13 
(A282T) 

A282A 
A282T 
T282T 

1259 (15.73) 
1389 (97.96) 
1345 (69.17) 

2179 (74.16) 
2765 (461.67) 
2633 (326.02) 

SNP14 
(C360T) 

C360C 
C360T 
T360T 

1340 (120.65) 
1182 (85.66) 
1268 (15.64) 

2740 (570.16) 
2301 (404.79) 
2203 (73.92) 

SNP15 
(A361G) 

A361A 
A361G 
G361G 

1382 (85.09) 
1249 (76.18) 
1263 (15.81) 

2790 (399.70) 
2527 (357.81) 
2182 (74.24) 
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ตารางที ่4.14 ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (+ SE) ของน ้าหนกัตวั ในไก่พื้นเมืองสาย 

       พนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ4 และ 7 เดือน (ต่อ) 

หมายเหตุ : *  หมายถึง มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความแตกต่าง P<0.1 
 

การศึกษาในคร้ังน้ีให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาของ Pinard – van der Laan (2002) โดย
ศึกษาถึงผลของการคดัเลือกการตอบสนองในระบบภูมิคุม้กนัต่อน ้ าหนกัตวั ในไก่ White Leghorn 
ในรุ่นท่ี 4 จ านวน 200 ตวั พบว่าผลการคดัเลือกไก่จากการตอบสนองต่อการตา้นทานโรคนิวคาส
เซิลต่อน ้ าหนกัตวั ในไก่ท่ีอายุ 9 และ 17 สัปดาห์ คือ 1042.4±11 และ 1661.5±18.7 กรัม  (P<0.01) 
ตามล าดบั และในขณะเดียวกนั ผลการศึกษาในคร้ังน้ียงัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Lamont (1998) 
ซ่ึงพบว่า MHC genotype ซ่ึงควบคุมการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันนั้ นมีผลเก่ียวเน่ืองต่อ
ลกัษณะทางการผลิต เช่น น ้ าหนักตวั อตัราการผสมติด อตัราการฟัก และผลผลิตไข่ เป็นตน้ ดว้ย 
นอกจากน้ี การศึกษาของ Rauw et al. (1998) และ Twinkle Jasmine Masilamani (2003) พบว่า การ
คดัเลือกให้มีลักษณะการผลิตสูง เช่น การคดัเลือกไก่ให้มีน ้ าหนักตวัสูง มีผลกับความสัมพนัธ์
ในทางลบกบัประสิทธิภาพของระบบภูมิคุม้กนั จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดเป็นงานวิจยัท่ีสนบัสนุนผล
การศึกษาในคร้ังน้ี และเป็นประเด็นท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่ ยนี MHC นั้นมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่ดว้ย  

อน่ึงส าหรับเหตุผลท่ียีน MHC มีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่นั้น พบวา่ Non-MHC linked 
resistance มีบทบาทในการควบคุมลกัษณะการเจริญเติบโต เช่น Growth hormone (GH) (Kuhnlein 
et al., 1997) ซ่ึ ง GH เป็นฮอร์โมนท่ีสร้างมาจาก somatroph cell จากต่อมใต้สมองส่วนหน้า 
(pituitary gland) โดยฮอร์โมนน้ีมีการท างานทางกายภาพ เช่น การเจริญเติบโต, ซ่อมแซมเน้ือเยื่อ
ของร่างกาย, การตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั และระบบสืบพนัธ์ุ เป็นตน้ ในการตอบสนองของ
ระบบภูมิคุม้กนั พบวา่ GH มีผลต่อการควบคุมระบบภูมิคุม้กนัทั้งในดา้นเซลลแ์ละสารน ้า โดยมีการ
น าเสนอท่ีจ าเพาะเจาะจงบนผวิเซลล์ของระบบภูมิคุม้กนั แมว้า่ GH จะไม่ไดเ้ก่ียวเน่ืองกบัการพฒันา 
T-cell และเซลล์ของระบบคุ้มกันโดยปกติ แต่มนัสามารถไปเพิ่มความสามารถของ T-cell และ 
Thymic ในช่วงท่ีเกิดความเครียดได ้(Welniak et al., 2002) ในไก่พบวา่ GH มีผลต่อการเจริญเติบโต 
และการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนั แต่ในหนา้ท่ีหลกั GH มีบทบาทต่อการเจริญเติบโต และการ 

Genotype 
(n=125) 

Bodyweight (g.) 

4 (month) 7 (month) 
SNP16 

(G720T) 
G720G 
T720T 

1334 (60.20) 
1262 (15.71) 

2223 (285.55) 
2215 (74.52) 
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เผาผลาญอาหาร มีการแสดงออกท่ีเด่นชดัท่ียีน IGF-I ในไก่ท่ีโตเต็มท่ีจะไปเพิ่มการแสดงออกของ
ยีน GHR mRNA (Kuhn et al., 2002) โดยหลักฐานของความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการของ
ระบบภูมิคุม้กนัต่อระดบัการผลิตในสัตวท่ี์มีอิทธิพลมาจากการท างานของระบบภูมิคุม้กนั ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4.1 นอกจากน้ีโดยทฤษฎีแล้วพบวา่ การท างานของระบบภูมิคุม้กนัสามารถเช่ือมต่อกบั
ระบบประสาทส่วนกลาง โดยอาจกระตุน้การพฒันาพฤติกรรม หรือการปลดปล่อยฮอร์โมนมาจาก 
Hypothalamus และ Pituitary hormonesโดยการหลั่งฮอร์โมน เช่น Adrenocorticotropic hormone 
(ACTH) และ Thyrotropin จากเซลล์ท่ีเก่ียวกบัระบบภูมิคุม้กนั มีความส าคญั ในการเพิ่มการควบคุม
การสังเคราะห์ Gluconeogenesis จาก glycogen, fatty acid และ amino acid ในการไปลดการสะสม
โปรตีนในกล้าม เน้ือ  และไปสนับสนุน gluconeogenesis และ การสั งเคราะห์  acute-phase 
glycoprotein เป็นตน้ (Pieter and Stephen, 2000) 

 

 
ภาพที ่4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระบวนการของระบบภูมิคุม้กนัต่อระดบัการผลิตในสัตวท่ี์

มีอิทธิพลมาจากการท างานของระบบภูมิคุม้กนั 
หมายเหตุ :  ยนีหลกั (G), ส่ิงแวดลอ้ม (E), ลกัษณะปรากฏ (P), ภูมิตา้นทานปกติท่ีมีอิทธิพลมา

จากศกัยภาพในการผลิต (ii) และ ภาวการณ์ตา้นทานโรคในสัตวมี์อิทธิพลมาจาก
ภูมิต้านทานปกติ (iii) กลไกความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงพนัธุกรรม
ในทางปศุสัตวจ์ากกระบวนการทางศกัยภาพในการพฒันาพนัธุกรรมจากภูมิคุม้กนั 
(i) ต่อ ความสามารถในลกัษณะทางการผลิตจากการท างานของระบบภูมิคุม้กนั 
(iv) 

ทีม่า : Pieter and Stephen (2000) 
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4.7 ผลการศึกษาอทิธิพลของ MHC gene ต่อลกัษณะการต้านทานโรค 
การศึกษาอิทธิพลของ SNPs แต่ละต าแหน่ง ต่อลกัษณะการตา้นทานโรค พบวา่ SNPs ท่ีพบ

ทั้ง 16 ต าแหน่งนั้น มีต าแหน่งท่ี 6 (C209G) 11 (A254T) และ ต าแหน่งท่ี 12 (A274G) ท่ีพบว่ามี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับลักษณะในการต้านทานโรคท่ี 4 และ 7 เดือน ตาม
รายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 4.15  

ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ Li et al. (2012) ท่ีศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างลกัษณะทางภูมิคุม้กนั และ MHC B-F gene ในไก่พื้นเมือง Shadong สายพนัธ์ุ Wenshang 
Barred (LH), Laiwu Black (LWH) แล ะ  Jining Bairi chicken (BR) ส ายพัน ธ์ุ ล ะ  100 ตัว  พ บ
ต าแหน่ง SNPs 65 ต าแหน่ง โดย SNPs มีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะทางภูมิคุม้กนัทั้งสามสายพนัธ์ุ 
พบวา่มีต าแหน่งท่ีเหมือนกบัการศึกษาของ Li et al. (2012) คือ 126 (T G A) และ 128 (C T) สรุปผล
การศึกษาพบว่าลกัษณะภูมิคุม้กนัต่อแอนติบอดีไตเตอร์ ต่อการตา้นทานโรคนิวคาสเซิล (ND) ท่ี
ต าแหน่ง 48 69 127 149 192 196 220 และ 232 (P<0.05) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Liu et al. 
(2009) ศึกษาความสัมพนัธ์ของ SNPs ใน exon 2 ของ MHC B-F gene ต่อลกัษณะการตา้นทานโรค
ในไก่ Chinese Beijing-You และ White Leghorn จ านวน 250 ตวั ในไก่แต่ละสายพนัธ์ุ พบต าแหน่ง 
SNPs 55 ต าแหน่ง โดย SNPs ท่ีมีต าแหน่งท่ีเหมือนกบัการศึกษาของ Liu et al. (2009) คือต าแหน่งท่ี 
126 (G T) และ 128 (C T) ในไก่ทั้งสองสายพนัธ์ุ สรุปผลจากการศึกษาของ Liu et al. (2009) พบ 
SNPs 6 ต าแหน่งท่ี loci 69 218 220 221 223 และ 235 มีความสัมพนัธ์กบัการตา้นทานโรคนิวคาส
เซิล และพบ SNPs 3 ต าแหน่งท่ี loci 214, 217 และ 232 มีความสัมพนัธ์กับการต้านทานต่อโรค 
ไข้หวดันก (P<0.05) การศึกษาของ Guo et al. (2012) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของ 
MHC BLB2 gene exon 2 ในไก่พื้นเมืองพันธ์ุ Hebei จ านวน 2000 ตัว (ตัวผู ้200 ตัว และตัวเมีย 
1800 ตวั) พบต าแหน่ง SNPs 69 ต าแหน่ง สรุปผลจากการศึกษาของ Guo et al. (2012) พบวา่ในส่วน
ของต าแหน่งท่ี 4-20 30-37 51-64 84-96 104-114 117-129 170-189 224-242 253-261 และ 263-273 
เป็นส่วนท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการท างานในกระบวนการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั และ MHC 
class IIB gene ย ังได้มีการศึกษาในปลา Cynoglossus semilaevis ต่อการต้านทานโรค vibrio 
anguillarum เป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ท่ีมีลกัษณะอาการเกิดเป็นแผลหลุมบนผิวหนงั จ านวน 
200 ตัว ซ่ึ งเป็นการศึกษาของ Du et al. (2011) พบต าแหน่ง SNPs 72 ต าแหน่ง มีต าแหน่งท่ี
เหมือนกบัการศึกษาของ Du et al. (2011) คือต าแหน่งท่ี 124-126 (GGA AGA GAG) 242-243 (TG 
TT GG) 250-253 (ACCA ACGC AGCC GGAC ACGG) 254-256 (TGC TGG GTT) แ ต่ ก็ มี
การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมบน Exon2 ของยนี TLR4 กบัลกัษณะการตา้นทานโรคใน
ไก่ 15 สายพนัธ์ุ พบต าแหน่ง SNPs 2 ต าแหน่ง คือ G114A และ G142 A แต่พบว่า SNPs ท่ีพบบน 
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TLR4 gene ไม่ไดมี้ความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งหรือผลกระทบต่อยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตา้นทานโรค
ในไก่ (Liu et al., 2011) 
 จากท่ีกล่าวมาจะสังเกตได้ว่าต าแหน่ง SNP ท่ีพบความสัมพนัธ์กบัค่า titer ในงานต่างๆนั้น
อาจมีความแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ เม่ือพิจารณาจากต าแหน่ง SNP ท่ีพบในแต่ละงานก็
มีความแตกต่างกนั (ดงัได้กล่าวไวใ้นหัวขอ้เร่ือง จ านวน SNPs ความถ่ี allele และ genotype และ
สมดุล Hardy – Weinberg ของยีน MHC) ซ่ึงเกิดจากความแตกต่างในระดบัพนัธุกรรมของยีน MHC 
ของไก่ท่ีมีพนัธ์ุหรือสายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัอนัเกิดเน่ืองจากกระบวนการ crossing over เกิด DNA 
recombination และมีผลท าให้เกิดความแตกต่างกนัในระดบัเบส อนัเป็นสาเหตุท่ีท าให้พบ SNP ใน
ต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั และท าใหพ้บนยัส าคญัในต าแหน่งท่ีแตกต่างกนัดว้ย 
 ผลการศึกษาน้ีเป็นการยืนยนัว่ายีน MHC มีผลต่อระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายของไก่ และ
สามารถน าไปใชใ้นการพฒันาพนัธุกรรมของไก่ให้มีความสามารถในการพฒันาระบบภูมิคุม้กนัให้
มากข้ึน อยา่งไรก็ตามในกรณีของการศึกษาในคร้ังน้ี มิไดมี้เจตนาเพื่อน าผลการศึกษาไปใช้ในการ
คัดเลือกไก่พื้นเมืองให้มีความสามารถในการต้านทานโรคให้มากข้ึน เพราะไก่พื้นเมืองมี
ความสามารถดงักล่าวในเกณฑ์ท่ีน่าพอใจอยู่แล้ว หากแต่ตอ้งการมุ่งเน้นว่า ในอนาคตถา้ตอ้งการ
พฒันาพนัธุกรรมของไก่พื้นเมืองให้มีความสามารถในดา้นการเจริญเติบโตใหม้ากข้ึน ใหพ้ึงระวงัวา่
จะท าใหค้วามสามารถในดา้นการตา้นทานโรคลดนอ้ยลง หรือสูญเสียไปในท่ีสุด 
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ตารางที ่4.15 ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (+ SE) ของค่า log (10) Titer ในไก่พื้นเมือง 
         สายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ4 และ 7 เดือน 

 
Genotype 
(n=125) 

log (10) Titer  

4 (month) 7 (month) 

SNP1 
(C125T) 

C125C 
T125C 
T125T 

2.46 (0.22) 
2.77 (0.19) 
2.72 (0.05) 

3.77 (0.14) 
3.72 (0.12) 
3.62 (0.03) 

SNP2 
(A126T) 

A126A 
A126T 
T126T 

2.56 (0.29) 
1.98 (0.50) 
2.72 (0.05) 

3.77 (0.14) 
3.72 (0.12) 
3.62 (0.03) 

SNP3 
(C128T) 

C128C 
T128T 

2.66 (0.19) 
2.71 (0.05) 

3.73 (0.12) 
3.62 (0.03) 

SNP4 
(A131G) 

A131A 
G131A 
G131G 

2.55 (0.29) 
2.66 (0.35) 
2.71 (0.05) 

3.77 (0.18) 
3.42 (0.22) 
3.63 (0.03) 

SNP5 
(G136T) 

G136G 
G136T 
T136T 

2.71 (0.05) 
2.92 (0.35) 
2.65 (0.22) 

3.62 (0.03) 
3.67 (0.23) 
3.72 (0.14) 

SNP6 
(C209G) 

C209C 
C209G 
G209G 

2.74 (0.05) 
2.84 (0.22) 

  2.41 (0.14)* 

3.62 (0.03) 
3.65 (0.15) 
3.71 (0.09) 

SNP7 
(C242T) 

C242C 
C242T 
T242T 

2.69 (0.22) 
2.92 (0.15) 
2.69 (0.05) 

3.74 (0.14) 
3.65 (0.10) 
3.62 (0.03) 

SNP8 
(A243T) 

A243A 
A243T 
T243T 

2.73 (0.06) 
2.63 (0.10) 
2.72 (0.09) 

3.61 (0.04) 
3.65 (0.07) 
3.67 (0.06) 
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ตารางที ่4.15 ค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (+ SE) ของค่า log (10) Titer ในไก่พื้นเมือง 
       สายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอาย ุ4 และ 7 เดือน (ต่อ) 

หมายเหตุ : *  หมายถึง มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความแตกต่าง P<0.1 
     ** หมายถึง มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความแตกต่าง P<0.05 
     *** หมายถึง มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความแตกต่าง P<0.01 

Genotype 
(n=125) 

log (10) Titer  

4 (month) 7 (month) 

SNP9 
(C244T) 

C244C 
C244T 
T244T 

2.72 (0.05) 
2.76 (0.16) 
2.66 (0.09) 

3.62 (0.04) 
3.73 (0.10) 
3.60 (0.06) 

SNP10 
(C250T) 

C250C 
C250T 
T250T 

2.12 (0.06) 
2.76 (0.14) 
2.68 (0.07) 

3.66 (0.04) 
3.64 (0.09) 
3.59 (0.04) 

SNP11 
(A254T) 

A254A 
A254T 
T254T 

2.72 (0.05) 
2.80 (0.13) 
2.50 (0.14) 

3.60 (0.03) 
3.65 (0.08) 

  3.80 (0.08)* 

SNP12 
(A274G) 

A274A 
A274G 
G274G 

      2.70 (0.06)*** 
1.53 (0.27) 
2.77 (0.06) 

3.61 (0.04) 
3.67 (0.19) 
3.64 (0.04) 

SNP13 
(A282T) 

A282A 
A282T 
T282T 

2.72 (0.05) 
2.12 (0.28) 
2.73 (0.20) 

3.62 (0.03) 
3.83 (0.18) 
3.72 (0.13) 

SNP14 
(C360T) 

C360C 
C360T 
T360T 

2.94 (0.35) 
2.78 (0.25) 
2.70 (0.05) 

3.65 (0.23) 
3.72 (0.16) 
3.62 (0.03) 

SNP5 
(A361G) 

A361A 
A361G 
G361G 

2.83 (0.25) 
2.78 (0.22) 
2.70 (0.05) 

3.59 (0.16) 
3.72 (0.14) 
3.62 (0.03) 

SNP16 
(G720T) 

G720G 
T720T 

2.62 (0.18) 
2.71 (0.05) 

3.74 (0.11) 
3.62 (0.03) 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 ในการศึกษาความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวิทยาและรูปแบบยีน MHC กบัภูมิคุม้กนัโรคนิว
คาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว ตามสมมติฐานท่ีตั้งไวคื้อ ค่าโลหิตวิทยาและ
รูปแบบยีน MHC มีความสัมพนัธ์กบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทยสายพนัธ์ุเหลือง
หางขาวท่ีอายุ 4 และ 7 เดือน จากผลการศึกษาคร้ังน้ีท าให้ไดม้าซ่ึงขอ้สรุปและขอ้เสนอแนะแยก
เป็นสามประเด็นหลกัไดด้งัน้ี 
ค่าเฉลีย่เบ้ืองต้นของค่าโลหิตวทิยา และ ชีวเคมีเลือด  

แยกเพศ ท่ีอายุ 4 และ 7 เดือน ผลจากการศึกษา เพื่อใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการประมาณ
ช่วงของค่าเฉล่ียในการศึกษาค่าโลหิตวทิยา จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ีคือ  

1. พบวา่ช่วงของค่าโลหิตวิทยา และค่าชีวเคมีเลือดมีช่วงต ่าสุดและสูงสุด ท่ีค่อนขา้งกวา้ง 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากไก่พื้นเมืองฝูงน้ียงัไม่ไดมี้การคดัเลือกสายพนัธ์ุให้มีลกัษณะท่ีคงท่ีนั้นเอง พบว่า
ค่าเฉล่ียโลหิตวิทยาและค่าชีวเคมีเลือด มีค่าเฉล่ียท่ีสอดคล้องกบัการศึกษาของงานวิจยัต่างๆ แต่
พบว่าการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าต ่าสุด สูงสุดกวา้งกว่าไก่สายพนัธ์ุต่างประเทศ อาจเน่ืองมาจากไก่พื้น
เมืองไทยมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูง และยงัไม่ไดมี้การคดัเลือกสายพนัธ์ุมาใชป้ระโยชน์
เฉพาะทางทั้งในดา้นการคดัเลือกและการอนุรักษส์ายพนัธ์ุร่วมกนัได ้

2. ค่าคอเลสเตอรอลในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุหางขาวมีค่าช่วงต ่าสุด ค่อนขา้งต ่า (100-315 
mg/dL) เม่ือเปรียบเทียบกับไก่เน้ือสายพนัธ์ุการค้าท่ี 129-297 (Clincal Diagnostic division, 1990) 
และมีค่าเฉล่ียแยกเพศไม่แตกต่างจากไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุอ่ืนมากนกั เช่นการศึกษาของ Sunday et 
al. (2011), Suchint et al. (2004) และ Abdi et al. (2006)  
ค่าโลหิตวิทยามีความสัมพันธ์กับระดับภูมิคุ้มกันโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองสายพันธ์ุเหลืองหาง
ขาว  

พบว่าผลการศึกษาคร้ังน้ีเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไวคื้อ ค่า titer มีความสัมพนัธ์อยา่งมี
นยัส าคญักบัลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัค่าโลหิตวิทยา ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 4 
เดือน พบวา่ปริมาณ lymphocyte และ heterophils มีความสัมพนัธ์กบัภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิล คือ 
ไก่กลุ่มท่ีมี titer สูงจะมีความสัมพันธ์ทางลบกับปริมาณ lymphocytes แต่จะมีความสัมพันธ์
ทางบวกกบัปริมาณ heterophil  
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ข้อเสนอแนะ จากประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บคือ สามารถใช้ค่าโลหิตวิทยาประเมินสภาวะ
ภูมิคุม้กนัโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทยท่ีไดรั้บวคัซีน คงเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากผลท่ีไดย้งัไม่
สามารถบอกไดช้ดัเจนวา่ทั้งปริมาณ lymphocytes และปริมาณ heterophil เป็นผลโดยตรงจากระบบ
ภูมิคุม้กนัเพราะสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ของภูมิคุม้กนักบัปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocytes 
และ heterophil ท่ีเกิดข้ึนค่อนขา้งต ่ามาก รวมทั้งการแยกชนิดเม็ดเลือดในไก่ยงัไม่มีเคร่ืองมือช่วยท่ี
จะท าให้เกิดความแม่นย  า ยงัคงใชร้ะยะเวลานานในการตรวจนบั ดงันั้นในการประเมินภูมิคุม้กนัใน
ไก่ในการใช้วิธี ELISA ยงัคงเป็นวิธีท่ีคุม้ค่า คือ ประหยดัเวลา และแม่นย  า มีความจ าเพาะต่อโรค  
ในการตรวจวเิคราะห์ไดใ้นปัจจุบนัน้ี 
รูปแบบยีน MHC มีความสัมพันธ์กับภูมิคุ้มกันโรคนิวคาสเซิลในไก่พื้นเมืองไทยสายพันธ์ุเหลือง
หางขาว  

ผลการศึกษาพบว่าอลัลีลท่ี 321 bp มีความสัมพนัธ์กบัค่า titer ในการตา้นทานโรคนิวคาส
เซิล และอลัลีลท่ี 205 bp มีอิทธิพลต่อน ้ าหนักตวัในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 7 
เดือน (P  0.05) ความสัมพนัธ์ของ genotype ต่อค่า titer และน ้ าหนกัตวั พบวา่ genotype ต าแหน่งท่ี 
BD DE (P  0.05) และ CD (P  0.01) มีความสัมพนัธ์กบัค่า titer ต่อการตา้นทานโรคนิวคาสเซิล
ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 7 เดือน พบวา่ยนี MHC มีความสัมพนัธ์ต่อลกัษณะการ
ตา้นทานโรคและน ้ าหนักตวัในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว โดยผลต่อลักษณะดังกล่าว
แสดงผลท่ีอายุต่างกนั ในไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาวท่ีอายุ 4 และ 7 เดือน ต่อลกัษณะการ
เจริญเติบโต พบว่า SNPs ท่ีพบทั้ง 16 ต าแหน่งนั้น มีเพียงต าแหน่งท่ี 3 (C128T) ท่ีมีผลต่อลกัษณะ
การเติบโตอยา่งมีนยัส าคญัท่ี (P<0.1) ส่วนลกัษณะการตา้นทานโรค พบวา่มีต าแหน่งท่ี 6 (C209G) 
และ 11 (A254T) มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.1 และ ต าแหน่งท่ี 12 (A274G) มี
ความสัมพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.01 ท่ีพบวา่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
กบัลกัษณะในการตา้นทานโรค จากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้า่ 

1. MHC gene มีความหลากหลายของ SNPs รูปแบบความถ่ีจีโนไทป์ และความถ่ีอลัลีลท่ี
แตกต่างกนัในประชากรไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว แตกต่างจากไก่สายพนัธ์ุอ่ืนๆ ท่ีไดท้  า
การตรวจเอกสารมาขา้งตน้มานั้น อาจเน่ืองมาจากความหลากหลายของสายพนัธ์ุสัตวท่ี์แตกต่างกนั 
ซ่ึงความหลากหลายของสายพนัธ์ุสัตวน์ั้นมีผลต่อประสิทธิภาพของยีนท่ีแตกต่างกนั โดยความ
หลากหลายของสายพันธ์ุอาจส่งผลต่อการแสดงออกของยีน (gene expression) ท่ีแตกต่างหรือ
ผิดปกติของสัตว์สายพนัธ์ุต่างๆ เน่ืองจากจีโนมของสัตว์มีทั้ งส่วนท่ีมีล าดับเบสเหมือนกัน ซ่ึง
สามารถพบไดใ้นสัตวทุ์กตวั ทุกสายพนัธ์ุ หรือทุกสปีชีส์ และยงัมีส่วนท่ีมีล าดบัเบสแตกต่างจาก
สายพนัธ์ุอ่ืนๆ ซ่ึงส่วนดงักล่าวอาจส่งผลต่อการแสดงออกของยีนท่ีแตกต่างกนั จึงเป็นสาเหตุให้เกิด
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ความแตกต่างจากงานวิจยัอ่ืน ในลกัษณะของการตา้นทานโรคและน ้ าหนักตวัในไก่พื้นเมืองสาย
พนัธ์ุเหลืองหางขาว 

2. ผลจากการคดัเลือกลกัษณะในการตา้นทานโรค (MHC gene) ต่อน ้ าหนักตวั พบว่าการ
คดัเลือกลกัษณะในการตา้นทานโรค ชกัน าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความถ่ีของ MHC genotype ซ่ึง
ควบคุมการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัอยู ่แต่ MHC gene ไปมีผลเก่ียวเน่ืองต่อลกัษณะทางการ
ผลิต เช่น น ้ าหนักตัว อัตราการผสมติด อัตราการฟัก และผลผลิตไข่ เป็นต้น ผลข้างเคียงอัน
เน่ืองมาจากการคดัเลือกให้มีลกัษณะการผลิตสูง เช่น การคดัเลือกไก่ให้มีน ้ าหนักตวัสูง มีผลกบั
ความสัมพนัธ์ในทางลบกบัประสิทธิภาพของระบบภูมิคุม้กนั (negative correlation) 

3. การประเมินศกัยภาพทางพนัธุกรรมของประชากรไก่พื้นเมืองสายพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
จากขอ้มูลท่ีระบุความถ่ีอลัลีลและความถ่ีจีโนไทป์ สามารถวิเคราะห์ไดโ้ดยใชเ้ทคนิคเคร่ืองหมาย
พนัธุกรรมไมโครแซทเทลไลท ์ในการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม ท่ีมีประโยชน์อยา่งยิ่ง
ต่อการบริหารจดัการสายพนัธ์ุ การคดัเลือกปรับปรุงพนัธ์ุ การใช้ประโยชน์อยา่งย ัง่ยืนในประชากร
ตามธรรมชาติ และการด ารงรักษาพนัธ์ุท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมต่อไป 

4. การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง MHC gene ซ่ึงเป็น SNPs แต่ละต าแหน่งกบัลกัษณะการ
ต้านทานโรคและน ้ าหนักตัว ควรจะน าต าแหน่ง SNPs ทั้ ง 16 ต าแหน่ง มาศึกษาควบคู่กันเพื่อ
ประมาณค่าอิทธิพลของ SNPs แต่ละต าแหน่ง เพื่อประโยชน์ในการพฒันาไปเป็นเคร่ืองหมาย
พนัธุกรรมในอนาคต 

ข้อเสนอแนะ MHC gene มีผลต่อลกัษณะการตา้นทานโรคและน ้ าหนักตวัในไก่พื้นเมือง
สายพนัธ์ุเหลืองหางขาว จึงคาดวา่มีความสามารถในการน ายนีดงักล่าวมาพฒันาเป็นเคร่ืองหมายทาง
พนัธุกรรมท่ีช่วยในการคดัเลือกในประชากรไก่พื้นเมือง ดงันั้นในการศึกษาหรือพฒันาเคร่ืองมือ
ช่วยในการคัดเลือกทางพันธุกรรมในการต้านทานโรค เพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน ลด
ค่าใช้จ่ายจากการใช้วคัซีนและลดการตกคา้งของยาในผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูปต่าง ๆ ผลท่ีไดจ้าก
การศึกษาท่ีส าคญัอีกอย่างคือพบว่าลกัษณะการตา้นทานโรค เป็น negative correlation กบัลกัษณะ
การผลิต เน่ืองมาจากนักปรับปรุงพนัธ์ุส่วนใหญ่ให้ความส าคญัในการคดัเลือกสัตวจ์ากอตัราการ
เจริญเติบโต มากกว่าท่ีจะคัดเลือกสัตว์จากความสามารถในการต้านทานโรค ช้ีให้เห็นว่าการ
คดัเลือกทางพนัธุกรรมควบคู่กนัระหว่างความสามารถในการตา้นทานโรคกบัน ้ าหนกัตวัจะท าให้
ความสามารถในการผลิตอยูใ่นระดบัมาตรฐานและยงัท าให้ไก่มีความสามารถในการตา้นทานโรค
ไดดี้ยิ่งข้ึน การศึกษา SNPs จึงน่าจะเป็นวิธีการย ัง่ยืนเพื่อท่ีจะท าให้เกิดความมัน่ใจท่ีจะน ามาใชเ้ป็น
ตวับ่งช้ีท่ีเหมาะสมในการใช้เป็น เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมได้ ส่ิงท่ีคาดหวงัในอนาคตคือ ได้มี
การศึกษาเพิ่มเติมในไก่หลาย ๆ สายพนัธ์ุในประเทศไทย เช่นไก่สายพนัธ์ุการคา้หรือไก่ลูกผสม
พื้นเมือง จากต าแหน่ง SNPs ท่ีคน้พบจากการศึกษาว่ามีต าแหน่ง SNPs ต าแหน่งใดท่ีเหมือนและ
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แตกต่างกนัของ MHC gene กบัการตา้นทานโรคและน ้าหนกัตวั เพื่อให้มีประโยชน์สูงสุดในการใช ้
SNPs เป็นเคร่ืองมือในการคดัเลือกไก่ในลกัษณะของการตา้นทานโรคกบัลกัษณะทางการผลิต และ
ยงัมีประเด็นท่ีควรจะศึกษาเพิ่มเติมในการพบความสัมพนัธ์ของค่าโลหิตวิทยากบัภูมิคุม้กนัโรคนิว
คาสเซิล อาจจะน ามาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์กบัรูปแบบยนี MHC เพื่อท่ีจะทดสอบความสัมพนัธ์
ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งภูมิคุม้กนักบัค่าโลหิตวทิยาวา่เป็นจริงหรือไม่ในอนาคต 
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วธีิการใช้โปรมแกรม Gene pop on The wep 
1.  การหาทดสอบ Hardy-Weinberg Equilibrium  

1.1 เขา้ไปท่ี http://genepop.curtin.edu.au/ แลว้เลือกไปท่ี Hardy Weinberg Exact Tests 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 แสดงการเขา้ไปยงั Hardy Weinberg Exact Tests 
 

1.2 แลว้โปรมแกรมจะแสดงหนา้ต่างใหม่ และเลือกตามขั้นตอนดงัภาพ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.เลือกท่ี Hardy Weinberg Exact 
Tests 

2.เ ลื อ ก ใ ห้  out put 
แ ส ด ง ใ น ห น้ า ต่ า ง
ต่อไป 

3.คน้หาไฟลข์อ้มูลท่ีจะท าการวิเคราะห์ 

4.เลือกปุ่ ม Submit data เพ่ือให้
โปรมแกรมท าการวิเคราะห์ 

http://genepop.curtin.edu.au/
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ภาพที ่2 แสดงการเลือกใชเ้มนูของ Hardy Weinberg Exact Tests 
 
1.3 Out put ท่ีไดจ้ากทดสอบ Hardy-Weinberg Equilibrium จากโปรมแกรม GENEPOP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3 แสดงผลการทดสอบ Hardy Weinberg 
 

5.ดูท่ีค่า P-value  
- ถ้าค่าP>0.05 แสดงว่าต าแหน่งดังกล่าวไม่อยู่

สมดุลของ Hardy-Weinberg 
- ถา้ค่าP<0.05 แสดงวา่ต าแหน่งดงักล่าวอยูส่มดุล

ของ Hardy-Weinberg 
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2.  การทดสอบ Linkage disequilibrium 
 

2.1 เขา้ไปท่ี http://genepop.curtin.edu.au/ แลว้เลือกไปท่ี Linkage Disequilibrium  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 แสดงการเขา้ไปยงั Linkage Disequilibrium เพื่อท าการทดสอบ 
 
 2.2 แลว้โปรมแกรมจะแสดงหนา้ต่างใหม่ และเลือกตามขั้นตอนดงัภาพ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5  แสดงการเลือกใชเ้มนูของ Linkage Disequilibrium 
  
 

1.เลือกท่ี Linkage disequilibrium 

2.เลือกให ้out put 
แสดงในหนา้ต่าง 

3.ค้นหาไฟล์ข้อมูลท่ี
จะท าการวเิคราะห์ 
 
 

4.เลือกปุ่ม Submit data เพื่อให้
โปรมแกรมท าการวเิคราะห์ 

http://genepop.curtin.edu.au/
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 2.3 Out put ท่ีไดจ้ากทดสอบ Linkage disequilibrium จากโปรมแกรม GENEPOP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6 แสดงผลการทดสอบ Linkage Disequilibrium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.ดูท่ีค่า P-value  
- ถ้าค่าP>0.05 แสดงว่าทั้ งสองต าแหน่งไม่อยู ่
Linkage disequilibrium เดียวกนั 
- ถ้าค่ าP<0.05 แสดงว่าทั้ งสองต าแห น่ งอยู ่
Linkage disequilibrium เดียวกนั 
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3.  การความถี่จีโนไทป์ 
 3.1 เข้าไปท่ี http://genepop.curtin.edu.au/ แล้วเลือกไปท่ี Basic Information, Fis and gene 
diversities 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7 แสดงการเขา้ไปยงั Basic Information, Fis and gene diversities เพื่อหาความถ่ีจีโนไทป์ 
 
 3.2 แลว้โปรมแกรมจะแสดงหนา้ต่างใหม่ และเลือกตามขั้นตอนดงัภาพ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 แสดงการเลือกใชเ้มนูของ Basic Information, Fis and gene diversities 
 
 
 

1.เลือกท่ี Basic Information, Fis 
and gene diversities 

2.เ ลื อ ก ให้  out put 
แสดงในหน้ าต่ าง
ต่อไป 
 

3.ค้นหาไฟล์ข้อมูล
ท่ีจะท าการวเิคราะห์ 
 

4.เลือกปุ่ม Submit data เพื่อให้
โปรมแกรมท าการวเิคราะห์ 
 

http://genepop.curtin.edu.au/
http://genepop.curtin.edu.au/genepop_op5.html
http://genepop.curtin.edu.au/genepop_op5.html
http://genepop.curtin.edu.au/genepop_op5.html
http://genepop.curtin.edu.au/genepop_op5.html
http://genepop.curtin.edu.au/genepop_op5.html
http://genepop.curtin.edu.au/genepop_op5.html
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 3.3 Out put ท่ีไดจ้ากหา ความถ่ีจีโนไทป์ จากโปรมแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9 แสดงผลความถ่ีจีโนไทป์ของ SNPs ต าแหน่งต่าง ๆ 
 
 
 
 



ประวตัผู้ิเขยีน  
 

นางสาวคีญาภทัร์ กองร้อย เกิดเม่ือวนัท่ี 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2523 ท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ เร่ิม 

การศึกษาระดบัประถมศึกษาท่ีโรงเรียนอนุบาลวชัรชยั  อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ศึกษาระดบั 

มธัยมศึกษาท่ีโรงเรียนวิทยานุกูลนารี อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญา 

ตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร

นารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ. 2547 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยี 

การผลิตสัตว ์ส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีนารี จงัหวดันครราชสีมา ปี 

การศึกษา 2549 และศึกษาต่อระดับปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิชา

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุนารี จงัหวดันครราชสีมา ปีการศึกษา 2551 ส าเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว  ์ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีนารี จงัหวดันครราชสีมา ปีการศึกษา 2556 
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