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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
2.1 โรคทองรวงในลูกสุกร 
 

โรคทองรวงมักจะเกิดขึ้นกับลูกสุกรในชวงกอนและหลังหยานม ลักษณะเดนของโรคนี้ 
คือลูกสุกรมีอาการถายอุจจาระเหลว และมีอัตราการตายสูงถึง 2.7% (Python et al., 2002) โดยมี 
Escherichia coli (ภาพ 1) เปนเชื้อสาเหตุ เชื้อ E. coli มีการสรางแอนติเจนที่เปน fimbriae 5 ชนิด 
(ภาพ 2) ไดแก F4 (K88), F5 (K99), F6 (987P), F41 และ F18 โดยแอนติเจนชนิด F4 และ F18 
fimbriae มักพบเปนสาเหตุของโรคทองรวงในสุกรชวงหยานม ในขณะที่ F18 fimbriae พบในสุกร
ชวงหลังหยานม และ F4 (K88) fimbriae มักพบเปนสาเหตุของโรคทองรวงในลูกสุกรชวง               
กอนหยานม (Python et al., 2003) ลักษณะการกอโรคของเชื้อ เริ่มตนจากลูกสุกรไดรับเชื้อสาเหตุ
เขาสูรางกาย และเชื้อเขายึดเกาะอยางจาํเพาะเจาะจงกับตัวรับ บน  brush border ของผนังลําไส 
(ภาพ 3) (Van den Broeck et al., 2000) สรางโคโลนี (ภาพ 4) และผลิตสารพิษที่ชักนําการขับ
ของเหลวและอิเลกโทรไลตออกสูชองวางของลําไสเปนปริมาณที่มากเกินความสามารถของลาํไสที่
จะดูดซึมกลับไดทําใหเกิดอาการทองรวงข้ึน (วัลลภา, 2541) 
 
2.2 ลักษณะปรากฎของตัวรบั (receptor) 

 
การเกิดโรคทองรวงในลูกสุกร เกิดจากการยึดเกาะระหวาง K88-fimbriae ของเชื้อ E. coli 

กับตัวรับ บนผนังลําไสของลูกสุกร (Jeyasingham et  al., 1999) ซ่ึงลักษณะออนแอหรือตานทานตอ
เช้ือ K88-E. coli จะมคีวามสัมพันธกับการปรากฏตัวรับหรือไมปรากฏตวัรับ บนผนังลําไส  
สามารถตรวจสอบไดดวยวิธี adhesion test โดยลูกสุกรที่ออนแอตอโรคทองรวงนั้น จะมีการยึด
เกาะระหวาง K88 - fimbriae ของเชื้อกับตัวรับบนผนังลําไสไดดี ในขณะที่ลูกสุกรที่ตานทานตอ
โรคทองรวงจะไมพบการยึดเกาะแตอยางใด    
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Duchet-Sucheuax et al. (1991) ไดทดสอบความตานทานตอเช้ือ K88-E. coli  ในลูกสุกร   
พบวาลูกสุกรพันธุลารจไวทซ่ึงเปนสุกรสายพันธุทางการคามีอัตราการตายสูงถึง 96% ในขณะที่
สุกรพันธุเหมยซานซึ่งเปนสุกรพันธุพ้ืนเมืองของประเทศจีนมีอัตราการตายเปน 0%   
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 1 เชื้อ Escherichia coli  
            (ที่มา : http://commtechlab.msu.edu/ sites/dlc-me/zoo/ Pf07002.jpg) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           ภาพ  2 ลักษณะของ fimbriae ที่กอโรคทองรวงในลูกสุกร (ที่มา : http://www. 
                                    agen.ufl.edu/~chyn/age2062/lect/lect_25/FG19_015.GIF) 
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      ภาพ 3 brush border และตําแหนงที่ต้ังบนผนังลําไส 

               (ที่มา : http://www.cals.ncsu.edu/course/zo250/brush_border.gif) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพ 4 โคโลนีของเชื้อ E. coli บนผนังลําไสสุกร 
                   (ที่มา : http://commtechlab.msu.edu/ sites/dlc-me/zoo/ Pf07002.jpg) 
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2.3 ยีนที่ตานทานหรือออนแอตอเช้ือ  K88-E. coli สาเหตุของโรคทองรวงในลูกสุกรกอนหยานม 
 

การหาตรวจหาฟโนไทปของตัวรับ โดยวิธี adhesion test สามารถใชในการจําแนกสุกร                
ท่ีมีลักษณะตานทานตอเชื้อ K88-E. coli ออกจากสุกรที่มีลักษณะออนแอตอโรคทองรวงได                     
แตวาวิธีการตรวจสอบดังกลาว จาํเปนตองฆาสุกรกอนจึงจะสามารถวัดคาได ทําใหวิธีการดังกลาว
ไมสามารถใชคัดสุกรพอแมพันธุที่มีลักษณะที่ตานทานตอเช้ือ K88-E. coli ไดโดยตรง การใช
เทคนิคทางอณูพันธุศาสตรมาชวยคนหายีน สามารถทําใหทราบถึงยีนที่มีการแสดงออกหรือ
เก่ียวของกับการปรากฏของตัวรับ บนผนังลําไสได Francis et al. (1998) พบวาความสามารถในการ
ยึดเกาะของเชือ้ K88 - E. coli  กับผนังลําไสน้ันขึ้นอยูกับความผันแปรทางพันธุกรรมของสุกร              
และสามารถถายทอดทางพันธุกรรมได นอกจากนี้ Hu et al. (1993) รายงานวาลักษณะดังกลาวน้ัน              
ถูกควบคุมดวยยีนที่ตั้งอยูบนออโตโซม อยางไรก็ตามในปจจบุันยังไมสามารถระบุถึงยีนที่เปน
สาเหตุของความตานทานหรือออนแอไดแนชัด จึงไดมีความพยายามคนหาโมเลกุลตัวรับดังกลาว                  
ซ่ึงพบวาประกอบดวยโมเลกุลนํ้าตาลหลายชนิด     เชน    D-galactoside     (Sellwood et al., 1975),                     
N-acetylgalactoseamine (Francis et al., 1998) และ N-acetylglucoseamine (Van den Broeck et al., 
2000) แตขอมูลทางดานพันธุกรรมที่เก่ียวของกับการทาํงานของยีนดังกลาวในปจจุบันยังมีอยู
คอนขางจาํกัด สําหรับการศึกษาทางดานพันธุศาสตรโมเลกุลเพ่ือคนหายีนที่เก่ียวของกับลักษณะ
การตานทานหรือออนแอตอเชื้อสาเหตุของโรคทองรวงในสุกร ไดมีรายงานการศึกษายีนที่เก่ียวของ
กับความตานทานตอเชื้อ F18-E. coli ที่เปนสาเหตุของโรคทองรวงในลูกสุกรหลังหยานม โดย 
Meijerink et al. (2000) รายงานวา ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน FUT1 (α 1,2 
fucosyltransferase 1) มีความสัมพันธกับการยึดเกาะของเชื้อ F18-E. coli ที่เปนสาเหตุของ                  
โรคทองรวง โดยการเปลี่ยนแปลงของลําดับเบสที่ตําแหนง 307 ของยีน FUT1 จากเบส G ไปเปน
เบส A ทําใหสุกรเกิดลักษณะความตานทานตอโรคทองรวงที่เกิดจากเช้ือ F18-E. coli นอกจากนี้ 
Klukowska et al. (1999) ไดศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน FUT1 ณ ตําแหนงเบสที่ 
307 ของลูกสุกรพันธุ Zlotnicka Spotted ซ่ึงเปนพันธุพ้ืนเมืองของประเทศโปแลนดในระยะหลัง
หยานม พบวาสายพันธุดังกลาวมีลําดับเบส ณ ตําแหนง 307 ของยีน FUT1 เปนอัลลิล A ซ่ึงทําให
เกิดลักษณะความตานทานตอโรคทองรวงที่เกิดจากเช้ือ F18-E. coli สําหรับการศึกษาลักษณะความ
ตานทานหรือออนแอตอเช้ือ K88-E. coli ในลูกสุกรกอนหยานม Python et al. (2002) รายงานวา            
ยีนที่ควบคุมลักษณะความตานทานหรือออนแอตอเชื้อดังกลาวตั้งอยูบนโครโมโซมแทงที่ 13 ของ
สุกรแตยังไมสามารถระบุถึงยีนสาเหตุไดอยางแนชัด (Python, 2003)  
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2.4 การคนหายีนที่มีการแสดงออกแตกตางกันดวยเทคนิค Differential display  
 

เทคนิค Differential display reverse transcription PCR (DDRT-PCR) เปนเทคนิคทาง                
พันธุศาสตรโมเลกุลวิธีการหนึ่งที่มีศักยภาพสูงในการคนหายีนที่แสดงออกแตกตางกันโดยสามารถ
ใชในการเปรียบเทียบการแสดงออกของยีนระหวางเซลลหรือเน้ือเย่ือ (Liang and Pardee, 1992) 
ประกอบดวยข้ันตอนของการสังเคราะห cDNA จาก mRNA (ภาพ 5) โดยใช anchored primer และ
เอนไซม reverse transcriptase ตามดวยการคัดกรองแถบ cDNA ดวย random arbitrary primer 
จํานวน 26 ตัว (ตาราง 1) ซ่ึงผลิตภัณฑ PCR ดังกลาวถูกนําไปแยกความแตกตางบน polyacrylamide 
gel electrophoresis และตัด specific band เพ่ือทําการวิเคราะหลําดับพันธุกรรมโดยนําไปโคลนเขาสู
เวกเตอร 

เทคนิค DDRT-PCR สามารถใชในการจําแนกการแสดงออกของยีนที่ออกแตกตางกันได
ท้ังในสัตว พืช แมลง และจุลินทรีย และเปนที่นิยมเนื่องจากสามารถปฏิบัติงายและไดผลดี (Chen et 
al., 2004) สําหรับในสัตวมีการนําเอาเทคนิคดังกลาวมาประยุกตใชเพ่ือตรวจหายีนที่ควบคุมหรือ
เก่ียวของกับลักษณะของระบบทางสรีรวทิยาและการสืบพันธุ  อาทิเชน ใน กระตาย (Sabine et al., 
2001) โค (Sally et al., 2002) ไก (Cao et al., 1999; Wilfrid et al., 2002) เปนตน นอกจากนี้เทคนิค 
Differential display ยังถูกนํามาประยุกตใชในการศึกษาหาความแตกตางของการแสดงออกของยีน
ระหวางเนื้อเยื่อหรือเซลลของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน 

ดังรายงานของ Clouscard et al. (1998) ที่ใชเทคนิค Differential display ในการ
เปรียบเทียบยีนที่มีการแสดงออกแตกตางเซลลจากรังไขของสุกรที่ถูกกระตุนดวยฮอรโมน Follicle 
Stimulating Hormone (FSH) และกลุมควบคุม โดยพบยีนในเซลลจากรังไขของสุกรที่ถูกกระตุน
ดวยฮอรโมนดังกลาวมีปริมาณการแสดงออกที่ลดลง (down-regulated) ไดแก bovine NADH 
dehydrogenase gene subunit 4, Xenopus chromosome sequence polypeptide E และ 
transformation sensitive protein  

Bertani et al. (2004) ไดใชเทคนิค  Differential display ในการศึกษาเปรียบเทียบยีน                  
ท่ีมีแสดงออกแตกตางกันในตอมใตสมองสวนหนาระหวางแมสุกรที่ผานการคัดเลือกพันธุที่มีอัตรา
การตกไขสูงและอัตราการตายของตัวออนต่ํากับแมสุกรในกลุมควบคุม  พบวาในแมสุกรที่ผานการ
คัดเลือกพันธุมียีนที่มีปริมาณการแสดงออกเพิ่มขึ้น (up-regulated) ไดแก G-beta link protein, 
ferritin heavy chain และ follicle stimulating hormone beta subunit   
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 ภาพ 5 ไดอะแกรม Differential Display (ดัดแปลงจาก : http://www.dean.pku.edu.cn/5p3.3-2.jpg) 

5’  -------------------------------------------------------- N B AAAAAAAAAAAAAn-3’ 

5’  -------------------------------------------------------- N N AAAAAAAAAAAAAn-3’ 

              -------------------------------------------------------- N V TTTTTTTTTTTTT 

                 5’- XXXXXXXXXX ----------------------------------------- N B AAAAAAAAAAAA-3’ 
                       --------------------------------------------------------------- N V TTTTTTTTTTTTT 

-------------------------------------------------------- N V TTTTTTTTTTTTTT

downstream primer = T11VN 
dNTP
Reverse transcriptase 

 
mRNA 

cDNA T11VN

10 mer arbitrary primer 

Taq DNA polymerase

              XXXXXXXXXX -------------------------------

PCR amplification 

Differential Band 

        ตานทาน               ออนแอ 
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            ตาราง 1   Arbitrary 10 mer primers used for DDRT-PCR  
 

Primer name Sequence (5’ 3’) Primer name Sequence (5’ 3’) 
ZP1 TACAACGAGG ZP14 GATCAAGTCC 
ZP2 CTTTCTACCC ZP15 GATCCAGTAC 
ZP3 TTTTGGCTCC ZP16 GATCACGTAC 
ZP4 GGAACCAATC ZP17 GATCTGACAC 
ZP5 AAACTCCGTC ZP18 GATCTCAGAC 
ZP6 TCGATACAGG ZP19 GATCATAGCC 
ZP7 TGGTAAAGGG ZP20 GATCAATCGC 
ZP8 TGGATTGGTC ZP21 GATCTAACCG 
ZP9 TCGGTCATAG ZP22 GATCGCATTG 
ZP10 GGTACTAAGG ZP23 GATCTGACTG 
ZP11 TACCTAAGCG ZP24 GATCATGGTC 
ZP12 CTGCTTGATG ZP25 GATCATAGCG 
ZP13 GTTTTCGCAG ZP26 GATCTAAGGC 

 
ที่มา : Bauer et al. (1993) 
 
Stephanie et al. (2004) ไดใชเทคนิค Differential display ศึกษาการแสดงออกของยีน

ในชวงการพัฒนาของตัวออน (embryo) ของสุกร ที่อายุ 21, 35 และ 45 วัน พบวายีน CD3γ-subunit, 
collagen XIV alpha1, complement component C6, crystalline-γ E, cranial development protein 1, 
forming binding protein 2, secreted frizzed related protein และ Vitamin D binding protein มี
ปริมาณการแสดงออกที่เพ่ิมขึ้นโดยแปรผันตามอายุของตัวออนท่ีเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ยีน DNA 
binding protein B, E-globin, timin ribosomal protein L23 และ small acidic protein มีปริมาณการ
แสดงออกที่ลดลงโดยแปรผกผันตามอายุของตัวออนที่เพ่ิมขึ้น 

Lopez et al. (2004) ไดใชเทคนิค DDRT – PCR ศึกษารูปแบบการแสดงออกยีนที่ visceral 
white adipose tissue ในหนูที่เล้ียงดวยอาหารที่มีไขมันสูงกับกลุมควบคุม พบวา adiponectin, 
fibrillin-1, transferrin, Y-box binding protein-1, IgE receptor b chain (FceRIb), a-1 haemoglobin, 
and ribosomal proteins S10 and L7 มีการแสดงออกเพิ่มขึ้นในกลุมทดลอง ในขณะที่ยีน caveolin-
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2, lactate dehydrogenase-A, mitochondrial 16S rRNA และ mitochondrial cytochrome oxidase 
subunit I/serine tRNA มีการแสดงออกลดลงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม โดยพบวา ยีน adiponectin 
และ caveolin-2 มีบทบาทเกี่ยวของกับโรคอวน ในขณะที่ยีนอื่น ๆ มีบทบาทในการสงสัญญาณและ
การถอดรหัสของยีนที่เก่ียวของกับกระบวนเมตาบอลิสมของพลังงาน 

Coutinho-Camill et al. (2006) ใชเทคนิค DDRT - PCR ศึกษาการแสดงออกยีนท่ีเก่ียวของ
กับการทํางานของฮอรโมนแอนโดรเจนในเซลลมะเร็งตอมลูกหมากที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
(prostate cancer cell line LNCaP) ที่ไดรับสาร dihydrotestosterone และ bicalutamide เพ่ือกระตุน
การทํางานของฮอรโมนแอนโดรเจน เปนเวลา 6 และ 24 ชั่วโมง จากนั้นยับยั้งการทํางานของ
ฮอรโมนที่ 48 ช่ัวโมง พบยีนที่เก่ียวของกับกลไกการทํางานของเซลล เชน การถอดรหัสดีเอ็นเอ 
การควบคุมวฏัจักรของเซลล การสังเคราะหเอนไซมเพ่ือใชในกระบวนการเมตาบอลิสมรวมถึง
โปรตีนที่เก่ียวของ จํานวน 56 ยีน โดยพบวาเซลลมะเร็งตอมลูกหมากที่ไดไดจากการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือที่ถูกกระตุนการทํางานของฮอรโมนแอนโดรเจนมีการแสดงของยีน SPA17 และ DDEF2 
ซ่ึงคาดวาจะมีบทบาทและกลไกการสงสัญญาณที่เก่ียวของกับฮอรโมนแอนโดรเจน ภายในเซลล
ตอมลูกหมาก  

Bratanich and Blanchetot (2006) ใชเทคนิค DDRT – PCR ศึกษาการแสดงออกของยีนที่
แตกตางกันในตอมนํ้าเหลืองของสุกรที่เปนโรค Porcine Multisystemic Wasting Syndrome 
(PMWS) ที่เกิดจากเช้ือสาเหตุ Porcine Circovirus type 2 (PCV2) เปรียบเทียบกับสุกรปกติ พบยีนที่
มีการแสดงออกเฉพาะกลุมสุกรที่มีตอมนํ้าเหลืองติดเชื้อ PCV2 เทาน้ัน อันไดแก ยีน RNA splicing 
factor and hyaluronan-mediated motility receptor (RHAMM)  


