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บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

 โรคทองรวงที่เกิดจากเชื้อ E. coli ในลูกสุกรระยะกอนหยานม นับวาเปนปญหาสําคัญอยางมาก
และกอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจตออุตสาหกรรมการผลิตสุกร จากปญหาดังกลาวทําใหมีการใช
ยาปฏิชีวนะเพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาการดื้อยาของเชื้อโรคตามมา สําหรับแนวทางที่จะชวยแกไข
ปญหาไดอยางยั่งยืน คือ การใชองคความรูทางอณูพันธุศาสตรเขามาชวยในการคัดเลือกสุกรท่ีตานทาน
ตอโรคทองรวง ดังตัวอยางท่ีปรากฏความสําเร็จอยางชัดเจนในการใชเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ
สําหรับการจําแนกยีนที่ตานทานตอโรคทองรวงของสุกรหลังหยานม โดยการคัดเลือกสุกรที่มีลําดับเบส
ที่ตําแหนง 307  ของยีน Fucosyltransferase 1 (FUT1) เปนอัลลีล  A ทําใหสุกรมีลักษณะที่ตานทานตอ
การยึดเกาะของเชื้อ E. coli ที่เปนสาเหตุของโรคทองรวงได (Meijerink et al., 2000) ในการศึกษาครั้งน้ี
ตองการคนหายีนที่มีการแสดงออกแตกตางกันระหวางสุกรที่มีฟโนไทปตานทานและออนแอตอเช้ือ 
K88-E. coli ในลูกสุกรระยะกอนหยานม เพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษายีนที่อาจจะมีความสัมพันธ
หรือควบคุมลักษณะดังกลาว 
 
5.1 การจําแนกฟโนไทปท่ีตานทานและออนแอตอเช้ือท่ีกอใหเกิดโรคทองรวงในลูกสุกรกอนหยานม 
 
 การเกิดโรคทองรวงในลูกสุกรกอนหยานมมีความสัมพันธกับการยึดเกาะของเชื้อ K88-E. coli 
กับตัวรับบน brush border ของผนังลําไสของลูกสุกร โดยสามารถแบงออกได 2 ลักษณะ                     
คือ ฟโนไทปที่ปรากฏตัวรับและไมปรากฏตัวรับบน brush border ของผนังลําไส โดยทําใหลูกสุกรใน
ระยะกอนหยานมมีความออนแอหรือตานทานตอการยึดเกาะของเชื้อดังกลาวได จากการศึกษาลักษณะ 
ฟโนไทปในลูกสุกรระยะกอนหยานมดวยวิธี adhesion test สามารถจําแนกลูกสุกรไดเปน 2 กลุม 
(ตานทาน/ออนแอ) โดยมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตการยึดเกาะประมาณ 32% และ 7% ในลกูสุกรสาย
พันธุทางการคา และลูกสุกรพันธุพ้ืนเมือง ตามลาํดับ ซึ่งสอดคลองกับรายงาน ของ Baker et al. (1997) 
และ Sellwood et al. (1980) ที่ศึกษาการยึดเกาะของเชื้อ K88-E. coli กับ brush borderในลูกสุกร                  
สายพันทางการคาเปรียบเทียบกับลูกสุกรพันธุเมืองและพบวาในลูกสุกรสายพันทางการคามีแนวโนม 
การยึดเกาะของเชื้อกับตัวรับสูงกวาลูกสุกรพันธุพ้ืนเมือง  
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5.2 การจําแนกยีนที่ตานทานหรือออนแอตอการยึดเกาะของเชื้อ E.coli ท่ีเปนสาเหตุของโรคทองรวง 
 

จากการทดลองพบวาเทคนิค DDRT-PCR เปนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการศึกษา             
การแสดงของยีนที่แตกตางกันในลูกสุกรระยะกอนหยานมที่มีลักษณะฟโนไทปที่ตานทานหรือออนแอ
ตอการยึดเกาะของเชื้อ E. coli ที่เปนสาเหตุของโรคทองรวง สอดคลองกับการทดลองของ                
Xiao-Hong et  al. (2004) ซ่ึงใชเทคนิค DDRT-PCR จําแนกยีนที่เก่ียวของกับลักษณะความตานทาน
หรือออนแอตอโรคทองรวงจากมามของลูกสุกร และพบยีนที่แสดงออกแตกตางในสุกรที่ออนแอ ไดแก 
mammalian Nck adaptor protein 1 และ human LINE-1 reverse transcriptase อยางไรก็ตามความ
ตานทานหรือออนแอตอเชื้อ K88-E. coli ขึ้นอยูกับการเกาะเชื้อดังกลาวกับตัวรับบนผนังลําไส ดังน้ันใน
การศึกษาครั้งน้ีจึงเลือกเซลลเปาหมายเปน brush border เพ่ือวิเคราะหหายีนที่แตกตางกันในลูกสุกรที่
มีฟโนไทปตานทานและออนแอตอเช้ือ K88-E. coli โดยพบ ESTs จํานวน 2 โคลน คือ PZP18B3 และ 
PZP24B2 มีความคลายคลึงกับยีน Dipeptidyl-peptidase I precursor (DPPI) และยีน                           
S-Adenosylhomocysteine hydrolase (AHCY) ตามลําดับ โดยที่ ยีน DPPI  หรืออีกชื่อหน่ึงเรียกวา 
cathepsin C เปน cysteine protease ในกลุมไลโซโซมที่มีคุณสมบัติในการตัดโมเลกุลของกรดอะมิโน
สองตัวทายออกจากโปรตีนหรือสายเปปไทดได และไมสามารถทํางานไดเมื่อสารตั้งตนหรือ                  
กรดอะมิโนตัวทายอยูในสภาพอัดตัวกันแนน ซ่ึงทําใหเอนไซมไมสามารถแยกสวนที่เปน imino 
nitrogen ของโปรลีน หรือ amino nitrogen ของไลซีนและอารจินีนออกจากกันได (Hsiung et al., 2005) 
ซ่ึงสันนิษฐานไดวา ยีน DPPI มีบทบาทเกี่ยวของกับการสรางของโมเลกุลตัวรับที่มีคุณสมบัติเปน               
ไกลโคโปรตีน(Francis et al., 1998: Grange et al., 2002) โดยยีน DPPI  มีผลตอโปรตีนหรือเปปไทด
บางตัวที่อยูบน brush border ของผนังลําไส ทําใหโปรตีนดังกลาวมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการยึดเกาะ
ของเชื้อ K88-E. coli  ยีน DPPI ในคน ตั้งอยูบนโครโมโซมแทงท่ี 11q14.1-11q14.3 และจากการ
วิเคราะหแผนที่ในเชิงเปรียบเทียบ (comparative mapping) ระหวางคนและสุกร พบวายีน DPPI ในสุกร
ตั้งอยูบนโครโมโซมแทงที่ 2 (ภาพ 23) 
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            ภาพ 23 แสดง comparative mapping ของยีน DPPI หรือ  CAPN1 ของสุกรกับคน 
             (ที่มา  : http://www.toulouse.inra.fr/lgc/pig/compare/SSCHTML/SC12S .HTM) 
 
ยีน AHCY ทําหนาที่ผลิตเอนไซม S-Adenosylhomocysteine hydrolase ที่เปลี่ยน                           

S-adenosylhomocysteine (AdoHcy) ไปเปน adenosine (Ado) และ L-homocysteine (Hcy) ดวยปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส พบวาหากเอนไซม AHCY ถูกยับยั้งการทํางาน จะทําใหปริมาณของ AdoHcy ภายในเซลล
สูงมากเกินไปและมีผลยอนกลับ (reverse effect) ทําใหปริมาณของเอนไซม  S-adenosylmethionine-
dependent methyltransferases เพ่ิมขึ้น (ภาพ 24) ซ่ึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเซลล เชน การเกิดดีเอ็น
เอเมทิลเลชั่น (DNA methylation) ที่ตําแหนงโปรโมเตอรของยีนที่มีผลตอการถอดรหัสของยีน (Yang 
et  al., 2003) โดยทําใหเอนไซม RNA polymerase ไมสามารถจดจําตําแหนงโปรโมเตอรของยีน ทําให
ไมสามารถถอดและแปลรหัสไปเปนโปรตีนเพ่ือแสดงออกทาง ฟโนไทป  (Strathdee et al., 2004) 
ดังน้ันอาจเปนไปไดวาการลดระดับการแสดงออกของยีน ACHY ในสุกรที่มีฟโนไทปตานทานตอโรค
น้ันอาจมีผลตอกระบวนการเมทิลเลชั่น (methylation) บริเวณโปรโมเตอรของยีนที่เก่ียวของกับการ
สรางโปรตีนที่เปนตัวรับของเชื้อ K88-E. coli  โดยทําใหสุกรขาดตัวรับและเปนผลใหเกิดลักษณะ         

DPPI 
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ที่ตานทานตอโรคทองรวงข้ึน  สําหรับตําแหนงของยีน ACHY ในสุกรน้ันตั้งอยูบนโครโมโซมแทงที่ 
17q22  (ภาพ 25) 

 

ภาพ 24  การทํางานของเอนไซม S-Adenosylhomocysteine hydrolase  
(ดัดแปลงจาก Yang et  al., 2003) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 25 แสดงตําแหนงของยีน AHCY บนโครโมโซมที่ 17 ของสุกร 
(ที่มา  : http://www.toulouse.inra.fr/lgc/pig/compare/SSCHTML/SSC17S .HTM) 

AHCY 

CpG,CpNpG ⎯→ mCpG, mCpNpG 

SAH hydrolase 

DNA Mtase 

   SAM              SAH  ⎯→  Adenosine, Homocysteine 
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จากการจําแนกยีนที่แสดงออกใน brush border ของลูกสุกรที่มีฟโนไทปตานทานและออนแอ
ตอเช้ือ K88-E. coli พบเคร่ืองหมาย cDNA ที่อาจมีศักยภาพตอการคนหาสาเหตุที่แทจริงของการ
ออนแอตอเชื้อ K88-E. coli ที่เปนสาเหตุของโรคทองรวงของลูกสุกรในระยะกอนหยานม อยางไรก็ตาม
ขั้นตอนตอไปควรยืนยันการแสดงออกของยีนหรือ EST ดังกลาวดวย Quantitative real time PCR เพ่ือ
ใชเปน candidate gene สําหรับศึกษาลักษณะที่ตานทานหรือออนแอตอโรคทองรวงในลูกสุกร 
นอกจากนี้การใชเทคนิค microarray ซ่ึงเปนเทคนิคที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการศึกษาขอมูลการ
แสดงออกยีนในระดับจีโนม (Chen et al., 2004) เขามาประยุกตใชในการคนหา candidate gene สําหรับ
ความตานทานหรือออนแอตอโรคทองรวงในลูกสุกรกอนหยานมจะชวยใหทราบขอมูลรวมถึงกลไก
การแสดงออกของยีนที่เก่ียวของไดชัดเจนขึ้น 


