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เล่าเรื่องเลือด ตอนที่ 9 

นพ. จักรกฤษณ์ เอื้อสุนทรวัฒนา, รศ. นพ. ธันยชัย สุระ

อิมมูโนโกลบูลิน

 คราวที่แล้วเราพูดกันถึงเรื่องของโปรตีนในน้ำเลือดกลุ่มที่
เรียกว่าอิมมูโนโกลบูลินค้างไว้ถึงตรงที่ว่ามันเป็นสารที่ทำหน้า
ที่เป็นภูมิต้านทานในเลือด คราวนี้มาดูกันต่อว่ามันมาจากไหน 
ทำงานอย่างไรและมีบทบาทอย่างไรกับชาวชมรมธาลัสซีเมีย
กันบ้างนะครับ 
 อิมมูโนโกลบูลินที่ทำหน้าที่เป็นสารภูมิต้านทาน (แอนติบอดี) 
ของร่างกายนี้ถูกสร้างมาจากเม็ดเลือดขาวชนิดที่เรียกว่า “บี-ลิม
โฟซัยท์” (ถ้ายังจำได้เมื่อหลายตอนที่แล้วเราเคยพูดกันถึงว่าเม็ด
เลือดขาวมีหลายชนิดและทำหน้าที่ต่างๆ กันไป) กระบวนการ
ในการสร้างอิมมูโนโกลบูลินขึ้นมานี้ก็มีความพิเศษ เพราะ บี-ลิม
โฟซัยท์ แต่ละตัวจะสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มีรูปแบบเฉพาะของ
ตัวเอง 
 ที่บอกว่าสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มีรูปแบบเฉพาะของตัวเอง
นี้หมายความว่าถ้าเราสุ่มหยิบลิมโฟซัยท์มาจำนวนหนึ่ง โอกาสที่
เราจะเจอลมิโฟซยัท ์    ทีส่รา้งอมิมโูนโกลบลูนิทีห่นา้ตาเหมอืนกนัจะ
มีน้อยมาก แต่เนื่องจากในร่างกายมี บี-ลิมโฟซัยท์อยู่เป็นจำนวน
มาก ในความเป็นจริงเราจึงพบว่าอิมมูโนโกลบูลินแต่ละแบบที่พบ
จะถูกสร้างขึ้นได้จากลิมโฟซัยท์หลายตัว ซึ่งเราเรียกลิมโฟซัยท์
ที่สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่เหมือนกันนี้ว่าเป็น “ โคลน ” เดียวกัน
 สาเหตุที่เราเรียกลิมโฟซัยท์ที่สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่หน้า
ตาเหมือนกันว่าเป็นโคลนเดียวกันก็เพราะว่าลิมโฟซัยท์แต่ละ
โคลนจะมีลักษณะทางพันธุกรรมที่เหมือนกันทุกอย่าง (ไงล่ะ) ถึง
ตรงนี้ก็อาจจะมีคนสงสัยว่า อ้าว แล้วแต่ละเซลล์ในร่างกายของ
เรามันไม่ได้มีลักษณะทางพันธุกรรมที่เหมือนกันทุกอย่างอยู่
แล้วหรอกหรือ คำตอบก็คือส่วนใหญ่เป็นอย่างนั้นแต่เซลล์พวก
ลิมโฟซัยท์เป็นข้อยกเว้นครับ 
 สาเหตุที่ต้องเป็นข้อยกเว้นก็เพราะโดยปกติแล้วการสร้าง
สารพวกโปรตีนในร่างกาย (ซึ่งก็รวมทั้งอิมมูโนโกลบูลินด้วย) 
จะสามารถสร้างได้เพียง 1 แบบต่อยีนที่ควบคุมการสร้าง 1 ยีน
เท่านั้น และอิมมูโนโกลบูลินที่สร้างขึ้นมาแต่ละแบบก็จะสามารถ
จับกับสารแปลกปลอมได้เพียงไม่กี่แบบ ถ้าเราต้องการให้สามารถ
จะจับสารแปลกปลอมได้หลายรูปแบบ (เพราะในชีวิตเราต้อง
เจอกับเชื้อโรคสารพัด) ก็จำเป็นจะต้องมีอิมมูโนโกลบูลินหลายๆ 
แบบตามไปด้วย ซึ่งการที่จะทำอย่างนั้นได้ก็อาจจะใช้วิธีการ
เพิ่มจำนวนยีนที่ควบคุมการสร้างอิมมูโนโกลบูลินให้มีหลายๆ 
แบบ แต่วิธีนี้จะไม่มีประสิทธิภาพเพราะจะต้องการยีนที่ควบคุม
การสร้างอิมมูโนโกลบูลินหลายแบบมากๆ (พอจะทราบกันไหม
ครับว่าคนเรามียีนเพียงประมาณ 30,000 ยีนเท่านั้น ต่อให้ใช้ทั้ง
หมดนี้มาผลิตอิมมูโนโกลบูลิน  ก็จะสามารถจับกับสิ่งแปลกปลอม

ได้แค่นิดหน่อยเท่านั้นเอง) หรือถ้าไม่เช่นนั้นเราก็อาจจะใช้วิธียอม
ให้มีการกลายพันธุ์ของยีนที่ควบคุมการสร้างอิมมูโนโกลบูลิน
ในลิมโฟซัยท์แต่ละตัว 
 โดยปกติแล้วการกลายพันธุ์มักเป็นสิ่งไม่พึงประสงค์ในสิ่งมี
ชีวิตชั้นสูง (“ชั้นสูง” ในที่นี้หมายถึงว่ามีหลายเซลล์ คือไม่ใช่พวก
แบคทีเรียหรือไวรัสนั่นเองครับ ส่วนชาติตระกูลหรือฐานะการเงิน
ไม่ใช่ประเด็นที่เราจะต้องนำมาวินิจฉัย) เนื่องจากผลที่ตามมา
มักทำให้สร้างโปรตีนที่ผิดปกติไป ซึ่งอาจทำให้เซลล์นั้นตายไป
หรือกลายเป็นมะเร็งได้ (มีบางกรณีเหมือนกันที่การกลายพันธุ์
กลับทำให้ได้โปรตีนที่ทำงานได้ดีขึ้น แต่โอกาสที่จะโชคดีแบบนี้
จะน้อยกว่าโอกาสที่การกลายพันธุ์นั้นจะทำให้เกิดภัยพิบัติมาก) 
แต่ในกรณีของลิมโฟซัยท์มันกลับมีประโยชน์ในการทำให้
เกิดความหลากหลายของลักษณะทางพันธุกรรมในการสร้าง
อิมมูโนโกลบูลิน ทำให้สามารถสร้างอิมมูโนโกลบูลินได้หลาย
รูปแบบมากจากยีนเพียงไม่กี่ยีน 
 การกลายพันธุ์ของยีนที่ควบคุมการสร้างอิมมูโนโกลบูลินนี้ 
ความจริงเรียกว่าเป็นการดัดแปลงพันธุกรรมอาจจะเหมาะกว่า 
เนื่องจากมีกระบวนการในเซลล์ลิมโฟซัยท์ที่ยังโตไม่เต็มที่ที่จะทำ
ให้เกิดการตัดต่อยีนกลุ่มนี้จนได้ยีนสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มี
ลักษณะเฉพาะตัวก่อนที่มันจะโตเต็มที่เสมอ 
 การตัดต่อพันธุกรรมในลักษณะนี้ แม้จะมีข้อดีที่ทำให้สามารถ
สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มีรูปแบบที่แตกต่างกันได้หลายล้านแบบ
จากยีนขนาดเพียงสั้นๆ แต่ก็อาจทำให้เกิดปัญหาที่สำคัญได้
สองอย่าง คือ อาจจะทำให้ได้อิมมูโนโกลบูลินที่มีความผิดปกติ
จนไม่สามารถทำงานได้ หรืออาจได้อิมมูโนโกลบูลินที่มีความ
จำเพาะกับเซลล์ของร่างกายเองก็ได้ ซึ่งร่างกายของเราก็มีวิธี
การจัดการกับปัญหาทั้งสองอย่างนี้ด้วยการกำจัดตัวอ่อนของ 
บี-ลิมโฟซัยท์ ที่แสดงลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งในสองอย่างนี้
ออกไปก่อนที่มันจะกลายเป็นตัวเต็มวัย ในสภาวะที่ระบบภูมิคุ้ม
กันทำงานเป็นปกติ บี-ลิมโฟซัยท์ ของเราทุกตัวจึงสามารถ
สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่สามารถใช้งานได้จริง และจะไม่มีตัวไหน
ที่หันมาทำร้ายเซลล์ของตัวเราเอง 
 ถ้าดูหน้าตาของอิมมูโนโกลบูลิน จะเห็นว่ามันมีหน้าตาเป็น
รูปสามแฉกคล้ายๆ ตัวอักษร “วาย” ในภาษาอังกฤษ ปลาย
สองข้างทางด้านบนของมัน (หน้าตาคล้ายๆ แขน) เป็นส่วนที่
จะใช้จับกับสิ่งแปลกปลอมต่างๆ ซึ่งส่วนนี้คือส่วนที่จะมีความ
แตกต่างออกไปสำหรับอิมมูโนโกลบูลินที่สร้างมาจากลิมโฟซัยท์
แต่ละตัว ส่วนปลายอีกด้านเป็นฝั่งที่จะมีรูปแบบที่เหมือนกันหมด
ในทุกเซลล์ ซึ่งจะเป็นส่วนที่ใช้กระตุ้นการทำงานของเซลล์หรือ
จับกับโมเลกุลอื่นๆ ในระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
  อิมมูโนโกลบูลินบางส่วนจะอยู่บนผิวของ บี-ลิมโฟซัยท์ 
ซึ่งพวกนี้จะมีปลายยื่นออกมาจากส่วนขาของมัน ทำหน้าที่
กระตุ้นการทำงานของ บี-ลิมโฟซัยท์ ตัวนั้นๆ ซึ่งมันจะกระตุ้น
ก็ต่อเมื่อม้นได้จับกับสิ่งแปลกปลอมที่จำเพาะกับตัวมันเท่านั้น 
(ซึ่งก็คือสิ่งแปลกปลอมที่จะจำเพาะกับอิมมูโนโกลบูลินที่ถูก
สร้างโดยยีนของลิมโฟซัยท์ตัวนั้นๆ ด้วย) ความจริงแล้วในการ

กระตุ้น บี-ลิมโฟซัยท์ นอกจากจะต้องอาศัยสิ่งแปลกปลอมที่จำ
เพาะกบัมนัแลว้ ยงัตอ้งอาศยัเซลลใ์นกลุม่ ท-ีลมิโฟซยัท ์ซึง่มคีวาม
จำเพาะกับสารแบบเดียวกันมาช่วยอีกด้วย แต่เรื่องนี้มีราย
ละเอียดค่อนข้างมาก จะขอข้ามไปก่อนนะครับ 
 บี-ลิมโฟซัยท์ที่ถูกกระตุ้นแล้ว จะแบ่งตัวเพิ่มจำนวนและ
กลายสภาพไปเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกว่า 
“พลาสมาเซลล์” ซึ่งทำหน้าที่สร้างสารพวกอิมมูโนโกลบูลินอีก
แบบหนึ่งที่ไม่มีปลายสำหรับกระตุ้น บี-ลิมโฟซัยท์ ยื่นออก
มาจากส่วนขา ซึ่งเราเรียกว่า “แอนติบอดี” ซึ่งในที่สุดแอนติบอดีนี้
ก็จะถูกปล่อยออกสู่กระแสเลือด ในขณะเดียวกัน บี-ลิมโฟซัยท์ ที่
ถูกกระตุ้นบางส่วนจะไม่กลายไปเป็นพลาสมาเซลล์ แต่จะกลายไป
เป็นเซลล์อีกชนิดหนึ่งที่เรียกว่า “เมมโมรีเซลล์” (memory cell = 
เซลล์ความจำ) ซึ่งมันจะมีอายุยืนยาวมาก และจะถูกกระตุ้นได้เมื่อ
ได้รับสิ่งแปลกปลอมชนิดเดียวกันนี้ในคราวต่อไป 
 ถึงตอนนี้ขออนุญาตทบทวนความจำนิดหน่อยนะครับ 
เนื่องจากว่าจะมีเฉพาะ บี-ลิมโฟซัยท์ ที่มีรหัสพันธุกรรมสำหรับ
สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่สามารถจับกับสารแปลกปลอมชนิดนั้นๆ 
ได้ที่จะถูกกระตุ้นเมื่อมีสารแปลกปลอมอย่างใดอย่างหนึ่งอยู่ใน
ร่างกาย แอนติบอดีที่ถูกสร้างขึ้นมาจึงมีความจำเพาะกับสาร
แปลกปลอมตัวนั้นๆ ตามไปด้วย การทำงานในลักษณะนี้จึงทำให้
ร่างกายสามารถสร้างแอนติบอดีที่มีความเฉพาะเจาะจงต่อสิ่ง
แปลกปลอมที่เข้ามาสู่ร่างกายในช่วงเวลานั้นๆ ได้ 
 แอนตบิอดทีีถ่กูปลอ่ยเขา้สูก่ระแสเลอืดนี ้จะไปจบัอยูร่อบๆ สิง่
แปลกปลอม และสามารถทำให้เกิดผลได้หลายอย่าง เช่น ไปปิด
ล้อมไม่ให้สิ่งแปลกปลอมนั้นไปจับกับที่อื่นๆ ในร่างกายได้ (คือทำ
ให้มันทำงานไม่ได้) หรือไปกระตุ้นระบบภูมิต้านทานแบบดั้งเดิม

ภาพที่ 1 แบบจำลองพื้นผิวของอิมมูโนโกลบูลิน “แขน” สองข้างทางด้านบนคือ

ส่วนที่ใช้จับกับแอนติเจนต่างๆ ส่วนปลายทางด้านล่างเป็นส่วนที่จะไปกระตุ้น

การทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาวที่มา: PDB: 1IGT สร้างแบบจำลองพื้นผิว

โมเลกุลด้วยโปรแกรม PyMol 1.3 

ของร่างกาย (“ระบบภูมิต้านทานแบบดั้งเดิม” เป็นระบบภูมิต้าน
ทานที่พบได้ในสิ่งมีชีวิตชั้นสูงส่วนใหญ่ มีข้อดีคือมันสามารถ
ทำงานได้รวดเร็วมากแต่ไม่มีความเฉพาะเจาะจง ซึ่งต่างจาก
ระบบภูมิต้านทานที่เฉพาะเจาะจงซึ่งเราเพิ่งพูดถึงกันไปที่จะพบ
ได้เฉพาะในสัตว์มีกระดูกสันหลังเท่านั้น) หรือกระตุ้นให้เซลล์เม็ด
เลือดขาวพวกแมโครฟาจมากินสิ่งแปลกปลอมนั้น 
 ภายหลังจากสิ่งแปลกปลอมนั้นๆ ถูกกำจัดหมดไปแล้ว 
พลาสมาเซลล์จะยังคงมีชีวิตอยู่ต่อไปได้อีกระยะหนึ่ง ทำให้ภาย
หลังจากการติดเชื้อใหม่ๆ ร่างกายจะมีแอนติบอดีต่อเชื้อนั้นอ
ยู่ในระดับที่สูง ซึ่งจะช่วยให้กำจัดเชื้อในครั้งต่อไปได้เร็วยิ่งขึ้น 

แอนติบอดีกับโรคธาลัสซีเมีย 
 ในที่สุดก็มาถึงตอนที่เกี่ยวกับเราเสียที แอนติบอดีที่ร่างกาย
สร้างขึ้นนี้มีความสำคัญต่อผู้ที่เป็นโรคธาลัสซีเมียหลายแบบ 
เช่น เวลาที่ได้รับเลือด หรือเวลาที่ได้รับการปลูกถ่ายไขกระดูก 
แต่เนื่องจากเรื่องการปลูกถ่ายไขกระดูกจะมีเซลล์และโมเลกุล
ชนิดอื่นเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ในตอนนี้จึงจะขออนุญาตเล่าเฉพาะ
เรื่องแอนติบอดีกับการรับเลือดก่อนนะครับ 
 ตามปกติแล้วบนผิวของเม็ดเลือดแดงของคนเรา จะมีสารอยู่
กลุ่มหนึ่งที่มีความแตกต่างกันออกไปในแต่ละคน ซึ่งเราได้รับถ่าย
ทอดมาทางพันธุกรรมจากพ่อและแม่ อย่างไรก็ตามความหลาก
หลายของรูปแบบของสารพวกนี้มีไม่มากนักในประชากรมนุษย์ 
เราจึงสามารถจัดเป็นกลุ่มๆ ได้ เรียกว่าเป็นหมู่เลือด โดยคนที่
มีหมู่เลือดเดียวกันก็จะมีสารที่มีหน้าตาเหมือนกันอยู่บนผิวเซลล์
 เนื่องจากว่าสารบนผิวเซลล์เม็ดเลือดแดงที่เป็นตัวบอกหมู่
เลือดของคนที่มีเลือดหมู่เดียวกันจะมีหน้าตาเหมือนกัน เมื่อรับ
เลือดหมู่เดียวกันเข้าสู่ร่างกายจึงไม่มีแอนติบอดีที่จะมาจับกับ
สารบนผิวเซลล์พวกนี้ได้ (ถ้ายังจำได้ ตัวอ่อนของ บี-ลิมโฟซัยท์ 
ตัวไหนที่มีพฤติกรรมจะสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่จับกับผิวเซลล์
ของตัวเองได้จะถูกจัดการไปตั้งแต่ก่อนจะโตเต็มที่ ไม่มีเหลือ
รอดมาทำลายเม็ดเลือดแดงหมู่เดียวกันได้)  
 ในทำนองกลับกัน สารบนผิวเซลล์ของคนที่มีเลือดคนละหมู่
กันจะเป็นคนละตัวกัน เมื่อมีเลือดที่ต่างหมู่ออกไปเข้าสู่ร่างกาย 
ก็จะมีโอกาสสูงมากที่จะไปจับกันได้พอดีกับแอนติบอดีที่ร่างกาย
มีอยู่ (เอาเป็นว่าโดนแหงก็ได้ครับ) ทำให้เม็ดเลือดแดงแปลกปลอม
เหล่านี้ถูกทำลายไป เมื่อมีการทำลายเม็ดเลือดแดง ก็จะมีการ
ปล่อยสารต่างๆ ที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาการอักเสบออกมา ทำให้
เกิดอาการต่างๆ เช่น มีไข้ หนาวสั่น คลื่นไส้ อาเจียน ปวด 
หายใจลำบาก หัวใจเต้นเร็ว ความดันโลหิตตกเป็นต้น 
 นอกจากสารบนผิวเซลล์ของเม็ดเลือดแดงแล้ว บนเม็ดเลือด
ขาวและเกล็ดเลือดก็มีสารที่มีลักษณะเฉพาะในแต่ละคนเช่นกัน 
และสารเหล่านี้จะเป็นคนละชุดกันกับหมู่เลือด เวลาที่ได้รับเลือด
ของคนอื่นเข้าไปแม้จะเป็นหมู่เลือดเดียวกันก็จึงอาจจะกระตุ้น
ให้เกิดมีอาการต่างๆ ขึ้นมาได้เช่นกัน  
 เล่าเรื่องแอนติบอดีกับการรับเลือดแล้ว เดี๋ยวคราวหน้าเรามา
พูดกันถึงรายละเอียดของหมู่เลือดกันดีกว่าครับ 
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อิมมูโนโกลบูลิน

 คราวที่แล้วเราพูดกันถึงเรื่องของโปรตีนในน้ำเลือดกลุ่มที่
เรียกว่าอิมมูโนโกลบูลินค้างไว้ถึงตรงที่ว่ามันเป็นสารที่ทำหน้า
ที่เป็นภูมิต้านทานในเลือด คราวนี้มาดูกันต่อว่ามันมาจากไหน 
ทำงานอย่างไรและมีบทบาทอย่างไรกับชาวชมรมธาลัสซีเมีย
กันบ้างนะครับ 
 อิมมูโนโกลบูลินที่ทำหน้าที่เป็นสารภูมิต้านทาน (แอนติบอดี) 
ของร่างกายนี้ถูกสร้างมาจากเม็ดเลือดขาวชนิดที่เรียกว่า “บี-ลิม
โฟซัยท์” (ถ้ายังจำได้เมื่อหลายตอนที่แล้วเราเคยพูดกันถึงว่าเม็ด
เลือดขาวมีหลายชนิดและทำหน้าที่ต่างๆ กันไป) กระบวนการ
ในการสร้างอิมมูโนโกลบูลินขึ้นมานี้ก็มีความพิเศษ เพราะ บี-ลิม
โฟซัยท์ แต่ละตัวจะสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มีรูปแบบเฉพาะของ
ตัวเอง 
 ที่บอกว่าสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มีรูปแบบเฉพาะของตัวเอง
นี้หมายความว่าถ้าเราสุ่มหยิบลิมโฟซัยท์มาจำนวนหนึ่ง โอกาสที่
เราจะเจอลมิโฟซยัท ์    ทีส่รา้งอมิมโูนโกลบลูนิทีห่นา้ตาเหมอืนกนัจะ
มีน้อยมาก แต่เนื่องจากในร่างกายมี บี-ลิมโฟซัยท์อยู่เป็นจำนวน
มาก ในความเป็นจริงเราจึงพบว่าอิมมูโนโกลบูลินแต่ละแบบที่พบ
จะถูกสร้างขึ้นได้จากลิมโฟซัยท์หลายตัว ซึ่งเราเรียกลิมโฟซัยท์
ที่สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่เหมือนกันนี้ว่าเป็น “ โคลน ” เดียวกัน
 สาเหตุที่เราเรียกลิมโฟซัยท์ที่สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่หน้า
ตาเหมือนกันว่าเป็นโคลนเดียวกันก็เพราะว่าลิมโฟซัยท์แต่ละ
โคลนจะมีลักษณะทางพันธุกรรมที่เหมือนกันทุกอย่าง (ไงล่ะ) ถึง
ตรงนี้ก็อาจจะมีคนสงสัยว่า อ้าว แล้วแต่ละเซลล์ในร่างกายของ
เรามันไม่ได้มีลักษณะทางพันธุกรรมที่เหมือนกันทุกอย่างอยู่
แล้วหรอกหรือ คำตอบก็คือส่วนใหญ่เป็นอย่างนั้นแต่เซลล์พวก
ลิมโฟซัยท์เป็นข้อยกเว้นครับ 
 สาเหตุที่ต้องเป็นข้อยกเว้นก็เพราะโดยปกติแล้วการสร้าง
สารพวกโปรตีนในร่างกาย (ซึ่งก็รวมทั้งอิมมูโนโกลบูลินด้วย) 
จะสามารถสร้างได้เพียง 1 แบบต่อยีนที่ควบคุมการสร้าง 1 ยีน
เท่านั้น และอิมมูโนโกลบูลินที่สร้างขึ้นมาแต่ละแบบก็จะสามารถ
จับกับสารแปลกปลอมได้เพียงไม่กี่แบบ ถ้าเราต้องการให้สามารถ
จะจับสารแปลกปลอมได้หลายรูปแบบ (เพราะในชีวิตเราต้อง
เจอกับเชื้อโรคสารพัด) ก็จำเป็นจะต้องมีอิมมูโนโกลบูลินหลายๆ 
แบบตามไปด้วย ซึ่งการที่จะทำอย่างนั้นได้ก็อาจจะใช้วิธีการ
เพิ่มจำนวนยีนที่ควบคุมการสร้างอิมมูโนโกลบูลินให้มีหลายๆ 
แบบ แต่วิธีนี้จะไม่มีประสิทธิภาพเพราะจะต้องการยีนที่ควบคุม
การสร้างอิมมูโนโกลบูลินหลายแบบมากๆ (พอจะทราบกันไหม
ครับว่าคนเรามียีนเพียงประมาณ 30,000 ยีนเท่านั้น ต่อให้ใช้ทั้ง
หมดนี้มาผลิตอิมมูโนโกลบูลิน  ก็จะสามารถจับกับสิ่งแปลกปลอม

ได้แค่นิดหน่อยเท่านั้นเอง) หรือถ้าไม่เช่นนั้นเราก็อาจจะใช้วิธียอม
ให้มีการกลายพันธุ์ของยีนที่ควบคุมการสร้างอิมมูโนโกลบูลิน
ในลิมโฟซัยท์แต่ละตัว 
 โดยปกติแล้วการกลายพันธุ์มักเป็นสิ่งไม่พึงประสงค์ในสิ่งมี
ชีวิตชั้นสูง (“ชั้นสูง” ในที่นี้หมายถึงว่ามีหลายเซลล์ คือไม่ใช่พวก
แบคทีเรียหรือไวรัสนั่นเองครับ ส่วนชาติตระกูลหรือฐานะการเงิน
ไม่ใช่ประเด็นที่เราจะต้องนำมาวินิจฉัย) เนื่องจากผลที่ตามมา
มักทำให้สร้างโปรตีนที่ผิดปกติไป ซึ่งอาจทำให้เซลล์นั้นตายไป
หรือกลายเป็นมะเร็งได้ (มีบางกรณีเหมือนกันที่การกลายพันธุ์
กลับทำให้ได้โปรตีนที่ทำงานได้ดีขึ้น แต่โอกาสที่จะโชคดีแบบนี้
จะน้อยกว่าโอกาสที่การกลายพันธุ์นั้นจะทำให้เกิดภัยพิบัติมาก) 
แต่ในกรณีของลิมโฟซัยท์มันกลับมีประโยชน์ในการทำให้
เกิดความหลากหลายของลักษณะทางพันธุกรรมในการสร้าง
อิมมูโนโกลบูลิน ทำให้สามารถสร้างอิมมูโนโกลบูลินได้หลาย
รูปแบบมากจากยีนเพียงไม่กี่ยีน 
 การกลายพันธุ์ของยีนที่ควบคุมการสร้างอิมมูโนโกลบูลินนี้ 
ความจริงเรียกว่าเป็นการดัดแปลงพันธุกรรมอาจจะเหมาะกว่า 
เนื่องจากมีกระบวนการในเซลล์ลิมโฟซัยท์ที่ยังโตไม่เต็มที่ที่จะทำ
ให้เกิดการตัดต่อยีนกลุ่มนี้จนได้ยีนสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มี
ลักษณะเฉพาะตัวก่อนที่มันจะโตเต็มที่เสมอ 
 การตัดต่อพันธุกรรมในลักษณะนี้ แม้จะมีข้อดีที่ทำให้สามารถ
สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่มีรูปแบบที่แตกต่างกันได้หลายล้านแบบ
จากยีนขนาดเพียงสั้นๆ แต่ก็อาจทำให้เกิดปัญหาที่สำคัญได้
สองอย่าง คือ อาจจะทำให้ได้อิมมูโนโกลบูลินที่มีความผิดปกติ
จนไม่สามารถทำงานได้ หรืออาจได้อิมมูโนโกลบูลินที่มีความ
จำเพาะกับเซลล์ของร่างกายเองก็ได้ ซึ่งร่างกายของเราก็มีวิธี
การจัดการกับปัญหาทั้งสองอย่างนี้ด้วยการกำจัดตัวอ่อนของ 
บี-ลิมโฟซัยท์ ที่แสดงลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งในสองอย่างนี้
ออกไปก่อนที่มันจะกลายเป็นตัวเต็มวัย ในสภาวะที่ระบบภูมิคุ้ม
กันทำงานเป็นปกติ บี-ลิมโฟซัยท์ ของเราทุกตัวจึงสามารถ
สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่สามารถใช้งานได้จริง และจะไม่มีตัวไหน
ที่หันมาทำร้ายเซลล์ของตัวเราเอง 
 ถ้าดูหน้าตาของอิมมูโนโกลบูลิน จะเห็นว่ามันมีหน้าตาเป็น
รูปสามแฉกคล้ายๆ ตัวอักษร “วาย” ในภาษาอังกฤษ ปลาย
สองข้างทางด้านบนของมัน (หน้าตาคล้ายๆ แขน) เป็นส่วนที่
จะใช้จับกับสิ่งแปลกปลอมต่างๆ ซึ่งส่วนนี้คือส่วนที่จะมีความ
แตกต่างออกไปสำหรับอิมมูโนโกลบูลินที่สร้างมาจากลิมโฟซัยท์
แต่ละตัว ส่วนปลายอีกด้านเป็นฝั่งที่จะมีรูปแบบที่เหมือนกันหมด
ในทุกเซลล์ ซึ่งจะเป็นส่วนที่ใช้กระตุ้นการทำงานของเซลล์หรือ
จับกับโมเลกุลอื่นๆ ในระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
  อิมมูโนโกลบูลินบางส่วนจะอยู่บนผิวของ บี-ลิมโฟซัยท์ 
ซึ่งพวกนี้จะมีปลายยื่นออกมาจากส่วนขาของมัน ทำหน้าที่
กระตุ้นการทำงานของ บี-ลิมโฟซัยท์ ตัวนั้นๆ ซึ่งมันจะกระตุ้น
ก็ต่อเมื่อม้นได้จับกับสิ่งแปลกปลอมที่จำเพาะกับตัวมันเท่านั้น 
(ซึ่งก็คือสิ่งแปลกปลอมที่จะจำเพาะกับอิมมูโนโกลบูลินที่ถูก
สร้างโดยยีนของลิมโฟซัยท์ตัวนั้นๆ ด้วย) ความจริงแล้วในการ

กระตุ้น บี-ลิมโฟซัยท์ นอกจากจะต้องอาศัยสิ่งแปลกปลอมที่จำ
เพาะกบัมนัแลว้ ยงัตอ้งอาศยัเซลลใ์นกลุม่ ท-ีลมิโฟซยัท ์ซึง่มคีวาม
จำเพาะกับสารแบบเดียวกันมาช่วยอีกด้วย แต่เรื่องนี้มีราย
ละเอียดค่อนข้างมาก จะขอข้ามไปก่อนนะครับ 
 บี-ลิมโฟซัยท์ที่ถูกกระตุ้นแล้ว จะแบ่งตัวเพิ่มจำนวนและ
กลายสภาพไปเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกว่า 
“พลาสมาเซลล์” ซึ่งทำหน้าที่สร้างสารพวกอิมมูโนโกลบูลินอีก
แบบหนึ่งที่ไม่มีปลายสำหรับกระตุ้น บี-ลิมโฟซัยท์ ยื่นออก
มาจากส่วนขา ซึ่งเราเรียกว่า “แอนติบอดี” ซึ่งในที่สุดแอนติบอดีนี้
ก็จะถูกปล่อยออกสู่กระแสเลือด ในขณะเดียวกัน บี-ลิมโฟซัยท์ ที่
ถูกกระตุ้นบางส่วนจะไม่กลายไปเป็นพลาสมาเซลล์ แต่จะกลายไป
เป็นเซลล์อีกชนิดหนึ่งที่เรียกว่า “เมมโมรีเซลล์” (memory cell = 
เซลล์ความจำ) ซึ่งมันจะมีอายุยืนยาวมาก และจะถูกกระตุ้นได้เมื่อ
ได้รับสิ่งแปลกปลอมชนิดเดียวกันนี้ในคราวต่อไป 
 ถึงตอนนี้ขออนุญาตทบทวนความจำนิดหน่อยนะครับ 
เนื่องจากว่าจะมีเฉพาะ บี-ลิมโฟซัยท์ ที่มีรหัสพันธุกรรมสำหรับ
สร้างอิมมูโนโกลบูลินที่สามารถจับกับสารแปลกปลอมชนิดนั้นๆ 
ได้ที่จะถูกกระตุ้นเมื่อมีสารแปลกปลอมอย่างใดอย่างหนึ่งอยู่ใน
ร่างกาย แอนติบอดีที่ถูกสร้างขึ้นมาจึงมีความจำเพาะกับสาร
แปลกปลอมตัวนั้นๆ ตามไปด้วย การทำงานในลักษณะนี้จึงทำให้
ร่างกายสามารถสร้างแอนติบอดีที่มีความเฉพาะเจาะจงต่อสิ่ง
แปลกปลอมที่เข้ามาสู่ร่างกายในช่วงเวลานั้นๆ ได้ 
 แอนตบิอดทีีถ่กูปลอ่ยเขา้สูก่ระแสเลอืดนี ้จะไปจบัอยูร่อบๆ สิง่
แปลกปลอม และสามารถทำให้เกิดผลได้หลายอย่าง เช่น ไปปิด
ล้อมไม่ให้สิ่งแปลกปลอมนั้นไปจับกับที่อื่นๆ ในร่างกายได้ (คือทำ
ให้มันทำงานไม่ได้) หรือไปกระตุ้นระบบภูมิต้านทานแบบดั้งเดิม

ภาพที่ 1 แบบจำลองพื้นผิวของอิมมูโนโกลบูลิน “แขน” สองข้างทางด้านบนคือ

ส่วนที่ใช้จับกับแอนติเจนต่างๆ ส่วนปลายทางด้านล่างเป็นส่วนที่จะไปกระตุ้น

การทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาวที่มา: PDB: 1IGT สร้างแบบจำลองพื้นผิว

โมเลกุลด้วยโปรแกรม PyMol 1.3 

ของร่างกาย (“ระบบภูมิต้านทานแบบดั้งเดิม” เป็นระบบภูมิต้าน
ทานที่พบได้ในสิ่งมีชีวิตชั้นสูงส่วนใหญ่ มีข้อดีคือมันสามารถ
ทำงานได้รวดเร็วมากแต่ไม่มีความเฉพาะเจาะจง ซึ่งต่างจาก
ระบบภูมิต้านทานที่เฉพาะเจาะจงซึ่งเราเพิ่งพูดถึงกันไปที่จะพบ
ได้เฉพาะในสัตว์มีกระดูกสันหลังเท่านั้น) หรือกระตุ้นให้เซลล์เม็ด
เลือดขาวพวกแมโครฟาจมากินสิ่งแปลกปลอมนั้น 
 ภายหลังจากสิ่งแปลกปลอมนั้นๆ ถูกกำจัดหมดไปแล้ว 
พลาสมาเซลล์จะยังคงมีชีวิตอยู่ต่อไปได้อีกระยะหนึ่ง ทำให้ภาย
หลังจากการติดเชื้อใหม่ๆ ร่างกายจะมีแอนติบอดีต่อเชื้อนั้นอ
ยู่ในระดับที่สูง ซึ่งจะช่วยให้กำจัดเชื้อในครั้งต่อไปได้เร็วยิ่งขึ้น 

แอนติบอดีกับโรคธาลัสซีเมีย 
 ในที่สุดก็มาถึงตอนที่เกี่ยวกับเราเสียที แอนติบอดีที่ร่างกาย
สร้างขึ้นนี้มีความสำคัญต่อผู้ที่เป็นโรคธาลัสซีเมียหลายแบบ 
เช่น เวลาที่ได้รับเลือด หรือเวลาที่ได้รับการปลูกถ่ายไขกระดูก 
แต่เนื่องจากเรื่องการปลูกถ่ายไขกระดูกจะมีเซลล์และโมเลกุล
ชนิดอื่นเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ในตอนนี้จึงจะขออนุญาตเล่าเฉพาะ
เรื่องแอนติบอดีกับการรับเลือดก่อนนะครับ 
 ตามปกติแล้วบนผิวของเม็ดเลือดแดงของคนเรา จะมีสารอยู่
กลุ่มหนึ่งที่มีความแตกต่างกันออกไปในแต่ละคน ซึ่งเราได้รับถ่าย
ทอดมาทางพันธุกรรมจากพ่อและแม่ อย่างไรก็ตามความหลาก
หลายของรูปแบบของสารพวกนี้มีไม่มากนักในประชากรมนุษย์ 
เราจึงสามารถจัดเป็นกลุ่มๆ ได้ เรียกว่าเป็นหมู่เลือด โดยคนที่
มีหมู่เลือดเดียวกันก็จะมีสารที่มีหน้าตาเหมือนกันอยู่บนผิวเซลล์
 เนื่องจากว่าสารบนผิวเซลล์เม็ดเลือดแดงที่เป็นตัวบอกหมู่
เลือดของคนที่มีเลือดหมู่เดียวกันจะมีหน้าตาเหมือนกัน เมื่อรับ
เลือดหมู่เดียวกันเข้าสู่ร่างกายจึงไม่มีแอนติบอดีที่จะมาจับกับ
สารบนผิวเซลล์พวกนี้ได้ (ถ้ายังจำได้ ตัวอ่อนของ บี-ลิมโฟซัยท์ 
ตัวไหนที่มีพฤติกรรมจะสร้างอิมมูโนโกลบูลินที่จับกับผิวเซลล์
ของตัวเองได้จะถูกจัดการไปตั้งแต่ก่อนจะโตเต็มที่ ไม่มีเหลือ
รอดมาทำลายเม็ดเลือดแดงหมู่เดียวกันได้)  
 ในทำนองกลับกัน สารบนผิวเซลล์ของคนที่มีเลือดคนละหมู่
กันจะเป็นคนละตัวกัน เมื่อมีเลือดที่ต่างหมู่ออกไปเข้าสู่ร่างกาย 
ก็จะมีโอกาสสูงมากที่จะไปจับกันได้พอดีกับแอนติบอดีที่ร่างกาย
มีอยู่ (เอาเป็นว่าโดนแหงก็ได้ครับ) ทำให้เม็ดเลือดแดงแปลกปลอม
เหล่านี้ถูกทำลายไป เมื่อมีการทำลายเม็ดเลือดแดง ก็จะมีการ
ปล่อยสารต่างๆ ที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาการอักเสบออกมา ทำให้
เกิดอาการต่างๆ เช่น มีไข้ หนาวสั่น คลื่นไส้ อาเจียน ปวด 
หายใจลำบาก หัวใจเต้นเร็ว ความดันโลหิตตกเป็นต้น 
 นอกจากสารบนผิวเซลล์ของเม็ดเลือดแดงแล้ว บนเม็ดเลือด
ขาวและเกล็ดเลือดก็มีสารที่มีลักษณะเฉพาะในแต่ละคนเช่นกัน 
และสารเหล่านี้จะเป็นคนละชุดกันกับหมู่เลือด เวลาที่ได้รับเลือด
ของคนอื่นเข้าไปแม้จะเป็นหมู่เลือดเดียวกันก็จึงอาจจะกระตุ้น
ให้เกิดมีอาการต่างๆ ขึ้นมาได้เช่นกัน  
 เล่าเรื่องแอนติบอดีกับการรับเลือดแล้ว เดี๋ยวคราวหน้าเรามา
พูดกันถึงรายละเอียดของหมู่เลือดกันดีกว่าครับ 
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เกร็ดเล็กเกร็ดน้อย โคลน โคลนโคลน

คำนี้อ่านว่า “โคลน” แบบเดียวกันกับดินที่เหลวๆ นะครับ ไม่ได้อ่านว่า “โค-ลน” 

แต่อย่างใด ที่มาของคำนี้มาจากภาษาอังกฤษว่า “clone” ซึ่งมีต้นตอมาจาก

คำกรีก “klon” หมายถึงกิ่งไม้เล็กๆ ปัจจุบันเราเอามาใช้เรียกสิ่งมีชีวิตที่เหมือนกัน

ทุกอย่างเป็นพิมพ์เดียวกัน (ความหมายในปัจจุบันคือมีลักษณะทางพันธุกรรม

เหมือนกันทั้งหมด) และคำนี้ยังใช้เป็นคำกิริยาหมายถึงการสร้างสิ่งมีชีวิตที่มี

ลักษณะเหมือนกันกับสิ่งมีชีวิตต้นแบบทุกอย่างขึ้นมา อย่างที่เรามักจะได้ยินจาก

คำว่า “โคลนนิ่ง” (cloning)  นั่นเอง 
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