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การใช้้วััคซีีน เพ่ื่�อการควบคุุมและ

ป้้อง กััน โรคในทาง

ปศุุสััตว์์ ปััจจุุบัันพบปััญหาท่ี่�ท้้าทาย หลากหลาย เนื่�่องจาก

เทคโนโลยีีที่� ใ ช้้ เ พ่ื่�อผลิิตวััคซีีนในปััจจุุ บัันยัังคงเ ป็็น                

เทคโนโลยีีเดิิมท่ี่�มีีการใช้้ผลิิตวััคซีีนเม่ื่�อหลายสิิบปีีก่่อน       

แต่่การวิิวััฒนาการของบางเชื้้�อก่่อโรค สร้้างความสัับสน

หลบหลีีกระบบภููมิิคุ้้�มกัันและสามารถเพิ่่�มจำำ�นวนในร่่างกาย

สััตว์์ได้้ ทำำ�ให้้ไม่่สามารถควบคุุมหรืือยัับยั้้�งการระบาดของ

เชื้้�อก่่อโรคได้้ ทำำ�ให้้บทบาทท่ี่�สำำ�คัญในการตอบสนองของ

ระบบภููมิิคุ้้�มกัันต่่อเชื้้�อท่ี่�อาศััย T cells ได้้รัับความสนใจเพิ่่�มข้ึ้�น

ในหลายปีีท่ี่�ผ่่านมา นอกจากนั้้�น ความรวดเร็็วในการผลิิต

วััคซีีน กลไกการก่่อโรค ประวััติิความสำำ�เร็็จในการควบคุุมโรค

หลัังการใช้้วััคซีีนชนิดนั้้�น ๆ  ความต้้องการในการตรวจคััดแยก

การตอบสนองของภููมิคิุ้้�มกัันของสััตว์์ท่ี่�ได้้รัับวััคซีนีออกจาก

สััตว์์ที่�่ติิดเชื้้�อ (differentiating infected from vaccinated 

animals, DIVA) ล้้วนแล้้วเป็็นสิ่่�งท่ี่�ต้้องคำำ�นึึงในการเลืือกใช้้

และพััฒนาวััคซีีน

	 การตอบสนองของภููมิิคุ้้�มกัันของร่่างกายสามารถ

เปรีียบเสมืือนแขนของคนเราที่่�มีีสองข้้าง ประกอบด้้วย          

innate immunity คืือ ภููมิิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิดหรืือภููมิิคุ้้�มกััน  

ชนิิดไม่่จำำ�เพาะเป็็นด่่านแรกในการต่่อสู้้�และป้้องกัันเชื้้�อโรค

ที่่�เข้้ามาในร่่างกาย มีีกลไกที่่�ไม่่จำำ�เพาะเจาะจงกัับเชื้้�อโรค

ชนิดใดชนิดหนึ่่�ง แต่่ป้้องกัันโรคได้้หลายชนิด และ adaptive         

immunity คืือ ระบบภููมิิคุ้้�มกัันที่่�จำำ�เพาะเจาะจงต่่อชนิิด           

ของเชื้้�อมีีความสามารถในการจดจำำ�เชื้้�อโรคท่ี่�เข้้ามาตั้้�งแต่่

ครั้้�งแรก สามารถแบ่่ง adaptive immunity ออกได้้เป็็น 

humoral immunity หรืือ การตอบสนองโดยการใช้้สารน้ำำ��

ซึ่่�งเป็็นการตอบสนองทางภููมิิคุ้้�มกัันที่�่อาศััยแอนติิบอดีี         

(Immunoglobulin) ซึ่่�งส่่วนใหญ่่อยู่่�ในซีีรัม และ cell-mediated           

immunity หรืือ การตอบสนองของระบบภููมิิคุ้้�มกัันโดย           

อาศััยเซลล์์ โดยการตอบสนองของทั้้�ง humoral immunity 

และ cell-mediated immunity ต้้องมีีความสอดประสาน

และความสมดุุลซึ่่�งกัันและกัันจึึงจะทำำ�ให้้ร่่างกายมีีความ

สามารถในการป้้องกัันและกำำ�จัดเชื้้�อก่่อโรคได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิผล อย่่างไรก็็ตามการทำำ�งานของแอนติิบอดีีและ      

T cells มีีความแตกต่่างกััน กล่่าวคืือ แอนติิบอดีีจะทำำ�หน้้าท่ี่�

ในการกำำ�จัดเชื้้�อก่่อโรคก่่อนท่ี่�เชื้้�อดัังกล่่าวจะเข้้าสู่่�เซลล์์      

ในทางตรงข้้ามการทำำ�งานของ T cells โดยเฉพาะ CD8+ 

T cells หรืือ cytotoxic T cells จะมีีหน้้าที่�่ในการทำำ�ลายเชื้้�อ

เม่ื่�อเชื้้�อเข้า้ไปในเซลล์แ์ล้ว้ ซึ่่�งเป็็นท่ี่�มาของความสามารถของ

วััคซีนีในการป้้องกันัการติดิเชื้้�อหรืือลดความความสามารถ

ในการก่่อโรคลดความรุุนแรง และแก้้ไขภาวะ carrier 
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	วั คซีีนท่ี่�ใช้้ในปศุุสััตว์์ท่ี่�มีีไวรััสเป็็นพาหะ (viral vector vaccine) ได้้ถููกพััฒนาขึ้�้นเน่ื่�องมาจากหลายสาเหตุุ เช่่น                 

ไม่่มีีวัคซีีนท่ี่�ดีีเพ่ื่�อใช้้ในการควบคุุมการระบาดของ Rift Valley fever virus, RVFV (Warimwe et al., 2016) วััคซีีนท่ี่�                   

พััฒนาข้ึ้�นใช้้ได้้กัับสััตว์์หลากหลายสปีชีีส์ เช่่น การใช้้ adenovirus vector vaccine เพ่ื่�อควบคุุมโรค rabies ในสััตว์์ป่่า                

(Xiang et al., 2014) และวััคซีีนเพื่�่อใช้้ควบคุุมโรค Peste des petits ruminants virus (PPRV) ซึ่่�งเป็็นเชื้้�อไวรััสที่�ก่่อให้้เกิิด

ความสููญเสีียในแพะและแกะที่�่ผลิิตโดยเทคนิิค viral vector vaccine และวััคซีีนอีีกหลายชนิิด (ตารางที่�่ 1)

	ส ถาบัันสุุขภาพสััตว์์แห่่งชาติิ สำำ�นักเทคโนโลยีีชีีวภััณฑ์์สััตว์์ และศููนย์์อ้้างอิิงโรคปากและเท้้าเป่ื่�อย ภููมิิภาคเอเชีีย

ตะวัันออกเฉีียงใต้้ กรมปศุุสััตว์์ ได้้ทำำ�การผลิิต และทดลองวััคซีีนท่ี่�ใช้้ไวรััสเป็็นพาหะในเบื้้�องต้้น AdFMDV serotype O และ 

AdFMDV serotype A อยู่่�ระหว่่างทดสอบในหนููทดลอง ซึ่่�ง viral vector ทั้้�ง 2 เกิิดจากการนำำ�สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อไวรััส

ปากและเท้้าเป่ื่�อย (P12A3C) บรรจุุใน genome ของ adenovirus ท่ี่�ไม่่ก่่อโรค การตััดสารพัันธุุกรรมบางส่่วนออก จึึงไม่่ก่่อ

อัันตราย และสามารถเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อไวรััสชนิดนี้้�ได้้ในห้้องปฏิิบััติิการชนิด BSL2 (Zhang et al., 2015) 

ตารางที่�่ 1 แสดง ชนิิดของ viral vector ท่ี่�นำำ�มาใช้้ เพ่ื่�อการควบคุุมโรค และโปรตีีน antigen ของเชื้้�อท่ี่�นำำ�มาใช้้เพื่�่อทำำ�วัคซีีน

	 รููปท่ี่� 1 แสดงการเพาะเลี้้�ยงเซลล์์เพ่ื่�อใช้้ในการเพิ่่�มจำำ�นวน adenovirus รููปที่�่ 2 แสดงภาพ negative stain electron microscope ของ                          

adenovirus ที่�่เพาะเลี้้�ยงได้้ รููปท่ี่� 3 แสดงภาพ immunofluorescent ของเซลล์์เพาะเลี้้�ยงท่ี่�มีีการเจริิญของ adenovirus และรููปที่�่ 4 แสดงการเพิ่่�มจำำ�นวน

ของ adenovirus ในเชลล์์ท่ี่�จำำ�เพาะหรืือ producer cells เม่ื่�อนำำ� adenovirus ไปใช้้งานจะไม่่มีีการเพิ่่�มจำำ�นวนของ adenovirus ใน vaccine’s cells แต่่จะ

มีีการแสดงออกของโปรตีีนเพ่ื่�อกระตุ้้�นให้้ร่่างกายสร้างภููมิิคุ้้�มกััน
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	 โดยสรุปแม้้ว่่าวััคซีีนชนิดใช้้ไวรััสเป็็นพาหะจะสามารถกระตุ้้�นการตอบสนองทั้้�ง antibody immunity และ T cells 

แต่่การมีี immunogenicity ของไวรััสที่�เป็็นพาหะเอง มัักส่่งผลกระทบต่่อการกระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกััน อย่่างไรก็็ตามในหลายปีีท่ี่�

ผ่่านมามีีการทำำ�การทดลองเพื่�่อเอาชนะอุุปสรรคดัังกล่่าวด้้วยหลากหลายเทคนิิคเช่่น การใช้้ lipid particles เคลืือบ                   

เพ่ื่�อลด immunogenicity ของไวรััสพาหะ ใช้้ heterologous prime-boost strategy หรืือเลืือกใช้้ไวรััสที่�เป็็นพาหะท่ี่�มีีความ

ชุุกในประชากรท่ี่�มีีระดัับต่ำำ��
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	 รููปท่ี่� 5 แสดงกลไกการเหนี่�่ยวนำำ�ให้้เกิิดการตอบสนองของภููมิิคุ้้�มกัันของร่่างกายชนิด cellular and antibody immunes response โดย viral 

vector vaccines  1. ฉีีด adenovirus vector vaccine เข้้ากล้้ามเนื้้�อทำำ�ให้้ adenovirus เข้้าสู่่�เซลล์์และเกิิดกระบวนการแสดงออกของ gene ท่ี่�ได้้ใส่่เข้้าไป

ใน genomic DNA ของ adenovirus ภายใน 24 ชั่่�วโมง  2. การเข้้าสู่่�เซลล์์กล้้ามเนื้้�อของ adenovirus ก่่อให้้เกิิดการกระตุ้้�น innate immune  3. โปรตีีน

ท่ี่�ผ่่านการแสดงออกโดย adenovirus จะถููกย่่อยด้้วยและนำำ�เสนอต่่อ CD8+ T cells ผ่่าน MHC class I molecules หรืือถููกนำำ�ออกนอกเซลล์์ (apoptotic/

necrotic body) และถููกกำำ�จัดโดย antigen presenting cells (APC)  4. หาก APC เคยได้้รัับ antigen ชนิดนี้้�มาก่่อน ตััว antigen จะสามารถกระตุ้้�นให้้ 

APC ทำำ�งานโดยตรงหรืือ viral vector สามารถกระตุ้้�นให้้ APC ทำำ�งานได้้โดยตรง  5. Antigen-loaded APC เคลื่�่อนไปยังต่่อมน้ำำ��เหลืืองใกล้้เคีียงซึ่่�งเป็็น

ท่ี่�หลัักในการผลิิต CD8+, CD4+ T cells และ B cells (Ewer et al. 2016)
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