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บทคัดย่อ: เมื่อเนื้อเยื่อของร่างกายได้รับความเสียหายจากสาเหตุต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นจากเชื้อก่อโรค หรือความ
ผิดปกติของเซลล์ร่างกายเอง กระบวนการพื้นฐานที่ร่างกายจะตอบสนอง คือ กระบวนการอักเสบ ร่างกายจะมี
การตอบสนองในช่วงแรกของการอักเสบที่เรียนการตอบสนองระยะเฉียบพลัน และมีการหลั่งสารตั้งต้นระยะ
เฉียบพลัน ซึ่งเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนและมีเซลล์ร่างกายจ านวนมากเข้ามาเกี่ยวข้อง การตอบสนองใน
ช่วงแรกที่ส าคัญ คือ การเปลี่ยนแปลงสร้างโปรตีน (acute phase proteins) มีสารหลากหลายชนิดและแต่ละ
ชนิดมีความส าคัญเชื่อมโยงกับการโรคในระบบต่างๆ ของสัตว์เคี้ยเอ้ือง ซึ่งจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วภายใน 2-3 
ชั่วโมงหลังจากได้รับสิ่งกระตุ้น การเปลี่ยนแปลงสร้างโปรตีนนี้อาจจะเกิดขึ้นรวดเร็วกว่าการเปลี่ยนแปลงทาง
โลหิตวิทยา บทความปริทัศน์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนบาง
ชนิดในขณะที่ร่างกายมีการตอบสนองในช่วงแรกของกระบวนการอักเสบในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองเพ่ือเป็นพ้ืนฐาน
งานวิจัยในอนาคต 
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Abstract: When body tissue injury is happened from various causes such as many pathogens 
and abnormal cells, inflammatory response is basic mechanism against those pathogens. In 
the first time of inflammatory reaction, acute phase response or acute phase reaction was 
stimulated in this time with secretion of substances at acute phase. Acute phase reaction is 
complicate process and many body cell coordinate in this reaction. Acute phase proteins 
change within a few hours after stimulation from pathogens, including various substances 
connecting with disease cause in several body systems of ruminants. This reaction 
represents to inflammatory response of body which quick response than hematological 
change. This review article aims to gather information about deviation of some protein 
amounts responding to acute phase reaction of inflammation in ruminants for further 
researches. 
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บทน า 

Acute phase proteins ( acute phase 
reactant protein; APPs) หรือที่ เรียกว่า โปรตีน
ตอบสนองในระยะเฉียบพลัน เป็นกลุ่มของโปรตีนใน
กระแสเลือดที่สามารถพบการเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความเข้มข้นในกระแสเลือดได้เมื่อร่างกายเผชิญกับ
ภาวะต่างๆ เช่น ความเครียด การติดเชื้อ การอักเสบ 
หรือการกระทบกระเทือนทางกายภาพ (Physical 
trauma)  (Maruta et al., 2004)  ค า ว่ า  acute 

phase ถูกน ามาใช้เรียกโปรตีนเหล่านี้ตั้งแต่ปี ค.ศ.
1941 โดยมีการอธิบายโปรตีนชนิดหนึ่ งชื่ อ  C-
reactive protein (CRP) (Petersen et al., 2004) 
ซึ่ งปั จจุบันนี้ มีการศึกษาถึ ง C-reactive protein 
(CRP) มากขึ้นในการน าไปใช้เพ่ือเป็นตัวบ่งถึงการติด
เชื้อ การเกิดเนื้อตายของผนังกล้ามเนื้อหัวใจในคน 
(Cray et al., 2009) การเพ่ิมขึ้นของ APPs เป็นส่วน
หนึ่งที่เกิดจากขบวนการตอบสนองแบบเฉียบพลัน
ของร่างกาย (Acute phase response; APR) ซึ่ ง
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โปรตีนที่ตอบสนองเหล่านี้ส่วนใหญ่สร้างจากเซลล์ตับ 
(hepatocyte) (Cray et al., 2009) โดยที่ APR เป็น
กระบวนการของร่างกายที่ตอบสนองของระบบ
ภู มิ คุ้ ม กั น ที่ มี ตั้ ง แ ต่ ก า เนิ ด  ( innate immune 
system) ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของ APPs เหล่านี้
จึงสามารถที่จะใช้ประเมินการตอบสนองของระบบ
ภูมิคุ้มกันที่มีตั้งแต่ก าเนิดที่ตอบสนองต่อการติดเชื้อ
ได้  (Eckersall and Bell, 2010) โดยที่  APPs ถู ก
น าไปใช้ในการวินิจฉัย และพยากรณ์โรคหัวใจและ
หลอดเลือด และประเมินผลการตอบสนองต่อการ
รักษาโรคมะเร็งในคนและสัตว์ (Cray et al., 2009) 

มี รายงานการศึกษาจ านวนมากเกี่ยวกับ 
Acute phase proteins แ ล ะ  Acute phase 
response ในสัตว์ตั้งแต่ช่วงต้นปี ค.ศ.1990 ซึ่งส่วน
ใหญ่เป็นการศึกษาในสัตว์เลี้ยง และในหนูทดลอง 
(Cray et al., 2009) ส าหรับ ในสั ตว์ เศรษฐกิ จมี
การศึกษาระดับของ APPs ที่ตอบสนองต่อภาวะ
เครียดและการติดเชื้อในลูกโค (Alsemgeest et al., 
1995) และมีการน าระดับของ APPs ไปใช้ในการบ่งชี้
การจัดการฝูงสัตว์ (Herd health management) 
(Cray et al., 2009) 

งานทบทวนเกี่ยวกับ Acute phase proteins 
ใน บ างส่ วน  (short review) นี้ มุ่ ง เน้ น ไป ที่ ก าร
รวบรวมข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการน า APPs 
มาใช้ในการประเมินสุขภาพ การตอบสนองต่อการ
อักเสบ การติดเชื้อ หรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจาก
สภาวะต่างๆ ของร่างกายโดยเน้นรวบรวมข้อมูล
การศึกษาในสัตว์เคี้ยวเอื้องเป็นหลัก 
 
 
 
 

การตอบสนองระยะเฉียบพลัน 
(Acute phase response; APR) 

หลังจากที่ เนื้อเยื่อของร่างกายได้รับความ
เสียหายซึ่งอาจจะเกิดจากการติดเชื้อ หรือไม่ได้เกิด
จากการติดเชื้อก็ตาม จะท าให้ เกิดปฏิกิริยาการ
อัก เสบขึ้นที่ เนื้ อ เยื่ อ เหล่ านั้ น  โดย เริ่มจากการ
ตอบสนองแบบเฉพาะที่ (local inflammation) แต่
เมื่อสาเหตุนั้นลุกลามจนเกินกว่าแบบเฉพาะที่แล้ว 
การตอบสนองของร่างกายจะเป็นแบบทั้งระบบ 
(systemic response) เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ร่างกายในหลายลักษณะ เช่น การเปลี่ยนแปลงทาง
พฤติกรรม สรีรวิทยา ชี ว เคมี  และโภชนาการ 
(Ceciliani et al., 2012) บางครั้งอาจจะเรียกช่วงนี้
ว่ า  ก ารตอบ สน องทั้ ง ระบ บ ต่ อภ าวะ อั ก เส บ 
(systemic reaction to inflammation) การตอบ 
สนองดังกล่าวเป็นการตอบสนองของร่างกายเมื่อ
ร่างกายถูกรบกวนเกิดการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุล 
(homeostasis) อันเนื่องจากจากสาเหตุต่างๆ เช่น 
การติดเชื้อ (infection) การบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ 
(tissue injury) การกระทบกระเทือน (trauma) การ
ผ่ าตั ด  (surgery) ก าร เจ ริญ ข อ งพ วก เนื้ อ งอ ก 
(neoplastic growth) และความผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ้มกัน (immunological disorder) (Gruys et 
al., 2005) ซึ่ งลั กษณ ะการตอบสนองเป็ นแบบ
ซับซ้อน (complex interaction) ผลจากกระบวน 
การอักเสบท าให้มีการหลั่ งสารสื่ออักเสบ (pro-
inflammatory cytokines) ออกมาจากเซลล์ของ
ระบบเลือดได้แก่พวกเซลล์ อักเสบต่างๆ สารสื่อ
อักเสบ เช่น Interleukin จะกระจายไปตามกระแส
เลือดส่งผลต่อส่วนต่างๆ ของร่างกาย ร่วมกับการ
ตอบสนองของร่างกายอ่ืนๆ เช่น มีการหลั่ งของ 
glucocorticoid ม า ก ขึ้ น จ า ก ก า ร เ พ่ิ ม ขึ้ น ข อ ง 
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adrenocorticotrophic hormone (ACTH)  แ ล ะ
ส่งผลต่อให้เซลล์ตับให้ตอบสนองต่อการสังเคราะห์ 
APPs ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความเข้มข้น
ของโปรตีนเหล่านี้ ในกระแสเลือด (Gruys et al., 
2005) (รูปที่ 1) เมื่อมีตัวก่อโรคเข้ามาในร่างกายกลุ่ม
ของโมเลกุลที่มีบทบาทส าคัญ ในการแยกความ
แตกต่างระหว่างสิ่งก่อโรค (pathogen) เพ่ือที่จะ
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกันได้เหมาะสม คือ Toll-like 
receptor (TLR) ผลที่ตามมาจากการเกิด APR นั้นมี
มาก เช่น ท าให้เกิดไข้ กระตุ้นเม็ดเลือดขาวในไข
กระดูก กระตุ้นการท างานของ fibroblast ในบริเวณ
ที่ เ กิ ด ก า ร อั ก เส บ แ ล ะ เม็ ด เลื อ ด ข า ว ช นิ ด 
macrophage มีการหลั่งสารสื่ออักเสบหลายชนิด 
เช่น Interleukin (IL) ชนิดต่างๆ เช่น IL-2, IL-4, IL-
7, IL-10 และ IL-12 นอกจากนี้ยั งมีการหลั่ งสาร
จ า พ ว ก  granulocyte-macrophage colony 
stimulating factor และ Tumor necrosis factor 

(TNF)-α เป็นต้น ส าหรับการตอบสนองที่ตับนั้นเกิด

จากสารสื่ออักเสบชนิด TNF-α, IL-1 และ IL-6 เป็น
หลัก (Gruys et al., 2005; Ceciliani et al., 2012) 
การท างานของพวก APPs ที่สร้างขึ้นมาแต่ละตัวมี
ลักษณะการท างานที่มีความสอดประสานกันอย่าง
มาก ส่งผลให้มีการเพ่ิมขึ้น การคงระดับ และการ
ควบคุมกระบวนการอักเสบในช่วงนี้ (Ceciliani et 
al., 2012) 

การตรวจสารสื่ออักเสบไม่นิยมตรวจเพ่ือ
น ามาใช้ประเมินการเกิดภาวะ APR เนื่องจากในแต่
ละสารนั้นมีโมเลกุลที่เล็ก และมีช่วงครึ่งชีวิตที่สั้นมาก
จึงนิยมใช้ APPs ในการประเมินการเกิด APR แทน 
เนื่องจากสามารถคงระดับอยู่ได้นานอย่างน้อย 48 
ชั่วโมงภายหลังจากได้รับการกระตุ้น (Gruys et al., 
2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 สรุปขั้นตอนของการเกดิขบวนการตอบสนองเฉียบพลัน (Acute phase response) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Cray et al. (2009) 

เนื้อเยื่อมีความผิดปกติจากสาเหตตุ่างๆ  
(Trauma, Infection, Stress, Neoplasia and Inflammation) 

มีการตอบสนองโดยการสร้างสารสื่ออักเสบ 
(pro-inflammatory cytokines) 

เซลล์ตับจะถูกกระตุ้นให้มีการสังเคราะหโ์ปรตีน  
acute phase proteins 

เกิดขบวนการตอบสนองต่างๆ ในช่วงแรกเรียกว่า 
acute phase response 

เมื่อสาเหตุตา่งๆ ถูกก าจัดไป การตอบสนองจะสิ้นสุดลง 
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โปรตีนในระยะเฉียบพลัน 
(Acute phase proteins; APPs) 

เมื่อเกิดกระบวนการอักเสบ ร่างกายมีการ
ตอบสนองเกิดกระบวนการ APRs ตามที่อธิบายก่อน
หน้านั้นเราสามารถแบ่งกลุ่มของการตอบสนอง
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ตอบสนองในทางลด 
(negative APPs) และกลุ่มที่ตอบสนองในทางเพ่ิม 
(positive APPs) (Cray et al., 2009) โดยพบว่ า 
APPs กลุ่มที่ตอบสนองในทางลด ได้แก่ albumin, 
transferrin, cortisol-binding globulin, 
transthyretin ( TTR) , retinol-binding protein 
(Gruys et al., 2005) ซึ่งเมื่อร่างกายตอบสนองโดย
การเกิด APR ร่างกายจะควบคุมการสร้าง albumin 
ที่ตับในขณะที่ร่างกายมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ
วิทยาโดยการเพ่ิมขบวนการสันดาป (metabolism) 
เนื่องจากตับจะเก็บวัตถุดิบน าไปสร้างเป็นน้ าตาล
กลูโคส (gluconeogenesis) และส่วนหนึ่งน าไปสร้าง
เป็น APPsชนิดต่างๆ ที่จะต้องถูกสร้างออกมามากขึ้น
ในช่วงนี้ (Ceciliani et al., 2012) อีกจ าพวกหนึ่งคือ
พวกที่ตอบสนองในทางเพ่ิมโดยตัวที่ส าคัญ ได้แก่ C-
reactive protein ( CRP) , serum amyloid A 
( SAA) , caeruloplasmin, fibrinogen, alpha 1-
acid glycoprotein และ haptoglobin (Maruta et 
al., 2004) และการตอบสนองของการสร้างโปรตีน
เหล่านี้ในสัตว์แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน (ตารางที่ 
1) โดยเราสามารถจ าแนกชนิดได้เป็น major (ภาวะ
ปกติในกระแสเลือดมีระดับต่ ากว่า 1 µg/L เมื่อเกิด 
APS มีระดับเพ่ิม 100-1,000 เท่าและถึงระดับสูงสุด
ภายใน 24-48 ชั่วโมง) moderate (มีการเพ่ิมขั้น 5-
10 เท่า และถึงระดับสูงสุดใน 2-3 วัน) minor (มีการ
เพ่ิมขึ้นเพียง 50-100% ของระดับปกติ) (Eckersall 
and Bell, 2010) น อกจากการตอบ สน องขอ ง

ร่างกายต่อการสร้าง APPs จะแตกต่างกันในแต่ละ
ชนิดสั ตว์แล้ วยั งมีความแตกต่างอ่ืนๆ อีก เช่น 
albumin ถูกสร้างลดลงจากตับในขณะเกิดภาวะ 
APS แต่ในโคที่อยู่ในภาวะเต้านมอักเสบพบว่าที่เต้า
นมจะมีการสร้าง albumin ออกมามาก APPs เชื่อว่า
มีบทบาทส าคัญในหลายๆ ส่วนของกระบวนการ
อักเสบ เช่น ควบคุมระดับของกระบวนการอักเสบ 
ท าหน้าที่ขจัดพวกสารที่เป็นพิษจากขบวนการอักเสบ 
(Ceciliani et al., 2012) 

 
ตารางที่  1 ค ว าม แตกต่ า งขอ ง  Acute phase 
protein ในการตอบสนองต่อการอักเสบในสัตว์ชนิด
ต่างๆ (ดัดแปลงจาก Eckersall and Bell, 2010) 

ชนิดสัตว์ Major APP Moderate APP 

Cat SAA AGP, Hp 
Dog CRP, SAA Hp, AGP 
Horse  SAA Hp 
Cow Hp, SAA AGP 
Pig CRP, MAP, SAA Hp 
SAA; serum amyloid A, AGP; alpha 1-acid 
glycoprotein, Hp; haptoglobin, CRP; C-reactive 
protein, MAP; major acute protein 

 
โปรตีนระยะเฉียบพลันในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 

(Acute phase proteins in ruminants) 
การตอบสนองการสร้าง APPs ในสัตว์เคี้ยว

เอ้ืองมีความแตกต่างจากสัตว์ชนิดอ่ืน โดยโปรตีนหลัก
ที่ ถู ก ส ร้ า ง  ไ ด้ แ ก่ haptoglobin (Hp) , serum 
amyloid A ( SAA)  ( Eckersall and Bell, 2010) 
(ตารางที่ 2) ดังนั้นในบทความนี้จะขอกล่าวเฉพาะ
บ ท บ า ท ข อ ง  haptoglobin แ ล ะ  SAA ที่ มี
ความส าคัญในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ส าหรับในสัตว์เคี้ยว
เอ้ืองขนาดเล็กยังมีข้อมูลค่อนข้างจ ากัด แต่เชื่อว่า 
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Hp เป็น APPs ตัวหลักที่อาจจะเพ่ิมได้มากกว่าปกติ
ถึง 80 เท่าในสัตว์ที่มีการตอบสนองโดยการอักเสบ 
ส าหรับ SAA พบว่าจะตอบสนองได้รวดเร็วกว่า APP 
ตัวอ่ืนๆ ดังนั้นจึงสามารถน ามาใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงการ
เกิด APPs ได้เช่นเดียวกัน มีการน า APPs มาใช้ใน
การศึกษาการติดพยาธิในแพะ พบว่ากลุ่มแพะที่มี
พยาธิมีระดับของ SAA และ Hp ในซีรัมสูงกว่ากลุ่มที่
ไม่มีพยาธิ (Ceciliani et al., 2012) และในแกะที่
เป็นโรค caseous lymphadenitis พบว่าระดับของ 
APPs มีความแตกต่างกันระหว่างโรคแบบเฉียบพลัน
ซึ่งจะพบว่ามีระดับของ SAA และ Hp ที่สูง แต่ใน
กรณีโรคเป็นแบบเรื้อรังพบว่าจะมีการเพ่ิมขึ้นของ 
AGP (Ceciliani et al., 2012) 
 

Haptoglobin 
Haptoglobin (Hp) มี น้ า ห นั ก โ ม เ ล กุ ล

ประมาณ 1,000-2,000 kDA บทบาททางชีววิทยา
ของ Hp มีหลายอย่าง แต่หน้าที่หลัก คือ การป้องกัน
การสูญเสียธาตุเหล็ก (iron) โดย Hp จะไปจับกับ 
hemoglobin เกิดเป็นโครงสร้างที่คงตัวที่ เรียกว่า 

Hp-Hb complex โดยในสภาวะที่เกิดเม็ดเลือดแดง
แตก ในหลอด เลื อด  ( intravascular hemolysis) 
โครงสร้างดังกล่าวนี้จะไม่ถูกรองผ่านไตเนื่องจากมี
ขนาดที่ใหญ่ และยังเชื่อว่ามีบทบาทยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรีย (bacteriostatic effect) โดย Hp 
ไปจับกับ Hb ท าให้มีเหล็กไม่เพียงพอที่แบคทีเรียบาง
ตั ว  เช่ น  Escherichaia coli น า ไป ใช้ เ พ่ื อ ก า ร
เจริญเติบโต ส าหรับหน้าที่อ่ืนๆ ของ Hp ได้แสดงใน
ตารางที่ 3 ในโคที่มีสุขภาพปกติจะมีระดับของ Hpใน
กระแสเลือดต่ ากว่า 0.1g/L เมื่อโคมีการติดเชื้อพบว่า
ระดับของ Hpจะเพ่ิมขึ้นมากกว่า 1.62±0.47 g/L 
(Mean±SEM) ภายในระยะเวลา 2 วัน (Ceciliani et 
al., 2012) 

การศึกษาเกี่ยวความผิดปกติของโรคทางเมตา
บอลิซึมในโค พบว่าท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ 
Hp และ SAA ได้ เช่น จากการศึกษาของ Danscher 
et al. (2011) พ บ ว่ า ระดั บ ข อ ง  Hp แล ะ  SAA 
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในโคในกลุ่มที่ ได้รับการ
เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะ acute rumen acidosis โดย
การให้น้ าตาล oligofructose ซึ่งผู้วิจัยเชื่อว่าการเกิด

 
ตารางที่ 2 Acute phase proteins ที่พบการแสดงออกเป็นตัวหลักในลักษณะ major ในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
(ดัดแปลงจาก Ceciliani et al., 2012) 

APP Category Function Concentration 

Haptoglobin (Hp) Major Binds hemoglobin < 0.1 g/l (Healthy) 
1.62±0.47 g/l (APR) 

Serum amyloid A (SAA) Major Opsonin 1.3±0.4 mg/l (Healthy) 
115±37 mg/l (APR) 

Mammary associated serum  
amyloid A (M-SAA3) 

Major Milk APP; Opsonin <0.3 mg/l (Healthy) 
4.4-1.3 mg/l (APR) 

APR; Acute phase response 
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acute rumen acidosis ท าให้เกิดการอักเสบของ
ผนังกระเพาะหมัก (rumen) ร่วมกับ endotoxin 
จากแบคที เรียในกระเพาะหมักสามารถเข้าไปสู่
กระแสเลือดจากภาวการณ์อักเสบ ท าให้เกิดการ
กระตุ้น APR ท าให้มีการตอบสนองโดยการสร้าง
โปรตีน Hp และ SAA และการเกิดภาวะ Subacute 
rumen acidosis (SARA) และ Fatty liver ท าให้
เกิดการเพ่ิมขึ้นของ Hp และในบางรายงานมีการเพ่ิม
ของ SAA ด้วย (Danscher et al., 2011) 
 
ตารางที่ 3 หน้าที่ทางชีววิทยาของ haptoglobin 
(ดัดแปลงจาก Petersen et al., 2004) 

APP Activity 
Haptoglobin Binding hemoglobin 

 Bacteriostatic effect 
 Stimulation of angiogenesis 

 Role in lipid metabolism of fatty 
liver in cattle 

 Immunomodulatory effect 

 Inhibition of neutrophil respiratory 
burst activity 

 
การศึกษาถึงการตอบสนองระยะเฉียบพลัน

เมื่อร่างกายมีการติดเชื้อ เช่น การศึกษาของ Nazifi 
et al. (2012) พบว่าการเกิด APR ในโคที่ติดเชื้อ 
Anaplasma marginale พบว่าโคที่ติดเชื้อมีระดับ
ของ Hp, SAA, ceruloplasmin, fibrinogen, sialic 
acids เพ่ิมสูงขึ้นกว่ากลุ่มควบคุม โดยจากการศึกษา
ยังพบว่า SAA มีความไวมากที่สุดในการตอบสนองใน
ระยะเฉียบพลันดังนั้น SAA ถือเป็นตัวบ่งชี้ที่ดีในที่จะ
บอกถึงภาวการณ์อักเสบจากการติดเชื้อดังกล่าวในโค 
ในปี  ค .ศ . 2003 มี ก ารท ดลองให้ โค ได้ รั บ เชื้ อ 
Theileria annulata และศึกษาถึงการตอบสนอง

ของ APPs พบว่าในโคที่เหนี่ยวน าให้ติดเชื้อทุกตัวมี
ระดับของ SAA และ AGP ในซีรัมเพ่ิมสูงขึ้นในขณะที่
ระดับของ Hp นั้นสูงขึ้นในโคบางตัว และสูงขึ้นใน
ปริมาณที่ ไม่มาก (Glass et al., 2003) จากการ
ทดลองของ Heegaard et al. (2000) พบว่าระดับ
ของ Hp สูงขึ้น เมื่อเหนี่ยวน าให้โคติดเชื้อ Bovine 
respiratory syncytial virus (BRSV) และระดับของ 
Hp จะสูงขึ้นสูงสุด 7-8 วันภายหลังจากกได้รับการ
ติ ด เชื้ อ  มี ก า รศึ ก ษ าพ บ ว่ า ร ะ ดั บ ข อ ง  Hp มี
ความสัมพันธ์กับจ านวนเชื้อแบคทีเรียในมดลูกโค 
และมีผลต่อการเข้าอู่ของมดลูก (Petersen et al., 
2004) และพบว่าการเกิดภาวะผนังมดลูกมดลูกชั้นใน
อักเสบ (endometritis) สามารถพบการเพ่ิมขึ้นของ 
Hp ได้ นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า Hp สามารถสร้าง
ได้ที่เต้านมในขณะที่เกิดพยาธิสภาพขึ้น เช่น เต้านม
อั ก เส บ  โ ด ย มี ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ฉี ด  lipo-
polysaccharide (LPS) เข้ า เต้ านมพบว่า เต้ านม
สามารถสร้าง Hp เพ่ิ มขึ้ น ได้  (Ceciliani et al., 
2012) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าโรคติดเชื้อหลาย
ชนิดท าให้ Hp เพ่ิมสูงขึ้น (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที่ 4 ตัวอย่างโรคติดเชื้อในโคที่มีความสัมพันธ์
กับการเพ่ิมขึ้นของ  haptoglobin (ดัดแปลงจาก 
Petersen et al., 2004) 

APP Disease 
Haptoglobin Mannheimiahaemolytica infection 

 Pasteurellamultocida infection 

 Bovine viral diarrhea 

 Foot and mouth disease 
 Mastitis 

 Metritis 
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การตรวจวัดระดับ Hp และ SAA อาจจะมี
คุณค่ามากในการใช้จ าแนกการอักเสบแบบเฉียบพลัน 
และแบบเรื้อรังในโคมเมื่อเปรียบเทียบกับการตรวจ
ทางโลหิตวิทยา (Maruta et al., 2004) แต่ข้อที่ควร
จะค านึงถึง คือ ระดับของ Hp อาจเพ่ิมขึ้นได้ในกรณี
อ่ืนด้วย เช่น ภาวะขาดอาหาร และการรักษาด้วยยา
บางชนิด เช่น Dexamethasone (Maruta et al., 
2004) 
 

Serum amyloid A (SAA) 
ตาม ป กติ  SAA จะจั บ รวมกั น เป็ น  lipo-

proteins มีน้ าหนักโมเลกุลของ SAA ประมาณ 180 
kDA เมื่อแยกออกมาจะเหลือน้ าหนักเพียง 9-14 kDA 
ในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะมี SAA ชนิดพิเศษที่พบได้ใน
น้ านมเรียกว่า milk SAA (MSAA) ซึ่งพบว่าการสร้าง
สามารถเกิดขึ้นได้ในเต้านมเมื่อเกิดภาวะเต้านม
อักเสบ (Mastitis) หน้าที่ของ SAA มีหน้าที่หลักอยู่ 3 
อย่าง คือ 1) จับกับคลอเรสเตอรอล (cholesterol) 
ช่ วยขจัด choresterol ออกจากบริ เวณ ที่ มีการ
อักเสบ 2) เป็นตัวกระตุ้นการท างานของระบบ
ภูมิคุ้มกันชนิดที่มีตั้งแต่ก าเนิด และ 3) ในคน SAA 
ท าหน้าที่เป็น opsonin โดยเพ่ิมบทบาทการจับกิน
เชื้อโรค (phagocytosis) ของเซลล์ เม็ดเลือดขาว 
macrophage และ neutrophil (Ceciliani et al., 
2012) ดังแสดงในตารางที่ 5 การเพ่ิมขึ้นของ SAA 
ในโค พบได้ในภาวะที่มีการอักเสบ ซึ่ง SAA เหมาะที่
จะถูกน ามาใช้ในการแยกระหว่างการอักเสบแบบ
เฉียบพลัน และแบบเรื้องรัง มากกว่าการนับจ านวน
เม็ดเลือดขาว (Petersen et al., 2004) มีรายงาน
พบการแสดงออกของ SAA โดยเก็บตัวอย่างจากการ
ตัดชื้นเนื้อที่มดลูก พบว่าในโคหลังคลอดใหม่ๆ จะมี
ม ากก ว่ า โค ที่ ค ล อด ลู กน าน แล้ ว  เนื่ อ งจ าก มี

กระบวนการอักเสบมากกว่า และระดับของ SAA สูง
ว่า Hp (Ceciliani et al., 2012) 
 
ตารางที่ 5 ตัวอย่างหน้าที่ทางชีววิทยาของ serum 
amyloid A (SAA) (ดัดแปลงจาก Petersen et al., 
2004) 
APP activity 
SAA Transport of cholesterol from cells to 

hepatocytes 
 Inhibitory effect on fever 

 Inhibitory effect on the oxidative burst of 
neutrophils 

 Chemotaxic effect on monocytes and T cells 

 Inhibition of platelet activation 

 
จากการศึกษาตรวจวัดระดับ Hp และ SAA 

โดยตรวจ Hp ด้วยวิธี hemoglobin binding assay 
ซึ่งอธิบายโดย Makimura and Suzuki (1982) และ 
SAA ด้วยวิธี ELISA ศึกษาความเครียดของลูกโคโดย
เปรียบเทียบลักษณะของพ้ืน พบว่าในลูกโคที่อยู่บน
พ้ืนซี่ที่เป็นพลาสติกมีระดับของ SAA ที่แตกต่างจาก
กลุ่มโคควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.001) แต่ระดับ
ของ Hp ไม่มีความแตกต่างกัน  (Maruta et al., 
2004) 

มีการศึกษาระดับของ SAA จ านวนมากที่
น ามาใช้บ่งชี้การเกิดภาวะเต้านมอักเสบ โดยเฉพาะ
เต้านมอักเสบแบบไม่แสดงอาการซึ่งมักจะวินิจฉัยได้
ยาก จากการทดลองเหนี่ยวน าให้เกิดเต้านมอักเสบ
โดยใช้ Escherichia coli FT238 พบว่าระดับของ 
SAA ในกระแสเลือดเปลี่ยนแปลงตามล าดับความ
รุนแรงของการติดเชื้อ ความเข้มข้นของ SAA ใน
น้ านมเพ่ิมสูงขึ้นก่อนที่ ระดับของ somatic cell 
count (SCC) จะเพ่ิมขึ้นเมื่อเหนี่ยวน าให้เกิดเต้านม
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อักเสบด้วยเชื้อ Streptococcus uberis (Petersen 
et al., 2004) จากการทดลองในโคที่ เป็นเต้านม
อักเสบพบว่า SAA และ Hp สามารถสร้างได้จาก
เซลล์ที่มีการติดเชื้อ ดังนั้น APP สามารถน ามาใช้
ประเมินการติดเชื้อในเต้านมทั้งจากธรรมชาติ และ
จากการทดลอง (Eckersall and Bell, 2010) 

เซ ล ล์ เยื่ อ บุ ผ นั งข อ ง เต้ าน ม โค  (bovine 
mammary gland epithelial cell ( MAC-T) 
สามารถสร้างโปรตีน SAA ที่ เรียกว่า mammary 
associated SAA3 (M-SAA3) ได้ในสภาวะปกติ และ
จะมีการสร้างมากข้ึนเมื่อถูกกระตุ้นโดย LPS โดย M-
SAA3 มีฤทธิ์ต่อต้านเชื้ อแบคที เรีย เช่น E. coli, 
Streptococcus uberis ( S. uberis)  แ ล ะ
Pseudomonas aeruginosa ( Ceciliani et al., 
2012) จากงานทดลองเหนี่ ยวน าเชื้ อ  S. uberis 
สามารถพบการเพ่ิมขึ้นของ M-SAA3 ภายใน 6 
ชั่วโมง และพบการเพ่ิมข้ึนของ Hp ภายใน 10 ชั่วโมง
หลังจากการเหนี่ยวน าให้ติดเชื้อโดยตรวจได้จาก
น้ านม และพบว่า SAA และ Hp ในซีรัมเพ่ิมสูงขึ้น
ด้วย นอกจากนี้ยังพบว่าการติดเชื้ออ่ืนๆ ที่ไม่ได้เกิดที่
เต้านม เช่น มดลูกอักเสบ จะไม่ท าให้ M-SAA3 และ 
Hp ที่ตรวจจากเต้านมสูงขึ้น 
 

สรุป 
การศึกษาเกี่ยวกับ Acute phase proteins 

ในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั้นมีอย่างกว้างขวาง ส่วนใหญ่เป็น
การศึกษาเกี่ยวกับการทดลองให้สัตว์ได้รับเชื้อก่อโรค 
และวัดระดับของ Hp  และ SAA เป็นหลัก โดย 
APPsเป็นโปรตีนที่บอกถึงการตอบสนองของร่างกาย
ต่อภาวะต่างๆ แบบไม่จ าเพาะ ปัจจุบันก็มีการน ามา
ประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น ปัญหาเรื่องเต้านม
อักเสบ  โรคทางเมตาบอลิซึม  และการติด เชื้ อ 

ถึ งแม้ ว่ าจะมี การศึ กษ าเป รียบ เที ยบ  ห รือห า
ความสัมพันธ์กับการเพ่ิมขึ้นของ APPs ในสัตว์ใน
สภาวะต่างๆแต่ก็ยังขาดข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนา
วิธีการตรวจที่จะท าได้อย่างสะดวกมากขึ้นเหมือนกับ
การตรวจเลือดด้วยเครื่องอัตโนมัติที่สามารถที่จะวัด
ค่าโปรตีนเหล่านี้ด้วยความรวดเร็วกว่าปัจจุบัน และ
ยังคงมีปัญหาค่ามาตรฐานของแต่ละห้องปฏิบัติการ
นั้นยังมีค่อนข้างจ ากัด 

งานเรียบเรียงปริทัศน์นี้ ได้รวบรวมข้อมูล
บางส่วนเกี่ยวกับ APPs เพ่ือสร้างความเข้าใจเบื้องต้น
และเห็นความส าคัญของ APPs โดยเน้นการศึกษาใน
สัตว์เคี้ยวเอ้ือง เพ่ือเป็นแนวทางในการน าวิธีการ
ประเมิน APPs มาใช้ ร่วมกับการตรวจรักษาใน
ปัจจุบันเพ่ือให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และสุดท้าย
น าไปสู่งานวิจัยเกี่ยวกับ APPs ในอนาคต 
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