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การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกุ้งทะเล 

Use of immunostimulmants in marine shrimps
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บทคัดย่อ: การระบาดของโรคยังคงเป็นปัญหาหลักของอุตสาหกรรมกุ้งของประเทศไทย ซึ่งส่งผลให้ผลผลิตกุ้งในแต่ละปี
ลดลงเป็นอย่างมาก การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะน�ามาใช้เพื่อควบคุมโรคโดยปราศจากการใช้ยา
และสารเคมี การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันเป็นการเพิ่มพารามิเตอร์ของระบบภูมิคุ้มกัน และเพิ่มการต้านทานต่อเชื้อก่อโรค
ในสิง่มชีวีติกลุม่ครสัเตเชยีนได้ นีไ้ด้ทบทวนเอกสารทีเ่กีย่วข้องกบับทบาทของสารกระตุน้ภมูคิุม้กนัประเภทของสารกระตุน้
ภูมิคุ้มกันที่มีการศึกษาในกุ้งทะเลและวิธีการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ประสิทธิภาพของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันแต่ละชนิดมี
ความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปริมาณ วิธีการใช้ และระยะเวลาในการใช้
ค�ำส�ำคัญ: สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน, ภูมิคุ้มกันกุ้ง, การจัดการสุขภาพ

ABSTRACT: The disease outbreaks are still the major problem in shrimp industry of Thailand. As a result, the 
overall shrimp production dramatically reduced in each year. The use of immunostimulant is considered as alternative 
strategies and approaches to disease control or prevention without drugs and chemicals used. Immunostimulants were 
found to be effective in enhancing parameters of non-specific immunity and resistance to diseases of crustaceans. This 
review article describing the role of immunostimulants on shrimp immunity, the various types of immunostimulatory 
compounds commonly studied in marine shrimps and method in using immunostimulants. The efficiency of each 
immunostimulant varies depending on dose, route of administration and period of exposure.
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บทน�ำ

 กุง้นบัว่าเป็นอาหารทะเลทีม่ผีูน้ยิมบรโิภคมากเป็น
อันดับต้นๆ ของโลกโดยประเทศไทยมีอุตสาหกรรมกุ้ง
เป็นอุตสาหกรรมส่งออกหลักที่มีความส�าคัญต่อ
เศรษฐกจิของประเทศเป็นอย่างมาก เนือ่งจากกุง้ทะเล
สามารถน�ารายได้เข้าประเทศในแต่ละปีเป็นมูลค่า
หลายหมื่นล้านบาท (TFFA, 2014) ส่งผลให้วิธีการ
เลี้ยงกุ้งทะเลในปัจจุบันได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
เพือ่เพิม่ผลผลติให้ได้ปรมิาณมาก การเลีย้งกุง้ในระบบ
ที่มีความหนาแน่นสูง มีการให้อาหารปริมาณมาก น�า
ไปสูก่ารเพิม่อนิทรย์ีสารในบ่อ รวมทัง้การเปลีย่นแปลง

คุณภาพน�้า ท�าให้กุ้งเกิดความเครียด อ่อนแอ ยอมรับ
เชื้อได้มากขึ้น แบคทีเรียก่อโรคกลุ ่มฉวยโอกาส  
(opportunistic pathogens) ทีอ่ยูใ่นตวักุง้มกีารปรากฏ
ขึ้น อีกทั้งแบคทีเรียเหล่านี้อาจมีการเพิ่มจ�านวนในน�้า 
และดิน ก่อให้เกิดการระบาดของโรคในกุ้งในเวลาต่อ
มา นอกจากนี้ยังมีการระบาดของโรคที่เกิดจากไวรัส
และปรสิตด้วยเช่นกัน ซึ่งก�าลังส่งผลให้เกิดความ 
เสียหายแก่อุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้งเป็นอย่างมาก 
(Thitamadee et al., 2016) วธิกีารแก้ไขทีผ่่านมา และ
ยงัคงใช้กนัอยูจ่นถงึทกุวนันีก้ค็อื การน�ายาปฏชิวีนะมา
ใช้กันอย่างกว้างขวาง การใช้ยาที่ไม่ถูกต้อง และขาด
การควบคุมเช่นนี้ จึงน�ามาซึ่งความสิ้นเปลือง แล้วยัง
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ก่อให้เกิดปัญหาตามมาได้แก่ ปัญหาการดื้อยาของ
จุลินทรีย์ต่างๆ ในสิ่งแวดล้อม เกิดปัญหาการตกค้าง 
และการสะสมของยาในสัตว์น�้า และมนุษย์ที่บริโภค
สตัว์น�า้ (Capone et al., 1996) ท้ายทีส่ดุท�าให้เกดิการ
กดีกนัทางการค้า และปัญหาการส่งออกกุง้ จากปัญหา
ดังกล่าวนี้ จึงเริ่มมีการศึกษาถึงวิธีการต่างๆ ที่มี
ประสทิธภิาพในการป้องกนั และควบคมุโรคในกุง้แทน
การใช้ยาปฏชิวีนะ เพือ่เป็นการหลกีเลีย่ง และลดปรมิาณ

การใช้ยาลง รวมทั้งวิธีการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 การใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนัประสบความส�าเรจ็ใน
ปลา โดยการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ�าเพาะ
เจาะจงของปลา(Sakai, 1999) และจากการที่กุ้งมี
ระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ�าเพาะเจาะจงเช่นกัน การใช้
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันต่างๆ ในกุ้ง จึงเป็นวิธีที่ได้รับ
ความสนใจเพิ่มมากขึ้น การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
เป็นการส่งเสรมิระบบภมูคิุม้กนัของกุง้ โดยมผีลต่อการ
เพิ่มปฏิกิริยาทางภูมิคุ้มกัน และส่งเสริมการต้านทาน
เชื้อ  หรือเพิ่มการรอดตายภายหลังการติดเชื้อ 
ก่อโรค (Barman et al., 2013) มีรายงานว่า การใช้
สารประกอบที่มีคุณสมบัติในการเป็นสารกระตุ ้น
ภูมิคุ ้มกันจะสามารถเพิ่มจ�านวนเซลล์เม็ดเลือด  
กระบวนการฟาโกไซโทซีส (phagocytosis) กิจกรรม
ของเอนไซม์ฟีนอลออกซเิดส (phenoloxidase activity)
กิจกรรมการท�าลายเชื้อ (antimicrobial activity) ของ
กุ้งได้ (Smith et al., 2003) นอกจากนี้ สารกระตุ้น
ภูมิคุ ้มกันสามารถเพิ่มการคืนกลับสู ่สภาพเดิม  
(recovery state) ของระบบภูมิคุ้มกันภายหลังจาก
ภาวะการกดภมูคิุม้กนั (immunosuppressive states) 
ซึง่มสีาเหตมุาจากความเครยีดต่างๆ ได้ (Sakai, 1999) 
ในปัจจุบันมีรายงานการทดลองถึงการใช้สารกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันในกุ้งเป็นจ�านวนมาก ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการ
ศกึษาเพือ่หาสารประกอบทีเ่หมาะสมและมคีณุสมบตัิ
ในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกุ้ง เพื่อให้ได้สารประกอบที่
มปีระสทิธภิาพ วธิกีารใช้ถกูต้อง และราคาถกู บทความ
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องกับ
ระบบภูมิคุ้มกันกุ้ง บทบาทของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
สารกระตุน้ภมูคิุม้กนัทีม่กีารทดลองใช้ในกุง้ทะเล และ
วิธีการใช้ ซึ่งจะท�าให้เข้าใจถึงความส�าคัญของการใช้
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกุ้งทะเล เพื่อใช้เป็นทางเลือก

หนึ่งในการเพิ่มผลผลิตที่ก่อให้เกิดจากเลี้ยงกุ้งอย่าง
ยั่งยืน และปลอดสารตกค้างต่อไป

1.  ระบบภูมิคุ ้มกันกุ ้ง และบทบำทของสำร
กระตุ้นภูมิคุ้มกันที่มีต่อกุ้งทะเล

ระบบภมูคิุม้กนัของกุ้ง เป็นระบบภมูิคุม้กนัทีม่มีา
แต่ก�าเนิด (innate immunity) เป็นระบบที่ไม่สามารถ
จดจ�าความแตกต่างของสิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพ
ต่างๆ ได้อย่างจ�าเพาะเจาะจง และไม่มีการสร้าง
แอนติบอดีที่มีความจ�าเพาะต่อสิ่งแปลกปลอม ระบบ
ภูมิคุ้มกันของกุ้งมี 2 ระบบ คือ ระบบภูมิคุ้มกันแบบที่
มีการตอบสนองโดยเซลล ์  (cel lular immune  
response) ซึ่งเป็นการท�างานของเซลล์เม็ดเลือด เช่น 
กระบวนการฟาโกไซโทซีส (phagocytosis) การผลิต
ซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (superoxide anion 
production) กระบวนการห่อหุ้มสิ่งแปลกปลอมที่มี
ขนาดใหญ่ (encapsulation) กระบวนการสร้างสาร 
เมลานนิทีเ่ปลอืก (melanisation) ทีเ่กีย่วข้องกบัระบบ 
โปรฟีนอลออกซิเดส (prophenoloxidase cascade, 
proPO) และระบบภูมิคุ้มกันแบบที่มีการตอบสนอง
โดยการหลั่งสารน�้า (humoral immune response) ที่
เป็นการท�างานของโปรตีนต่างๆ ที่อยู่ในน�า้เลือด เช่น 
แอคกลตูนินิ (agglutinin) สารคล้ายไซ โตไคน์และคอม
พลีเมนต์ (cytokine and complement like factors) 
โมดูเลเตอร์ (modulators) สารที่เกี่ยวข้องกับการแข็ง
ตัวของเลือด (clotting proteins) และสารน�้าที่เป็น
ผลิตภัณฑ์จากระบบโปรฟีนอลออกซิเดส ที่อยู่ในเซลล์
เมด็เลอืด สารออกฤทธิต้์านจลุชพี (antimicrobial peptide, 
AMPs) โดยทั้ง 2 ระบบนี้จะมีการท�างานร่วมกัน เพื่อท�า
หน้าที่ป้องกันและท�าลายเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมที่
เข้าสู่ตัวกุ้ง (Soderhall and Cerenius, 1992)

เนื่องจากกุ้งมีกระบวนการป้องกันตัวเอง โดย
ระบบภูมิคุ ้มกันที่มีมาแต่ก�าเนิดอยู่แล้ว ดังนั้นเป้า
หมายของการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันก็เพื่อ กระตุ้น 
หรือเพิ่มระดับการท�างานของระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่
จ�าเพาะ ทั้งแบบเซลล์และแบบสารน�้า ซึ่งการกระตุ้น
จะเกิดในช่วงระยะเวลาหนึ่งๆ น�าไปสู่การเพิ่มการ
ป้องกันโรค และลดปัจจัยที่มีผลต่อการกดภูมิคุ้มกัน 

ของกุ้งในระหว่างการเลี้ยง (Sakai, 1999)
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Figure 1 Simplified flow diagram of crustacean defense system responds to immunostimulant stimulations.

การใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนัใช้หลกัการเลยีนแบบ
การติดเชื้อของกุ้ง หรือการให้สิ่งแปลกปลอมเข้าไปใน
ร่างกายกุ้ง แต่เชื้อที่ใช้จะไม่สามารถก่อโรคในกุ้งได้ 
เช่น การใช้เชื้อตาย เชื้ออ่อนก�าลังลง หรือเชื้อที่ไม่ก่อ
โรค เป็นต้น ซึง่คล้ายๆ กบัการใช้วคัซนีในมนษุย์ (Smith 
et al., 2003) กุ้งจะมีการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันโดย
การเพิ่มจ�านวนเซลล์เม็ดเลือด โปรตีน หรือเอนไซม์
ต่างๆ ในขณะนั้นๆ เพื่อก�าจัดสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่
ร่างกาย จากรูปที่ 1 (Figure 1) สามารถอธิบายได้ว่า
เมื่อมีการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันชนิดต่างๆ จะเกิด
กลไกการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันในกุ้ง โดยเริ่มจาก
ปฏิกิริยาการจับกันระหว่าง Pathogen-Associated 
Molecular Patterns (PAMPs) ผ่านตัวรับ Pattern 
Recognition Proteins (PRPs) หรอื Pattern Recognition 
Receptors (PRRs) ที่อยู่บนผนังเซลล์เม็ดเลือดกุ้ง 
ท�าให้ระบบภูมิคุ้มกันสามารถจ�าแนกได้ว่าสิ่งนี้เป็น
แปลกปลอมที่เข้ามาในร่างกาย จากนั้นโมเลกุลหรือ
โปรตีนต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการส่งสัญญาณ (signal 
molecules) จะถกูกระตุน้ให้ท�างาน โดยเซลล์เมด็เลอืด
ทีอ่ยูใ่นระบบเลอืดจะเคลือ่นทีเ่ข้ามาในบรเิวณทีม่กีาร
รกุรานของสิง่แปลกปลอมต่อมาจะเกดิการท�างานร่วม
กนัของระบบภมูคิุม้กนัโดยเซลล์เมด็เลอืด ได้แก่ ขบวน
การฟาโกไซโทซสี ขบวนการโนดเูลชนั กระบวนการห่อ
หุ้มสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดใหญ่ และการท�างานของ
สารทีอ่ยูใ่นน�า้เลอืด ได้แก่ สารออกฤทธิต้์านจลุชพี การ
ท�างานของเอนไซม์ในระบบโปรฟีนอลออกซิเดส และ
สารน�้าต่างๆ (Wang and Wang, 2013) ดังนั้นเมื่อมี

การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันอย่างต่อเนื่อง กุ้งจะมีการ 
กระตุน้ให้เกดิการตอบสนองทางภมูคิุม้กนัเพิม่ขึน้อย่าง
ต่อเนือ่งเช่นกนั เป็นการเตรยีมความพร้อมในการรบัมอื
กับเชื้อก่อโรคที่จะบุกรุกเข้ามาในระหว่างการเลี้ยง

2.  สำรกระตุน้ภมูคิุม้กนัทีใ่ช้ในกำรเพำะเลีย้งกุง้
ทะเล
 1) สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (immunostimulants) 
คือ สารประกอบใดๆ ก็ตาม ที่มีผลต่อกลไกการตอบ
สนองของ ระบบภูมิคุ้มกันในสัตว์ (Anderson, 1992) 
วัตถุประสงค์ของการใช้สารกระตุ ้นภูมิคุ ้มกันคือ 
ส่งเสริมประสิทธิภาพการตอบสนองทางภูมิคุ ้มกัน 
รกัษาระดบั และเพิม่ระยะเวลาการท�างานของเซลล์ใน
ระบบภูมิคุ้มกัน รวมทั้งลดภาวะของการกดภูมิคุ้มกัน 
ที่มีสาเหตุมาจากความเครียดในระหว ่างเลี้ยง  
(Barman et al., 2013) การที่สัตว์น�้ามีความแข็งแรง
และมีภูมิคุ้มกันโรคสูง จะช่วยลดความเสี่ยงของการ
สูญเสียอันเนื่องมาจากโรคระบาดในช่วงเวลา หรือฤดู
กาลนั้นๆ ได้รวมทั้งลดการระบาดของโรคประจ�าถิ่น 
และเชื้อก่อโรคที่แฝงในตัวกุ้งได้ (Smith et al., 2003) 
มีงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศ ที่รายงานถึงความ
ส�าเรจ็ของการใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนัในกุง้เพือ่ควบคมุ
โรค ซึ่งส่วนใหญ่ได้มาจากสารประกอบจากสิ่งมีชีวิต 
(biological substances) ดังต่อไปนี้แบคทีเรียหรือ
สารประกอบหรอือนพุนัธ์ทีไ่ด้จากแบคทเีรยี (bacterial 
derivatives) นักวิจัยได้มีการน�าเซลล์แบคทีเรีย และ
สารประกอบจากแบคทเีรยี ทัง้แกรมบวกและแกรมลบ 
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มาใช้เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เพื่อใช้ในการป้องกัน
และควบคมุโรคในกุง้ เซลล์แบคทเีรยีและสารประกอบ
หรอือนพุนัธ์จากแบคทเีรยีสามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนักุง้
ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ เนือ่งจากมโีมเลกลุของโปรตนี
ตวัรบั PRRs หรอื PRPs ทีม่ชีือ่ว่า lipopolysaccharide 
binding proteins (LGBPs) และ peptidoglycan 
recognition protein (PGRPs) อยู่บนผนังเซลล์ของ
เม็ดเลือดกุ้ง(Tassanakajonet al., 2013) ปัจจุบันมี
การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย เพื่อใช้เป็นสารกระตุ ้น
ภูมิคุ้มกันหลากหลายรูปแบบ เช่น แบคทีเรียที่มีชีวิต
กลุ ่มโปรไบโอติก แบคเทอรินที่ผลิตมาจากเซลล์
แบคทีเรีย และสารสกัดที่ ได ้จากผนังเซลล์ของ
แบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ

-  แบคทีเรียที่มีชีวิต (live bacteria) ในกลุ่ม
โปรไบโอตกิทีส่ามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนัได้ มรีายงานว่า
กุ้งกุลาด�า (Penaeus monodon) ที่กินอาหารผสม
แบคทเีรยี Bacillus S11 มขีบวนการฟาโกไซโทซสีเพิม่
ขึน้ (Rengpipat et al., 2000) รวมทัง้กุง้ขาวแวนนาไม 
(Litopenaeus vannamei )  ที่ ได ้รับแบคที เรีย  
Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม์ 
ฟีนอลออกซิเดส และประสิทธิภาพในการก�าจัดเชื้อ 
Vibrio alginolyticus เพิ่มขึ้น (Chiu et al., 2007)

-  แบคเทอริน (bacterin) คือแบคทีเรียที่มี
ชวีติ แต่ท�าให้อ่อนก�าลงัลง (attenuated bacterin) หรอื
แบคทีเรียที่ท�าให้ตาย (killed bacterin) การใช้แบคเท
อรินที่เตรียมมาจากเชื้อแบคทีเรียกลุ่มวิบริโอ (Vibrio 
sp.) มีรายงานว่าให้ผลดีในระดับห้องปฏิบัติการ เช่น 
งานวิจัยของ Pais et al. (2008) พบว่าแบคเทอรินที่
เตรยีมจากเชือ้ V. harveyi สามารถเพิม่ระดบัภมูคิุม้กนั
ในเลือดกุ้งกุลาด�าได้ นอกจากนี้กุ้งขาวและกุ้งกุลาด�า
ทีไ่ด้รบัแบคเทอรนิทีเ่ตรยีมจากเชือ้ V. alginolyticus มี
กจิกรรมของเอนไซม์ฟีนอลออกซเิดส และกจิกรรมการ
ต้านเชื้อเพิ่มขึ้น (Powell et al., 2011)

-  ไลโปโพลีแซคคาไรด์ (polysaccharide, 
LPS) คือส่วนประกอบของผนังเซลล์แบคทีเรียแกรมลบ 
ซึ่ง LPS สามารถกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ�าเพาะ
ในกุง้ได้ โดยผ่านการท�างานของระบบโปรฟีนอลออกซเิดส 
(Sritunyalucksana et al., 1999) Xian et al. (2009) 
รายงานว่า กุ้งขาวที่ได้รับ LPS มีปริมาณเม็ดเลือดชนิด

เซมิแกรนูลาร์ และแกรนูลาร์ลดลง กิจกรรมการท�างาน
ของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส เและอัตรารอดเพิ่มขึ้น

-  เปปทิโดไกลแคน (peptidoglycan, PG) 
คือส่วนประกอบของผนังเซลล์แบคทีเรียแกรมบวก ที่
สามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนัแบบไม่จ�าเพาะของกุง้ได้ เช่น 
กุ้ง Marsupenaeus japonicus ที่ได้รับ PG ที่สกัดได้
จาก Bifidobacterium thermophilum ผสมอาหาร พบ
ว่ากิจกรรมการท�างานของเอนไซม์เซอรีนโปรตีเอส 
(serine protease) ในเม็ดเลือดเพิ่มขึ้น ซึ่งเอนไซม์นี้ 
จะส่งเสริมการท�างานของระบบโปรฟีนอลออกซิเดส 
(Rattnachai et al., 2005) 

2)  สารประกอบหรืออนุพันธ ์ที่ ได ้จากยีสต์ 
(yeast derivatives) จากการค้นพบโมเลกลุของโปรตนี
ตวัรบั (PRRs หรอื PRPs) ทีม่ชีือ่ว่า β-glucan binding 
proteins (βGBPs) ที่อยู่บนผนังเซลล์ของเม็ดเลือดกุ้ง 
(Soderhall and Cerenius., 1992) จงึมกีารทดลองใช้
ยสีต์เป็นสารกระตุน้ภมูคิุม้กนัมากขึน้ นกัวทิยาศาสตร์
ทั้งในและต่างประเทศประสบผลส�าเร็จในการใช ้
เบต้ากลูแคนบริสุทธิ์ที่สกัดจากผนังเซลล์ยีสต์ และ 
การใช้ยีสต์ทั้งเซลล์เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เช่น กุ้ง
ขาวที่ได้รับเบต้ากลูแคนสกัดจากผนังเซลล์ยีสต์  
Saccharomycese cerevisiae ผสมอาหาร มกีจิกรรม
การท�างานของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสและความ
สามารถในการต้านทานเชื้อ V. harveyi และ ไวรัสตัว
แดงดวงขาว (White Spot Syndrome Virus, WSSV) 
เพิม่ขึน้ (Bai et al., 2014) นอกจากนีกุ้ง้กลุาด�าทีไ่ด้รบั
เซลล์ยสีต์ Candida aquaetextoris S527 ผสมอาหาร 
พบว่ามกีารแสดงออกของสารออกฤทธิต้์านจลุชพีเพิม่
ขึ้น (Babu et al., 2013)

3)  สารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ (nutritional 
factors) สารเสริมอาหารที่มีส่วนช่วยในการกระตุ้น 
ภูมิคุ้มกัน และมีรายงานการใช้ในกุ้ง ได้แก่ วิตามินซี 
วิตามินอี แอสตาแซนทิน

-  วติามนิ (vitamins) เป็นสารอาหารทีจ่�าเป็น
ต่อสัตว์น�้า เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant)  
ส่งเสริมการเจริญเติบโต และกระตุ ้นภูมิคุ ้มกัน มี
รายงานการใช้ วติามนิซ ี(Lee and Shiau, 2002) และ
วิตามินอี (Lee and Shiau, 2004) ในกุ้ง โดยมีผลต่อ
การท�างานของอนิเตอร์ฟีรอน (interferon) ซึง่จะส่งผล
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ต่อการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอล ออกซิเดส 
กิจกรรมของเอนไซม ์ซู เปอร ์ออกไซด ์ดิสมิวเทส  
(Superoxide dismutase activity, SOD) ในกุ้งขาว
และกุ้งกุลาด�า (Qiao et al., 2011)

-  แอสตาแซนทิน (astaxantin) เป็นสารสี
ชนดิหนึง่ในกลุม่แคโรทนีอยด์ (carotenoid pigments) 
ท�าหน้าทีป้่องกนัเนือ้เยือ่ในร่างกายสตัว์ไม่ให้ถกูท�าลาย
เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน จากหน้าที่ดังกล่าวจึงมี
ผลต่อการท�างานของระบบภูมิคุ้มกันในสัตว์น�้าด้วย  
กุ ้งกุลาด�าที่ได้รับแอสตาแซนทินจากยีสต์ Phaffia 
rhodozyma (นนทวิทย์ และคณะ, 2549) และ 
Dunaliella sp. (Supamattaya et al., 2005) โดยการ
ผสมอาหาร มีผลท�าให้กุ ้งมีอัตรารอด และความ
ต้านทานต่อเชื้อเพิ่มขึ้น

4)  สารสกัดจากสัตว์ (animal extracts) เช่น  
ไคติน/ ไคโตซาน ไคตินเป็นสารประกอบจ�าพวก 
โพลแีซคคาไรด์ (polysaccharides) โดยพบมากในสิง่
มีชีวิตที่มีเปลือกหรือผนังแข็งหุ้มล�าตัว เช่น กุ้ง ปู หอย 
แมลง นกัวทิยาศาสตร์ได้รายงานถงึความส�าเรจ็ในการ
ใช้สารประกอบโพลีแซคคาไรด์หรือคาร์โบไฮเดรตเป็น
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน โดยจะเข้าจับกับโมเลกุลของ
โปรตีนตัวรับ ที่มีชื่อว่า lectin receptor ที่อยู่บนผนัง
เซลล์ของเม็ดเลือดกุ้ง (Tassanakajonet al., 2013)  
ผลของการใช้ไคตินและไคโตซานในกุ้งกุลาด�าพบว่า
สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต (Niu et al., 2013) และ
เพิ่มความต้านทานต่อการติดเชื้อ V. alginolyticus ใน
กุ้งขาวได้ (Wang and Chen, 2005)

5)  สารสกัดจากพืช (plant extracts)
-  สารสกัดจากพืชสมุนไพร  (he rba l  

extracts) การทดลองใช้สมนุไพรในการควบคมุโรคกุง้
ประสบผลส�าเร็จอย่างดีในหลายประเทศรวมทั้ง
ประเทศไทย พชืและสมนุไพรสามารถกระตุน้ภมูคิุม้กนั
แบบไม่จ�าเพาะ เนือ่งจากมสีารส�าคญัหรอืสารทีม่ฤีทธิ์
ทางชีวภาพ เช่น โพลีแซคคาไรด์ (polysaccharide) 
ไกลซีร์ไรซิน (glycyrrhizin) ลิควิริติน (liquiritin) และ
กลาบริดิน (glabridin) รวมทั้งสารออกฤทธิ์อื่นๆ เช่น 
แอนทราควโินน (anthraquinone) ซาโปนนิ (saponin) 
อะซาได แรคติน (azadirachtin) เป็นต้น (ชนกันต์, 
2013; Hai, 2015) กุ้งกุลาด�าที่กินอาหารผสมสารสกัด

กลุ ่มโพลีแซคคาไรด ์จากเปลือกทุเรียน (Durio  
zibethinus) (Pholdaeng and Pongsamart, 2010) 
และสาร polyvinylpyrolidone ที่สกัดได้จากพญายอ 
(Clinacanthus nutans) (Direkbusarakom et al., 
1996) มีปริมาณเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของเอนไซม์  
ฟีนอลออกซเิดส และความต้านทานเชือ้แบคทเีรยีและ
ไวรสัเพิม่ขึน้ กุง้ขาวทีไ่ด้รบัสารกลุม่ phenolic alkanon 
ที่สกัดได้จากขิง (Zingerone officinale) (Chang  
et al., 2012) สารซาโปนินที่สกัดจากยัคคา (Yacca  
scidigera) (Yang et al., 2015) และสารสกดัจากว่าน
ท้องใบม่วง (Gynura bicolor) (Wu et al., 2015) โดย
การผสมอาหารให้กนิ มปีรมิาณเมด็เลอืดรวม กจิกรรม
ของเอนไซม์ฟีนอลออกซเิดส และความต้านทานต่อเชือ้
แบคทีเรียและไวรัสตัวแดงดวงขาวเพิ่มขึ้น

- สารสกัดจากสาหร ่ าย  ( seaweed  
extracts) สาหร่ายประกอบด้วยสารอาหารทีจ่�าเป็นต่อ
การเจริญเติบโต และกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เช่น n-3 และ 
n-6 polyunsaturated fatty acid (PUFA) โพลแิซคคาไรด์ 
แร่ธาตุ วิตามิน และสารประกอบโพลีฟีนอล (Bertin, 
2003) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น fucoidan,  
sodium alginate, sulfated galactan, laminarin และ 
carragenan จากงานวจิยัในกุง้ขาวและกุง้กลุาด�าทีไ่ด้
รบั fucoidan ทีส่กดัจากสาหร่ายสนี�้าตาล Sargassum 
sp. พบว่า มีกิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส  
การผลิตซูเปอร ์ออกไซด์แอนไอออน และความ
ต้านทานต่อเชือ้แบคทเีรยีและไวรสัตวัแดงดวงขาวเพิม่
ขึ้น (Immanuel et al., 2012; Kitikiew et al., 2013) 
รวมทั้งกุ้งขาววัยอ่อนที่ได้รับสาร sulfated galactans 
ทีส่กดัจากสาหร่ายสแีดง Gracilaria fisheri ผ่านอาร์ที
เมีย มีกิจกรรมของเอนไซม์ ฟีนอลออกซิเดส การผลิต
ซปุเปอร์ออกไซด์แอนไอออน และกจิกรรมการต้านเชือ้
ไวรสัตวัแดงดวงขาวเพิม่ขึน้ (Wongprasert et al., 2014) 

3.  กำรใช้สำรกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
จากคณุสมบตัขิองสารกระตุน้ภมูคิุม้กนั ทีว่่าระยะ

เวลาของการกระตุน้มขีดีจ�ากดั หรอืค่อนข้างสัน้ ซึง่ต้อง
มีการกระตุ้นอย่างต่อเนื่อง (Hai, 2015) การใช้สาร
กระตุน้ภมูคิุม้กนัจงึจ�าเป็นต้องมกีารศกึษาถงึ ปรมิาณ 
รูปแบบที่ใช้ และระยะเวลาที่เหมาะสม เพื่อให้เกิด
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ประสทิธผิลมากทีส่ดุ จาก Table 1 ได้รวบรวมตวัอย่าง
งานวิจัยที่มีการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันชนิดต่างๆ ใน
กุ้ง ซึ่งมีวิธีการใช้ปรมิาณ และระยะเวลาทีแ่ตกตา่งกัน

3.1 วิธีกำรใช้
การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันโดยทั่วไปจะใช้เมื่อมี

ความเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม หรือคุณภาพน�้าใน
ระหว่างการเลี้ยง และในช่วงที่มีการระบาดของโรค 
เพือ่เตรยีมพร้อมให้กุง้สามารถรบัมอืกบัเชือ้โรคทีจ่ะเข้า
มาในร่างกายได้ตลอดเวลา ในปัจจบุนันีม้สีารประกอบ
หลายชนิดที่มีผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของสัตว์น�้า 
วิธีการให้ก็มีผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันที่แตกต่างกัน 
นักวิทยาศาสตร์ได ้ทดลองถึงการใช ้สารกระตุ ้น
ภูมิคุ้มกันที่หลากหลายวิธี ได้แก่ การแช่(immersion) 
การฉีด (injection) และการกิน โดยผสมอาหารเม็ด
ส�าเร็จรูป (diet supplementation) และการส่งผ่าน 
อาร์ทีเมีย (Artemia) ซึ่งวิธีการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ในกุง้ จะถกูพจิารณาร่วมกบัระยะหรอือาย ุและรปูแบบ
การเลี้ยงด้วย 

การใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนัโดยการฉดี จดัว่าเป็น
วธิกีารหนึง่ทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ เนือ่งจากสารดดู
ซึมได้อย่างรวดเร็วและมั่นใจได้ว่าสารเข้าสู่ร่างกาย
สัตว์น�้าได้ตามปริมาณที่ใช้ แต่ข้อเสียของการฉีดคือ
ต ้องใช ้แรงงานเป็นจ�านวนมาก และก่อให ้เกิด
ความเครียดได้สูง วิธีการแช่และการผสมอาหารให้กุ้ง
กินจึงเป็นวิธีที่นิยมมากกว่า เพราะใช้ได้กับกุ้งปริมาณ 
มากๆ ไม่ก่อให้เกิดความเครียด และมีต้นทุนที่ไม่สูง
มากนกั อย่างไรกต็ามสารออกฤทธิอ์าจมกีารละลายไป
กับน�้า และอาจถูกท�าลายโดยกรดหรือน�้าย่อยใน
กระเพาะอาหารได้ ต่อมาจึงมีการใช้อาร์ทีเมียเป็น
ตัวน�าส่งสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เพื่อลดข้อจ�ากัดในข้าง
ต้น ซึ่งก็ให้ผลในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกุ้งได้เช่นกัน 
(Wongprasert et al., 2014) แต่ขั้นตอนค่อนข้างยุ่ง
ยาก เพราะต้องเลี้ยงอาร์ทีเมีย เนื่องจากวิธีการผสม
อาหารเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดที่จะน�าไปใช้จริงได้ใน
ระดบัฟาร์มดงันัน้ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบัการ
ผลิตอาหารโดยกระขบวนการต่างๆ เพื่อไม่ให้สาร
กระตุน้ภมูคิุม้กนัละลายในน�้า หรอืการใช้เทคโนโลยนี�า
ส่งสารกระตุ ้นภูมิคุ ้มกันโดยไม่ถูกย่อยด้วยกรดใน
กระเพาะอาหารของกุ้ง

3.2 ปริมำณและระยะเวลำที่ใช้
ปรมิาณและระยะเวลาของการใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนั 

เป็นปัจจยัทีต้่องค�านงึถงึ การใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนัใน
ปริมาณสูง-ต�่าเกินไป อาจจะลดประสิทธิภาพของการ 
กระตุน้ระบบภมูคิุม้กนั หรอือาจเกดิการกดการตอบสนอง
ของภูมิคุ้มกันได้ (Jian and Wu, 2003) อย่างไรก็ตาม 
ผลของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันไม่มีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับปริมาณ (dose) ที่ใช้ (Harikrishnan et al., 2011) 
ตัวอย่างเช่น Pholdaeng and Pongsamart (2010) 
ศึกษาผลของ polysaccharide gel ที่สกัดจากเปลือก
ทุเรียน โดยการผสมอาหารให้กุ้งกินที่ระดับ 1, 2 และ 3 
เปอร์เซ็นต์/อาหาร 1 กิโลกรัม ผลการทดลองพบว่า ที่ 2 
เปอร์เซน็ต์/อาหาร 1 กโิลกรมั กุง้มคีวามต้านทานต่อเชือ้
แบคทีเรียและไวรัสได้สูงที่สุดอย่างไรก็ตามปริมาณใน
การใช้สารกระตุ ้นภูมิคุ ้มกันต้องมีการศึกษาในสาร
กระตุ้นภูมิคุ้มกันแต่ละชนิด เพื่อหาระดับที่เหมาะสม
ที่สุด และสามารถน�ามาใช้ได้จริงในระดับฟาร์มต่อไป

ระยะเวลาในการใช้สารกระตุ ้นภูมิคุ ้มกันจะ
เกีย่วข้องกบัระยะเวลาในการเลีย้งกุง้ และความเสีย่งต่อ
การเกิดการระบาดของโรคในระหว่างเลี้ยง (Barman  
et al., 2013) การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในระยะเวลา
ทีย่าวนานอาจกดการตอบสนองทางภมูคิุม้กนัได้ รายงาน
วจิยัในปัจจบุนันอกจากจะศกึษาถงึประสทิธภิาพของสาร
กระตุน้ภมูคิุม้กนัชนดิต่างๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัปรมิาณทีต้่อง
ใช้ (dose) แล้ว ยงัมกีารศกึษาเกีย่วกบัระยะเวลาการใช้
ที่เหมาะสมอีกด้วย เช่น ทดลองของ ฉัทชนัน และคณะ 
(2549) พบว่ากุ้งขาวที่ได้รับเบต้ากลูแคน 3 ก./ อาหาร 
1 กก. นาน 4 สัปดาห์ มีระดับภูมิคุ้มกันสูงกว่ากลุ่มที่ให้ 
2 และ 3 สัปดาห์ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
และได้เสนอแนะไว้ว่า การให้เบต้ากลแูคน 1 เดอืน หยดุ
ให้ 1 เดือน ที่ความเข้มข้นเท่าเดิม จะมีผลในการเพิ่ม
ระดบัภมูคิุม้กนักุง้ให้สงูขึน้ตลอดช่วงระยะเวลาของการ
เลี้ยง รวมทั้งกุ้งกุลาด�าที่ได้รับอาหารผสมยีสต์สัปดาห์ละ 
1 ครัง้ มกีารตอบสนองทางภมูคิุม้กนัและความต้านทาน
ไวรัส ตัวแดงดวงขาวได้ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ให้ทุกวัน การให้ 3 วัน/ครั้ง และ 10 วัน/ครั้ง (Babu  
et al., 2013) อย่างไรก็ตามระยะเวลาในการใช้สาร
กระตุ้นภูมิคุ้มกันจะขึ้นอยู่กับสารประกอบแต่ละชนิด  

วธิกีารใช้ ชนดิและระยะของกุง้ซึง่ต้องมกีารศกึษาต่อไป
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สรุป

การใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนั เป็นอกีทางเลอืกหนึง่ 

และมีความเป็นไปได้สูงในการน�ามาใช้ในการป้องกัน 

และลดความเสี่ยงในการเกิดโรคในกุ้งทะเลทั้งที่เลี้ยง

ในระบบโรงเรอืน และในระดบัฟารม์ เนือ่งจากมคีวาม

ปลอดภยัมากกว่าการใช้ยาปฏชิวีนะ และสารเคม ีสาร

กระตุน้ภมูคิุม้กนัท�าหน้าทีส่่งเสรมิระบบภมูคิุม้กนัแบบ

ไม่จ�าเพาะทั้งแบบเซลล์และแบบสารน�้า เพื่อให้

สามารถป้องกันเชื้อก่อโรคได้หลากหลายชนิดที่เข้าสู่

ร่างกายได้ในเวลาเดยีวกนั ในปัจจบุนัมกีารศกึษาเกีย่ว

กับสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันชนิดต่างๆ เป็นจ�านวนมาก 

เพื่อค้นหาสารกระตุ้นภูมิคุ ้มกันที่มีประสิทธิภาพสูง 

ราคาถกู รวมทัง้มกีารศกึษาถงึระยะเวลาและวธิกีารใช้

ที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถน�ามาใช้ได้จริง อย่างไร

กต็าม การใช้สารกระตุน้ภมูคิุม้กนัเป็นเพยีงการส่งเสรมิ

ให้กุง้มคีวามพร้อมในการป้องกนัตวัเองเท่านัน้ ซึง่ต้อง

ท�าควบคู่ไปกับการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ดี มีความ

สมดุล การดูแลเอาใจใส่ตลอดระยะเวลาเลี้ยงด้วย 

เช่นกัน
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