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ไวเทลโลเจเนซีส: กระบวนการสร้างไข่แดงของกุ้งกุลาด า 
(Penaeus monodon) 

Vitellogenesis: Yolk Synthesis Process in the Black Tiger Shrimp 
(Penaeus monodon) 
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บทคัดย่อ 

ในสัตว์กลุ่มกุ้งปูรวมทั้งกุ้งกุลาด า กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส (vitellogenesis) คือ กระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีนไข่แดง แล้วเปลี่ยนเป็นโมเลกุลขนาดเล็กเพื่อเข้าสู่เซลล์ไข่ที่ก าลังพัฒนา ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่
ส าคัญของการสืบพันธุ์ในสัตว์กลุ่มนี้ ความเข้าใจในกระบวนการไวเทลโลเจเนซีสที่ถูกต้อง เป็นสิ่งที่จ าเป็นในการ
ก าหนดมาตรการควบคุมการผลิตลูกพันธุ์กุ้งในเชิงพาณิชย์ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกุ้งทะเลที่มีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจ เมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านชีววิทยาโมเลกุลและภูมิคุ้มกัน ส่งผลให้มีการปรับปรุงการศึกษาและมี
ความเข้าใจกระบวนการไวเทลโลเจเนซีสของครัสเตเชียน ในแง่ของกลไกและการควบคุมการผลิตโปรตีนไข่แดงมาก
ยิ่งข้ึน บทความนี้ เป็นการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษากลไกของการผลิตไวเทลโลเจนินและโปรตีนไว
เทลลินของกุ้งกุลาด าและกุ้งพีเนียสชนิดอื่น ๆ ในปัจจุบัน ในแง่มุมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบสืบพันธุ์ รวมถึง
ฮอร์โมนท่ีเกี่ยวข้องกับการควบคุมการผลิตไวเทลโลเจนิน และบทบาทของโปรตีนไวเทลลินในระหว่างการพัฒนาไข่
ของกุ้งเพศเมีย 
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ABSTRACT 
In decapod crustaceans including the black tiger shrimp (Penaeus monodon), the 

process of vitellogenesis, which yolk proteins are synthesized, transformed into smaller 
molecules, and taken into maturing oocytes, is a central feature of reproduction. An 
understanding of the vitellogenesis in the important aquatic species may leads to sustainable 
seed production control in the commercial scale. The recent advances in molecular biology and 
immunological techniques result in the update knowledge of vitellogenesis in decapod 
crustaceans. This article covers the current status of research on vitellogenin in Penaeus 
monodon and other decapod crustaceans, especially prawns and shrimp. The article will also 
review the mechanisms of vitellogenin synthetic controlled by endocrine regulator. Finally, the 
related aspects of oocytes development in female shrimp during vitellogenesis will be 
discussed. 

 
ค าส าคัญ: กุ้งกุลาด า  กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส  การพัฒนาไข ่
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บทน า 

กุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) เป็นสัตว์
น้ าที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิด
หนึ่ง (Rosenberry, 2001) ในปัจจุบันอุตสาหกรรม
การเพาะเลี้ยงกุ้งกุลาด าในประเทศไทยก าลังประสบ
ปัญหาด้านการผลิตลูกกุ้งที่มีคุณภาพ ปัจจัยส าคัญ
ประการหนึ่งคือการไม่ เจริญพันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ 
กุ้งกุลาด าในโรงเรือน การสร้างโปรแกรมการคัดพันธุ์ 
กุ้งกุลาด าจึงไม่ประสบความส าเร็จ ส่งผลให้เกษตรกรไม่
สามารถผลิตลูกกุ้งที่มีคุณภาพจากพ่อแม่พันธุ์ที่มาจาก
โรงเรือนได้ (Kenway et al., 2006; Wongprasert et 
al., 2006) ความเข้าใจในกลไกการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์
ของกุ้งกุลาด า มีส่วนส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนา
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ ยงกุ้ งกุล าด า ให้ยั่ งยื น 
(Preechaphol et al., 2007) อย่างไรก็ตาม การศึกษา
กลไกการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ของครัสเตเชียนยังมีความ

ล่าช้ากว่าการศึกษาในปลา เนื่องจากปลาเป็นสัตว์มี
กระดูกสันหลังจึงมีรูปแบบการเจริญพันธุ์ที่คล้ายมนุษย์ 
ส่งผลให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีที่ ช่วยควบคุมการ
สืบพันธุ์ได้มากกว่าการเพาะเลี้ยงกุ้ง (Wilder et al., 
2010) ในช่วง 15 ปีที่ผ่านมาเมื่อมีความพร้อมของ
เทคนิคทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพมากข้ึน ส่งผลให้มี
ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างและกระบวนการสร้าง
โปรตีนไข่แดงหรือกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส 
โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ่ ง ใ น แ ง่ ข อ ง ก า ร ค ว บ คุ ม
กระบวนการพัฒนารั ง ไข่ และการลอกคราบ ใน 
ครัสเตเชียน ไวเทลโลเจเนซีสเป็นกระบวนการที่มัก
เกิดขึ้นในสัตว์ที่ออกลูกเป็นไข่ (oviparous) ซึ่งมีความ
แตกต่างกันมากแม้ว่าจะอยู่ในไฟลัมเดียวกัน เช่น กุ้ง
และบรรดาแมลงต่าง ๆ (Meusy and Payen, 1988; 
Okuno et al., 2000; Tseng et al., 2001) 
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กระบวนการไวเทลโลเจเนซีสเริ่มจากการผลิต
โปรตีนตั้งต้น (ไวเทลโลเจนิน) ของโปรตีนไข่แดง ใน
เนื้อเยื่อที่เฉพาะเจาะจง แล้วผ่านการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างกลายเป็นโมเลกุลที่เล็กลงและมีการสะสมใน
ภายหลัง เพื่อใช้ในการพัฒนาเซลล์ไข่ในรูปของโปรตีน
ไวเทลลิน (Meusy and Payen, 1988; Okuno et 
al., 2002) โดยเป็นแหล่งของสารอาหารในระหว่างการ
พัฒนาของเอมบริโอ (embryogenesis) นอกจากการมี
บทบาทในแง่โภชนาการส าหรับการสืบพันธุ์และการ
พัฒนาของเอมบริโอแล้ว โปรตีนไวเทลโลเจนิน ยังมี
ส่วนเกี่ยวข้องในการน าแร่ธาตุ  ไขมัน และสารอื่น ๆ 
เข้าไปในเซลล์ไข่ที่ก าลังมีการพัฒนาอีกด้วย (Wilder 
et al., 2010) 

 

รูปแบบการพัฒนารังไข่ของกุ้งกุลาด า 
วงจรการสืบพันธุ์ของกุ้ง เริ่มต้นจากขั้นตอน

การผลิตเซลล์ต้นก าเนิดของเซลล์สืบพันธุ์ (primordial 
germ cells) จนถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายใน
เซลล์เพื่อให้การสะสมโปรตีนไข่แดงเป็นไปอย่าง
สมบูรณ์ ซึ่งการศึกษากระบวนการควบคุมให้การเจริญ-
พันธุ์เป็นไปอย่างถูกต้องนั้น ต้องมีความเข้าใจเบื้องต้น
เกี่ยวกับลักษณะเซลล์ต้นก าเนิด (germ cells) และการ
จัดเรียงของเซลล์โอโอโกเนีย (oogonial cells) ในรังไข ่
มีการเปลี่ยนแปลงของส่วนต่าง ๆ ทั้งบริเวณนิวเคลียส
และไซโทพลาสซึมภายในเซลล์ โดยเริ่มจากเซลล์โอโอ-
โกเนียที่พัฒนามาจากเซลล์ต้นก าเนิดของเซลล์สืบพันธุ์
นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์ไข่ (oocytes) จนเริ่ม
มีการสะสมไข่แดงเพียงพอส าหรับการพัฒนาของ 
ตัวอ่อน เรียกว่า กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส 
(vitellogenesis) (Diwan et al., 2009) 

กระบวนการไวเทลโลเจเนซีสของกุ้งกุลาด า 
แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงหลัก ๆ คือ ช่วงก่อนสะสม

โปรตีนไข่แดง ช่วงสะสมโปรตีนไข่แดง และช่วงผลิต
คอร์ติคอลรอด โดยจ าแนกได้เป็น 6 ขั้นตอนตาม
ลักษณะของเซลล์ไข่ที่แตกต่างกัน คือ ระยะไข่อ่อน 
(immature stage) ระยะพรี ไวเทลโลเจนิก 
(previtellogenic stage หรือรังไข่ระยะที่ 1) ระยะ 
ไวเทลโลเจนิกตอนต้น (early vitellogenic stage 
หรือรังไข่ระยะที่ 2) ระยะไวเทลโลเจนิกตอนปลาย 
(late vitellogenic stage หรือรังไข่ระยะที่ 3) ระยะ
ไข่สุกหรือตั้งครรภ์ (mature stage หรือรังไข่ระยะที่ 
4) และระยะหลังวางไข่ (post spawning stage หรือ
รังไข่ระยะที่ 5) (Diwan et al., 2009) (รูปที ่1) 

1) ช่วงก่อนสะสมโปรตีนไข่แดง พบบริเวณที่
มีการเริ่มต้นการพัฒนาเซลล์โอโอโกเนีย และขยายเป็น
บริเวณกว้างออกจากบริเวณที่ผลิตเซลล์ต้นก าเนิดของ
เซลล์สืบพันธุ์ เพื่อเข้าสู่ระยะพรีไวเทลโลเจนิก พบ 
เซลล์ ไข่ที่ย้อมติดสีน้ า เ งินม่วงของฮีมาท๊อกซิลิน 
(basophilic) โดยรังไข่ระยะพรีไวเทลโลเจนิกในช่วงต้น
ไม่พบช้ันของฟอลลิเคิลเซลล์ (follicle cells) มา
ล้อมรอบผนังด้านนอกของเซลล์ไข่ ส่วนช่วงปลายของ
ระยะพรีไวเทลโลเจนิกนั้นเริ่มพบช้ันของฟอลลิเคิล-
เซลล์มาล้อมรอบผนังด้านนอกของเซลล์ไข่แต่ละเซลล์ 
โดยฟอลลิ เคิล เซลล์ที่พบในระยะนี้ สามารถเห็น
นิวเคลียสได้อย่างชัดเจน (Diwan et al., 2009) (รูปที่ 
1A-D) 

2) ช่วงสะสมโปรตีนไข่แดง ในระยะไวเทลโล-
เจนิกตอนต้น พบว่าขนาดของเซลล์ไข่เพิ่มเป็น 2 เท่า 
ซึ่งการเพิ่มขึ้นของปริมาณไซโทพลาสซึมอย่างรวดเร็วนี ้
แสดงให้เห็นว่าเซลล์ไข่อยู่ในระหว่างขั้นตอนการพัฒนา
และเริ่มต้นสะสมโปรตีนไข่แดง ลักษณะของไซโท- 
พลาสซึมมีการเปลี่ยนแปลง โดยพบลักษณะของ 
เม็ดกรานูลเล็ก ๆ เนื่องจากเริ่มมีการสะสมของเม็ด-
น้ ามัน (oil globules) ในไซโทพลาสซึมซึ่งเป็น
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คุณลักษณะของการพัฒนารังไข่ในระยะไวเทลโล- 
เจนิกตอนต้น ในระหว่างการพัฒนารังไข่ระยะนี้ พบ
แนวการเรียงตัวของฟอลลิเคิลเซลล์รอบ ๆ เซลล์ไข่แต่
ละฟอง และเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของขนาดเซลล์ไข่
อย่างรวดเร็ว ท าให้ฟอลลิเคิลเซลล์มีแนวการเรียงตัว
ของเซลล์เป็นแนวเดียวและท าให้มีความหนาของ 
ช้ันเซลล์ลดลง เมื่อเข้าสู่ระยะไวเทลโลเจนิกตอนปลาย
พบการจัดเรียงของเซลล์ไข่ที่มีการพัฒนาที่ดีแล้วแบบ
ชิดติดกันแน่น โดยภายในไซโทพลาสซึมของเซลล์ไข่
เต็มไปด้วยเม็ดกรานูลไข่แดงที่ย้อมติดสีแดงของอิโอซิน 
(acidophilic) เนื่องจากขนาดของเซลล์ไข่ที่มีการ
เพิ่มขึ้น ท าให้การเรียงตัวของฟอลลิเคิลเซลล์มีลักษณะ
ยืดแบนทอดยาวรอบเซลล์ไข่ และมีความบางของ 
ช้ันฟอลลิเคิลเซลล์เพิ่มมากขึ้น (Diwan et al., 2009) 
(รูปที่ 1E-H) 

3) ช่วงผลิตคอร์ติคอลรอด ในเซลล์ไข่ระยะ 
ไข่สุกพบการพัฒนาโครงสร้างของคอร์ติคอลรอด 
(cortical rods) ภายในไซโทพลาสซึมของเซลล์ไข่ 
(Khayat et al., 2001; Diwan et al., 2009) โดยคิด
เป็นประมาณ 10% ของปริมาตรเซลล์ไข่ทั้งหมด 
(Yamano et al., 2004) ในกุ้งขาว (Litopenaeus 
vannamei) พบว่าคอร์ติคอลรอดมีองค์ประกอบของ
โปรตีนคิดเป็นประมาณ 11% ของปริมาณโปรตีนใน
เซลล์ไข่ท้ังหมด (Rankin and Davis, 1990) 

โปรตีนในคอร์ติคอลรอดถูกใช้ในการสร้างช้ัน
วุ้นรอบไข่ภายหลังจากที่กุ้งมีการวางไข่แล้ว โดยช้ันวุ้น
นี้จะห่อหุ้มไข่ไว้จนกว่าเซลล์ไข่มีการสร้างเปลือก 
(Kruevaisayawan et al., 2010; Khayat et al., 
2001) เช่ือว่าการสร้างช้ันวุ้นรอบไข่มีส่วนช่วยในการ

ป้องกันเซลล์ไข่ต่อสภาวะแวดล้อมภายนอกเพื่อให้ไข่มี
การพัฒนาอย่างปกติ และเป็นการป้องกันการผสมด้วย
สเปิร์มหลายตัว (polyspermy) (Clark Jr et al., 
1980) ดังนั้น คอร์ติคอลรอดจึงถือว่ามีความส าคัญ
อย่างยิ่ งในช่วงการเริ่มพัฒนาและแบ่งเซลล์ของ 
เอมบริโอกุ้ง (Yamano et al., 2004) 

ระยะแรกของการพัฒนาเซลล์ไข่ระยะไข่สุก 
พบการเรียงตัวของฟอลลิเคิลเซลล์ทอดยาวรอบเซลลไ์ข่
เป็นช้ันบางมาก และฟอลลิเคิลเซลล์จะหายไปจากรอบ
เซลล์ไข่เมื่อถึงช่วงปลายของการพัฒนาเซลล์ไข่ระยะนี้ 
โดยการพัฒนาเซลล์ไข่ในระยะไข่สุกจะสิ้นสุดเมื่อเกิด
การสลายตัวของเยื่อหุ้มนิวเคลียส (germinal vesicle 
breakdown; GVBD) และภายหลังจากขั้นตอนนี้ กุ้ง
จะมีการวางไข่ทันที (Diwan et al., 2009) (รูปที่ 1I 
และ 1J) ในกุ้งกุลาด าพบว่า กระบวนการปฏิสนธิ
ระหว่างไข่กับสเปิร์มเกิดขึ้นภายใน 1 นาทีภายหลังจาก
ที่มีการวางไข่ (Pongtippatee-Taweepreda et al., 
2004) ซึ่งถือว่าเร็วมากเมื่อเทียบกับกุ้ง Penaeus 
aztecus ซึ่งใช้เวลาประมาณ 20-40 นาที ภายหลัง
จากท่ีมีการวางไข่ (Clark Jr et al., 1980) 

เซลล์ไข่ในรังไข่ระยะหลังวางไข่ส่วนใหญ่มี
ลักษณะคล้ายกับเซลล์ไข่ในระยะพรีไวเทลโลเจนิก 
บางครั้งพบเซลล์ไข่ที่ก าลังพัฒนา และอาจพบเซลล์- 
โอโอโกเนียปฐมภูมิที่มีความผิดปกติ ซึ่งมีลักษณะไม่
สมบูรณ์ (resorbing oocytes) และเซลล์ไข่ฝ่อ 
(atretic oocytes) แทรกอยู่ตามช่องว่างระหว่าง 
ฟอลลิเคิลเซลล์ที่รวมตัวเป็นช้ันหนา (Diwan et al., 
2009) (รูปที ่1K และ 1L) 
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รูปที่ 1 การศึกษาการพัฒนารังไข่ระยะต่าง ๆ ของกุ้งกุลาด าด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscopy) 

โดยย้อมสีด้วยฮีมาท๊อกซิลินและอีโอซิน; A และ B) พื้นที่เริ่มต้นของการพัฒนาเซลล์โอโอโกเนีย และเซลล์
โอโอโกเนียของไข่ระยะอ่อน; C และ D) ไข่ระยะพรีไวเทลโลเจนิก; E และ F) ไข่ระยะไวเทลโลเจนิกตอน-
ต้น; G และ H) ไข่ระยะไวเทลโลเจนิกตอนปลาย; I และ J) ระยะไข่สุก; K และ L) ไข่ระยะพรีไวเทลโล- 
เจนิกหลังวางไข่; EP = early previtellogenic oocyte, LP = late previtellogenic oocyte, EVG = 
early vitellogenic oocyte, LVG = late vitellogenic oocyte, CR = cortical granules, GVBD = 
germinal vesical breakdown, n = nucleus, FL = follicular layers (ที่มา: ผู้เขียน) 

 

กระบวนการไวเทลโลเจเนซีสและอวัยวะที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตโปรตีนไข่แดง 

กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส เกี่ยวข้องกับ
การผลิตโปรตีนไข่แดงและกระบวนการพัฒนาเซลล์ไข่ 
ซึ่งเป็นกระบวนการส าคัญในขั้นตอนการสืบพันธุ์ของ
สัตว์ที่ออกลูกเป็นไข่ (oviparous animals) (Tseng et 
al., 2001) โปรตีนตั้งต้นที่ท าหน้าที่ในการผลิตโปรตีน
ไวเทลลินหรือโปรตีนไข่แดง เรียกว่า โปรตีนไวเทลโล- 
เจนิน (vitellogenin) และภายหลังสิ้นสุดกระบวนการ
ไวเทลโลเจเนซีสจะได้โปรตีนไวเทลลิน (vitellin) หรือ
โปรตีนไข่แดง ซึ่งเป็นโปรตีนที่จ าเป็นต่อการพัฒนา
เซลล์ไข่และตัวอ่อน (Tiu et al., 2008) อวัยวะที่มี
รายงานว่าเป็นบริเวณที่มีการผลิตไวเทลโลเจนินในกุ้ง 
พีเนียส คือ รังไข่และเฮพาโตแพนเครียส หรือตับและ

ตับอ่อน (hepatopancreas) มีรายงานในกุ้งหลายชนิด 
ดังแสดงในตารางที่ 1 

จากการศึกษาต าแหน่งของยีนที่ผลิตไวเทล-
โลเจนินในรังไข่ของกุ้งกุลาด า ด้วยวิธี in situ 
hybridization พบว่ายีนไวเทลโลเจนินถูกผลิตบริเวณ
ไซโทพลาสซึมของฟอลลิเคิลเซลล์ที่ล้อมรอบเซลล์ไข่
ระยะไวเทลโลเจนิก (Hiransuchalert et al., 2011) 
เช่นเดียวกับที่มีรายงานในกุ้งคุรุม่า (Marsupenaeus 
japonicus) (Tsutsui et al., 2000) ส่วนบริเวณเฮพา-
โตแพนเครียสนั้น ยีนไวเทลโลเจนินถูกผลิตที่บริเวณ 
parenchyma cells ของกุ้งที่มีการพัฒนารังไข่ในระยะ
ไวเทลโลเจนิก (Tsutsui et al., 2000) โดยไม่พบการ
ผลิตยีนไวเทลโลเจนินในรังไข่และเฮพาโตแพนเครียส 
ของกุ้งที่มีการพัฒนารังไข่ในระยะพรีไวเทลโลเจนิก 
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(Hiransuchalert et al., 2011; Tsutsui et al., 
2000; Tiu et al., 2006) 

นอกจากนี้ มีการศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์ที่
สมบูรณ์ของยีนที่ท าหน้าที่ผลิตไวเทลโลเจนิน ในรังไข่
และเฮพาโตแพนเครียส ของกุ้งพีเนียสหลายชนิด ดัง
แสดงในตารางที่  2 เมื่ อศึกษาความสัมพันธ์ เ ชิ ง
วิวัฒนาการ โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนที่ท าหน้าท่ี
ผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินในเดคาพอดครัสเตเชียน
หลายชนิดโดยใช้โปรแกรม PHYLIP (Felsenstein, 
1989) ท าให้ทราบว่ายีนที่ผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินใน
กุ้งพีเนียสมีความคล้ายคลึงกัน และมีวิวัฒนาการ
ร่วมกันเมื่อเทียบกับสัตว์กลุ่มกุ้งปูชนิดอื่น ๆ ดังแสดงใน
รูปที่ 2 (Wilder et al., 2010) 

จากการศึกษาการแสดงออกของยีนที่ผลิต 
ไวเทลโลเจนินด้วยวิธี Northern hybridization และ 
RT-PCR พบการแสดงออกของยีนทั้งในรังไข่และเฮพา-
โตแพนเครียสของกุ้งกุลาด า (Tiu et al., 2006) กุ้ง
กุลาลาย (Avarre et al., 2003) กุ้งขาว (Raviv et al., 

2006) กุ้งคุรุม่า (Tsutsui et al., 2000) กุ้งแชบ๊วย 
(Phiriyangkul et al., 2007) และกุ้งขาวจีน 
(Fenneropenaeus chinensis) (Xie et al., 2009) 
เป็นการยืนยันว่ารังไข่และเฮพาโตแพนเครียสเป็น
ต าแหน่งที่มีการผลิตยีนไวเทลโลเจนินในสัตว์กลุ่มกุ้งปู 
อย่างไรก็ตาม ในกุ้งตะกาดพบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของ
ยีนที่ผลิตไวเทลโลเจนินมี 2 ต าแหน่ง คือ MeVg1 และ 
MeVg2 (Tsang et al., 2003) ซึ่งคาดว่ายีน MeVg2 มี
การวิวัฒนาการมาจากยีน MeVg1 (Kung et al., 
2004) ส่งผลให้รูปแบบของยีนที่ผลิตไวเทลโลเจนิน 
บริเวณเฮพาโตแพนเครียสและรังไข่มี 2 ลักษณะ โดย
การแสดงออกของยีน MeVg1 พบในรังไข่และเฮพาโต-
แพนเครียส ส่วน MeVg2 มีการแสดงออกใน 
เฮพาโตแพนเครียสของกุ้งเพียงอวัยวะเดียวเท่านั้น โดย
ผู้วิจัยสรุปว่า ไวเทลโลเจนินที่ใช้เป็นโปรตีนตั้งต้นในการ
ผลิตโปรตีนไวเทลลินในรังไข่ของกุ้งตะกาดถูกผลิตมา
จากท้ังรังไข่และเฮพาโตแพนเครียส (ตารางที่ 2) 

 

ตารางที่ 1 บริเวณทีม่ีการผลติยีนไวเทลโลเจนินในกุ้งทะเลและกุ้งน้ าจืด 
ชนิด  บริเวณ เอกสารอ้างอิง 

กุ้งทะเล    
กุ้งกุลาด า Penaeus monodon รังไข่และเฮพาโตแพนเครียส 

 
รังไข่ 

Thurn and Hall, 1999; Tiu et al., 2008; 
Tseng et al., 2001 
Hiransuchalert et al., 2011 

กุ้งกุลาลาย Penaeus semisulcatus รังไข่และเฮพาโตแพนเครียส 
 

Browdy et al., 1990; Shafir et al., 1992; 
Khayat et al., 1994; Avarre et al., 2003 

กุ้งขาว Litopenaeus vannamei รังไข่และเฮพาโตแพนเครียส Quackenbush, 1992 
กุ้งแชบ๊วย Fenneropenaeus merguiensis รังไข่ Auttarat et al., 2006 
กุ้งตะกาด Metapenaeus ensis Vg1: รังไข่และเฮพาโตแพนเครียส 

Vg2: เฮพาโตแพนเครียส 
Tsang et al., 2003 
 

กุ้งคุรุม่า Marsupenaeus japonicus รังไข่ 
รังไข่และเฮพาโตแพนเครียส 

Yano and Chinzei, 1987 
Tsutsui et al., 2000; Okumura et al., 2007 

กุ้งน  าจืด    
กุ้งก้ามกราม Macrobrachium rosenbergii เฮพาโตแพนเครียส Okuno et al., 2002 
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ตารางที่ 2 ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่สมบูรณ์และรหัส (accession number) ของยีนไวเทลโลเจนินในกุ้งทะเลและกุ้ง
น้ าจืดที่มกีารรายงานในฐานข้อมูลห้องสมุดยีน 

ชนิด 
ขนาด 
(คู่เบส) 

รหัสใน 
ห้องสมุดยีน 

บริเวณ เอกสารอ้างอิง 

กุ้งทะเล      
กุ้งกุลาด า Penaeus monodon  7752 DQ288843  รังไข่และเฮพาโตแพนเครียส Tiu et al. (2006) 
กุ้งแชบ๊วย Fenneropenaeus merguiensis 7961 AY499620  รังไข่  Phiriyangkul and Utarabhand (2006) 
กุ้งขาว Litopenaeus vannamei 7970 AY321153  รังไข่ Parnes et al. (2004) 
กุ้งคุรุม่า Marsupenaeus japonicus 7931 AB176641  เฮพาโตแพนเครียส Tsutsui et al. (2005) 
  7970 AB033719  รังไข่ Tsutsui et al. (2000) 
กุ้งตะกาด Metapenaeus ensis  7898 AY530205  เฮพาโตแพนเครียส Kung et al. (2004) 
  8012 AF548364  รังไข่ Tsang et al. (2003) 
กุ้งกุลาลาย Penaeus semisulcatus  7920 AY051318  รังไข่ Avarre et al. (2003) 
  2068 (บางส่วน) AY137466  เฮพาโตแพนเครียส Avarre et al.(2003) 
กุ้งน  าจืด      
กุ้งก้ามกราม Macrobrachium rosenbergii 7782 AB056458 เฮพาโตแพนเครียส Yang et al. (2000) 

 

 
รูปที่ 2 การศึกษาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการโดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนท่ีท าหน้าท่ีผลิตไวเทลโลเจนินใน

สัตว์กลุ่มกุ้งปูท่ีมีการระบุในห้องสมุดยีน โดย Callinectes sapidus, DQ314748; Charybdis feriatus, 
AY724676; Cherax quadricarinatus, AF306784; Fenneropenaeus chinensis, DQ354690; 
Fenneropenaeus merguiensis, AY499620; Homarus americanus, EF422415; Litopenaeus 
vannamei, AY321153; Macrobrachium rosenbergii, AB056458; Marsupenaeus japonicus, 
AB033719; Metapenaeus ensis 1 (MeVg1), AF548364; Metapenaeus ensis 2 (MeVg2), 
AY530205; Pandalus hypsinotus, AB117524; Penaeus monodon, DQ288843; Penaeus 
semisulcatus, AY051318; Portunus trituberculatus, DQ000638; และ Upogebia major, 
AB365125; HP, เฮพาโตแพนเครียส; OV, รังไข่ (ที่มา: Wilder et al., 2010) 
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การควบคุมกระบวนการไวเทลโลเจเนซีสโดย
ฮอร์โมนในต่อมไร้ท่อ 

การพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์และกระบวนการ 
ไวเทลโลเจเนซีสในกุ้งพีเนียส ถูกควบคุมโดยกลไกการ
ผลิตฮอร์โมนในกลุ่ม ecdysteroid (X-organ/sinus 
gland complex; XO-SG) ที่หลั่งมาจากเซลล์ประสาท
ที่บริเวณก้านตากุ้ง (รูปที่ 3) (De Kleijn et al., 1992; 
De Kleijn and Van Herp, 1995; Krungkasem et 
al., 2002; Yodmuang et al., 2004) ฮอร์โมนกลุ่มนี้
ประกอบด้วยฮอร์โมนที่ควบคุมการลอกคราบ ควบคุม
ระดับน้ าตาล และการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ คือ molt-
inhibiting hormone (MIH), mandibular organ-
inhibiting hormone (MOIH) และ vitellogenesis 
/gonad-inhibiting hormone (VIH/GIH) ซึ่งฮอร์โมน 
VIH/GIH ท าหน้าที่ยับยั้งการพัฒนารังไข่ โดยป้องกัน
ไม่ให้มีการผลิตไวเทลโลเจนินจากเฮพาโตแพนเครียส 
(Udomkit et al., 2000; Udomkit et al., 2004; 
Treerattrakool et al., 2008) ฮอร์โมนในกลุ่มนี้มี
ลักษณะโครงสร้างที่มีความคล้ายคลึงกัน การเรียงตัว
ของล าดับกรดอะมิโนมีความคล้ายคลึงกัน และ
ต าแหน่งของกรดอะมิโนซิสเตอีน (cysteine) 6 
ต าแหน่งท่ีอยู่บริเวณเดียวกัน ท าให้การจ าแนกฮอร์โมน
แต่ละชนิดในกลุ่มนี้เป็นเรื่องยาก (Chan et al., 2003) 

ฮอร์โมน MIH, GIH/VIH และ MOIH สามารถ
ยับยั้งได้โดยการท าลายก้านตา ซึ่งมีผลให้ท าไม่สามารถ
ถูกส่งไปยังอวัยวะเป้าหมาย เช่น รังไข่ เฮพาโตแพน-
เครียส และ mandibular organ ได้ ส่วนเซลล์
ประสาทส่วนกลางและเซลล์ประสาทส่วนอก มีส่วน
เกี่ยวข้องกับการกระตุ้นและ/หรือยับยั้งกระบวนการ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์  และสารสื่อประสาท เช่น 
serotonin (5-HT) และออกโตพามีน (octopamine) 
โดยมีผลยับยั้งการท างานของ mandibular organ 

(Laufer et al., 1991) ในปัจจุบัน เกษตรกรที่เลี้ยงกุ้ง
กระตุ้นให้แม่พันธุ์กุ้งมีการวางไข่ได้หลายครั้งโดยการตดั
ก้านตาของกุ้ง (Okumura et al., 2006) ซึ่งเป็นการ
ท าลายบริเวณที่มีการผลิตฮอร์โมน ท าให้มีการผลิต
โปรตีนไวเทลโลเจนินเป็นโปรตีนตั้งต้น เพื่อสะสมเป็น
โปรตีนไข่แดงส าหรับการพัฒนาเซลล์ไข่ให้สมบูรณ์ 

Treerattrakool et al. (2008) ศึกษาการ
ยับยั้งการท างานของยีน Pem-GIH ในกุ้งกุลาด า โดยใช้
เทคนิค double stranded RNA (dsRNA) พบว่า 
GIH-dsRNA ส่งผลให้ระดับการแสดงออกของยีน 
Pem-GIH ในกลุ่มเซลล์ประสาทบริเวณก้านตา 
(eyestalk ganglia) และแนวเส้นประสาทตรงส่วนท้อง 
(abdominal nerve cord) ของแม่พันธุ์กุ้งกุลาด า
ลดลง แต่ระดับการแสดงออกของยีนที่ผลิตไวเทลโล-
เจนินในรังไข่มีค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อยีน Pem-
GIH ถูกยับยั้งการท างานด้วย GIH-dsRNA แสดงให้เห็น
ว่าฮอร์โมนที่หลั่งมาจากต่อมไร้ท่อ (X-organ/sinus 
gland complex; XO-SG) ที่บริเวณก้านตากุ้งมี
ความส าคัญในการควบคุมกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส
ในกุ้งกุลาด า 

นอกจากนี้ พบว่าในครัสเตเชียนชนิดอื่น เช่น 
กุ้งเครฟิชน้ าจืด (Procambarus clarkii) มีฮอร์โมนที่
ช่วยกระตุ้นกระบวนการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์และผลิต 
ไ ว เ ท ล โ ล เ จ นิ น  คื อ  gonad/vitellogenesis-
stimulating hormone (GSH/VSH) (Sarojini et al., 
1995) ซึ่งถูกสร้างจากระบบประสาทส่วนกลางและ
เซลล์ประสาทส่วนอก (เรณู และ พิษณุ, 2540) และ
สารสื่อประสาท (Sarojini et al., 1995) อย่างไรก็ตาม 
ในกุ้งกุลาด ายังไม่มีรายงานว่าพบล าดับกรดอะมิโนของ
ฮอร์โมนดังกล่าว 
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ขั นตอนการล าเลียงโปรตีนไวเทลโลเจนินเข้าสู่
รังไข่ของกุ้ง 

จากการศึกษาขั้นตอนของกระบวนการ 
ไวเทลโลเจเนซีส และบริเวณที่มีการผลิตโปรตีนไวเทล-
โลเจนินและโปรตีนไวเทลลินในกุ้งพบว่า โดยทั่วไป
โปรตีนไวเทลโลเจนินต้องผ่านขั้นตอนการตกแต่ง
โปรตีน (post-translational modification) แบบ 
Proteolytic cleavage โดยโปรตีนที่สังเคราะห์ขึ้นมา
ถูกตัดบางส่วนของโมเลกุลออกไปเพื่อให้โปรตีนท างาน
ได้ ซึ่งเป็นกลไกการท างานพื้นฐานในกุ้งหลายสายพันธุ์ 
ในช่วงแรกของการศึกษาองค์ประกอบย่อยและน้ าหนัก
โมเลกุลของโปรตีนไวเทลโลเจนินในกุ้งพบว่า โดยทั่วไป
โปรตีนไวเทลโลเจนินประกอบด้วยหน่วยย่อยจ านวน  
2-4 หน่วย (Chang et al., 1994) โดย Chang et al. 
(1994) รายงานว่าไวเทลโลเจนินของกุ้งกุลาด า มี
น้ าหนักโมเลกุล 263 กิโลดาลตัน และภายหลังจากที่
เคลื่อนที่ผ่ านทางเลือดเข้าไปในเซลล์ไข่  จะแยก
ออกเป็นหน่วยย่อยของโปรตีนไวเทลลิน 2 หน่วยที่มี
ขนาด 82 และ 170 กิโลดาลตัน ตามล าดับ ซึ่งคล้าย
กับผลการศึกษาของ Longyant et al. (2000) 

นอกจากนี้ จากการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้
เห็นว่า ข้ันตอนการตกแต่งโปรตีนไวเทลโลเจนินของกุ้ง
เกิดขึ้นที่เซลล์เฮพาโตแพนเครียส ผ่านทางเลือด แล้วจึง
ส่งไปยังอวัยวะเป้าหมายคือรังไข่ (Tiu et al., 2008; 
Wilder et al., 2010) ซึ่งรูปแบบการสังเคราะห์โปรตีน
ไวเทลโลเจนินเพื่อผลิตโปรตีนไวเทลลินลักษณะนี้มีการ
ส รุ ป ไ ว้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ใ น กุ้ ง ก้ า ม ก ร า ม 
(Macrobrachium rosenbergii) (Okuno et al., 
2002) (รูปที่ 4) โดยการตรวจสอบองค์ประกอบของ
หน่วยย่อยของโปรตีนไวเทลโลเจนินในเลือดและโปรตีน
ไวเทลลินในรังไข่ของกุ้งก้ามกรามด้วยเทคนิค SDS-
PAGE และ Western blotting หลังจากที่โปรตีน 

ไวเทลโลเจนินถูกสังเคราะห์เป็นโปรตีนตั้งต้นของ
โปรตีนไวเทลลินจะเริ่มมีการแยกส่วนบริเวณ RXRR 
consensus cleavage site ที่กรดอะมิโนต าแหน่งที่ 
707-710 โดยเอนไซม์ subtilisin-like endoprotease 
ท าให้เกิดหน่วยย่อยจ านวน 2 หน่วย คือหน่วยย่อย A 
และ pro-B ภายในเฮพาโตแพนเครียส หลังจากหลั่ง
ออกมาจากเฮพาโตแพนเครียสเข้าสู่เลือด หน่วยย่อย 
Pro-B จะถูกตัดด้วยเอ็นไซม์อีกครั้งก่อให้เกิดหน่วยย่อย 
B และ C/D หลังจากนั้น หน่วยย่อยของโปรตีนไวเทล
โลเจนินทั้งหมดจากเลือดเคลื่อนที่เข้าสู่รังไข่เพื่อใช้เป็น
โปรตีนไวเทลลินในรูปแบบ VnA VnB และ VnC/D 
ต่อไป ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโปรตีนไวเทลโลเจนินมีการ
แบ่งเป็นหน่วยย่อยก่อน แล้วจึงสามารถท างานใน
ลักษณะของโปรตีนไวเทลลินได้ (Okuno et al., 2002) 
นอกจากนี้ ล าดับกรดอะมิโนด้าน N-terminal ของ
โปรตีนไวเทลโลเจนินและโปรตีนไวเทลลินที่ปรากฏอยู่
ในเลือดและรั งไข่ตามล าดับ ยังเป็นข้อมูลยืนยัน
กระบวนการตกแต่งโปรตีนไวเทลลินในกุ้งน้ าจืดชนิดนี้
ได้เป็นอย่างดี 

โปรตีนที่ท าหน้ าที่ รั บ โปร ตีนไวเทลโล - 
เจนินจากเลือดเข้าสู่เซลล์ไข่คือโปรตีนตัวรับไวเทลโล- 
เจนิน (vitellogenin receptor) ซึ่งถือเป็นการสิ้นสุด
กระบวนการไวเทลโลเจเนซีสเพื่อใช้ในการพัฒนาเซลล์
ไข่ มีรายงานล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนตัวรับไวเทลโล- 
เจนิน เป็นครั้งแรกในกุ้งกุลาด า (Tiu et al., 2008) 
โดยพบการแสดงออกของยีนที่ท าหน้าที่ผลิตโปรตีน
ตัวรับไวเทลโลเจนินที่ระดับต่ าในรังไข่ระยะไวเทลโล- 
เจนิกตอนต้นและสูงขึ้นเมื่อรังไข่ของแม่กุ้งมีค่าดัชนี 
รังไข่เป็น 3–4% ท าให้สามารถสันนิษฐานได้ว่าเป็นช่วง
ที่รังไข่มีความต้องการการส่งผ่านโปรตีนไวเทลโล- 
เจนินจากเฮพาโตแพนเครียสผ่านเลือดเข้าไปในเซลล์ไข่
ของกุ้งกุลาด าโดยอาศัยตัวรับดังกล่าว ซึ่งจากการศึกษา
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ต าแหน่งของโปรตีนตัวรับไวเทลโลเจนินด้วยวิธี 
อิมมูโนฮีสโตเคมี (immunohistochemistry) พบว่ามี
การแสดงออกอย่างชัดเจนบริเวณผนังเซลล์ไข่ระยะ 
ไวเทลโลเจนิก แสดงให้เห็นว่ากลไกการรับโปรตีน 
ไวเทลโลเจนินที่ผ่านการท าให้เป็นโมเลกุลเล็กลงแล้ว
เข้าสู่เซลล์ไข่ของกุ้งกุลาด านั้น มีโปรตีนตัวรับไวเทลโล-
เจนินเป็นตัวน าเข้าสู่เซลล์ (Tiu et al., 2008) 

นอกจากนี้ Mekuchi et al. (2008) รายงาน
ต าแหน่งของตัวรับไลโพโปรตีนความหนาแน่นที่ต่ า 
(LDL receptor) ในกุ้งคุรุม่า ซึ่งตัวรับชนิดนี้เป็นตัวรับ
โปรตีนที่จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับตัวรับโปรตีนไวเทล-

โลเจนิน โดยพบต าแหน่งของตัวรับไลโพโปรตีนความ
หนาแน่นต่ าอย่างชัดเจนบริเวณไซโทพลาสซึมของเซลล์
ไข่ระยะพรีไวเทลโลเจนิกตอนปลายและมีปริมาณตัวรับ
ลดลงเมื่อไข่พัฒนาเข้าสู่ระยะไวเทลโลเจนิก แสดงให้
เห็นว่ามีการสร้างโปรตีนตัวรับไลโพโปรตีนขึ้นเพื่อ
เตรียมพร้อมส าหรับการรับโปรตีนไข่แดงที่ผลิตจาก 
เฮพาโตแพนเครียสและฟอลลิเคิลเซลล์ที่ล้อมรอบเซลล์
ไข่ระยะพรีไวเทลโลเจนิกตอนปลายเข้าสู่เซลล์ไข่ แล้ว
พัฒนาเข้าสู่ระยะไวเทลโลเจนิกเพื่อให้มีการสะสม
พลังงานส าหรับการพัฒนาเซลล์ไข่ให้สมบูรณ์ต่อไป 
(Mekuchi et al., 2008) 

 

 
รูปที ่3 การผลิตฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและการส่งไปอวัยวะเป้าหมายที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ในครัสเตเชียน 

เพศเมีย (ดัดแปลงจาก: Laufer et al., 1991; Subramoniam, 2011) 
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รูปที ่4 แผนผังของกระบวนการตกแต่งโปรตีนไวเทลลินในกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) 

(ที่มา: Okuno et al., 2002) 
 

นอกจากการล า เลียง โปรตีนไวเทลโล - 
เจนินจากเฮพาโตแพนเครียสเข้าสู่เซลล์ไข่กุ้งแล้ว มี
รายงานการศึกษาเส้นทางการล าเลียงโปรตีนไวเทลโล-
เจนินที่ผลิตจากฟอลลิเคิลเซลล์ซึ่งล้อมรอบเซลล์ไข่เข้า
ไปภายในเซลล์ไข่ของกุ้งคุรุม่าโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน และวิธีอิมมูโนฮีสโตเคมี ซึ่งมีความแตกต่าง
จากไวเทลโลเจนินที่ล าเลียงจากเฮพาโตแพนเครียส 
โดย Yano et al. (1996) พบโปรตีนไวเทลลินใน 
ฟอลลิเคิลเซลล์ที่ล้อมรอบเซลล์ไข่ระยะ oil globule 
ในรังไข่ของกุ้งระยะไวเทลโลเจนิกตอนต้น แต่ไม่พบ
โปรตีนไวเทลลินในฟอลลิเคิลเซลล์ที่ล้อมรอบเซลล์ไข่
ระยะ yolk granule ในรังไข่ของกุ้งระยะไวเทลโล- 
เจนิกตอนปลาย โดยบริเวณผนังภายนอกของฟอล- 
ลิเคิลเซลล์ที่ล้อมรอบเซลล์ไข่ระยะ yolk granule มี
วัตถุสีเข้มลักษณะคล้ายกับที่พบภายในเซลล์ไข่ ซึ่งวัตถุ

ดังกล่าวได้กระจุกตัวอยู่บริเวณส่วนปลายของต าแหน่ง
ที่มีการสร้างเม็ดแกรนูลในเซลล์ไข่ นอกจากนี้ บริเวณ
ไมโครวิลไลที่เจริญดีพบการเว้าเข้าไปของเยื่อหุ้มเซลล์
เป็นถุงเพื่อน าสารเข้าภายในเซลล์แบบ pinocytosis 
โดยภายในส่วนที่ เว้ามีวัตถุนี้บรรจุอยู่ด้วย จากผล
การศึกษานี้ Yano et al. (1996) ได้สรุปว่า วัตถุนี้คือ
โปรตีนไวเทลลิน หรือโปรตีนไข่แดงท่ีถูกส่งจากช่องว่าง
ระหว่างผนังเซลล์ของฟอลลิเคิลเซลล์เข้ามาในเซลล์ไข่
ระยะ yolk granule ผ่านทางไมโครวิลไลโดยใช้วิธี 
pinocytosis โดยไม่อาศัยตัวรับโปรตีนไวเทลโลเจนิน
เพื่อน าสารเข้าสู่เซลล์ไข ่(รูปที่ 5) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มี
รายงานว่าเกิดกระบวนการน าโปรตีนไวเทลโลเจนินเข้า
ภายในเซลล์ไข่แบบ pinocytosis ในกุ้งทะเลและ 
กุ้งน้ าจืดชนิดอื่น 
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รูปที่ 5 เส้นทางของการล าเลียงไวเทลโลเจนินจากฟอลลิเคิลเซลล์ เข้าไปภายในเซลล์ไข่ของกุ้งคุรุม่า  

(Marsupenaeus japonicus) ลูกศรแสดงการเว้าเข้าไปของเยื่อหุ้มเซลล์เป็นถุงเพื่อน าสารเข้าภายใน
เซลล์แบบ pinocytosis (ed, electron dense material; fc, follicle cell; rer, rough endoplasmic 
reticulum) (ที่มา: Yano et al., 1996) 

 

บทสรุป 
จากการศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนที่

เกี่ยวข้องกับการผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินในอวัยวะที่
แตกต่างกัน ทั้งเฮพาโตแพนเครียสและรังไข่ของกุ้ง
พีเนียสรวมทั้งกุ้งกุลาด า ได้ช้ีให้เห็นค าตอบเกี่ยวกับ
บริเวณที่มีการผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินที่ชัดเจนยิ่งขึ้น
ว่าอวัยวะหลักที่เป็นแหล่งผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินใน
กุ้ง คือทั้งเฮพาโตแพนเครียสและรังไข่ ซึ่งมีความ
แตกต่างจากครัสเตเชียนชนิดอื่น เช่น ปูและกุ้งมังกร ที่
บริเวณที่มีการผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินจะจ ากัดอยู่ที่
เฮพาโตแพนเครียสเพียงอวัยวะเดียว โดยเส้นทางของ
การล าเลียงโปรตีนไวเทลโลเจนินของกุ้งพีเนียสที่ผลิต
จากเซลล์เฮพาโตแพนเครียส ผ่านกระบวนการตกแต่ง 
2 ครั้ง และล าเลียงทางเลือด แล้วจึงส่งไปยังอวัยวะ
เป้าหมายคือรังไข่ โดยที่บริเวณผนังเซลล์ไข่มีตัวรับ

โปรตีนไวเทลโลเจนินที่มาจากเลือดเพื่อน าเข้าสู่เซลล์ไข่
แล้วเปลี่ยนเป็นโปรตีนไวเทลลินต่อไป นอกจากนี้ มี
งานวิจัยที่น าเสนอเส้นทางของการล าเลียงโปรตีน 
ไวเทลโลเจนินที่ผลิตจากจากฟอลลิเคิลเซลล์เข้าไป
ภายในเซลล์ไข่ของกุ้ง โดยมีลักษณะการเว้าเข้าไปเป็น
ถุงของเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ไข่ของกุ้งระยะไวเทลโล- 
เจนิกตอนต้นเพื่อน าโปรตีนไวเทลโลเจนินเข้าภายใน
เซลล์แบบ pinocytosis ด้วย 

กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส อยู่ภายใต้การ
ควบคุมแบบยับยั้ง (negative control) โดยฮอร์โมนที่
ผลิตจากบริเวณก้านตา ซึ่งมีรายงานล าดับกรดอะมิโน
ข อ ง ฮ อ ร์ โ ม น  gonad/vitellogenesis-inhibiting 
hormone (GIH/VIH) ในกุ้งกุลาด า และแสดงให้เห็น
ชัดเจนในการยับยั้งการแสดงออกของยีนที่ผลิตไวเทล-
โลเจนิน (mRNA vitellogenin) ในหลอดทดลอง 
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(Treerattrakool et al., 2008) ในทางกลับกัน มี
ร า ย ง านว่ า ฮ อร์ โ มน  vitellogenesis-stimulating 
hormone (VSH) ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่ผลิตมาจากเซลล์
ประสาทส่วนกลาง และ/หรือเซลล์ประสาทส่วนอก 
อาจท าหน้าที่ช่วยกระตุ้นกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส
ในครัสเตเชียน ผ่านการควบคุมโดยสารในกลุ่มไบโอ- 
เจนิกเอมีน แต่ล าดับกรดอะมิโนของฮอร์โมนดังกล่าว 
ยังไม่มีรายงานในกุ้งกุลาด า 

ข้อสังเกตและข้อเสนอแนะ การวิจัยต่อเนื่อง
เกี่ยวกับฮอร์โมนที่ควบคุมกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส
ในกุ้งทะเล ทั้งฮอร์โมนท่ีมีการผลิตเองจากกุ้ง และ/หรือ
ฮอร์โมนที่มีอิทธิพลต่อการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ของกุ้ง 
เช่น สเตียรอยด์ ฮอร์โมนที่เป็นสารสื่อประสาท หรือ
การค้นหาเครื่องหมายพันธุกรรมและการสร้างแผนทีย่นี
ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตฮอร์โมนที่ควบคุมกระบวนการ 
ไวเทลโลเจเนซีส จะเป็นข้อมูลที่มีส่วนส าคัญอย่างยิ่งใน
การเข้าใจกลไกการสืบพันธุ์ได้ดียิ่งขึ้น และช่วยพัฒนา
ศักยภาพการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทยให้
ก้าวหน้าและยั่งยืน และทราบองค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับ
กระบวนการดังกล่าวในเดคาพอดครัสเตเชียน เพื่อใช้
เป็นแบบจ าลองส าหรับสัตว์ชนิดอื่น ๆ ได้ 
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