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 ไมโครอาร์เอ็นเอ (miRNAs) เป็น noncoding RNA ขนาดเล็ก ท่ีท าหน้าท่ีส าคัญในกระบวนการควบคุมการ
แสดงออกหลังการเกิดการถอดรหัส ของยีนในกระบวนการต่างๆ ของเซลล์ อย่างไรก็ตามหน้าท่ีของ miRNA ในระบบ
ภูมิคุ้มกันของกุ้งยังไม่เป็นทราบแน่ชัด ในปัจจุบันโรคระบาดท่ีมีความรุนแรงในกุ้ง ได้แก่ โรคตายด่วน หรือ acute 
hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) ซึ่งเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus (VPAHPND) ท่ี
สามารถผลิตโปรตีนสารพิษ Pir และโรคตัวแดงดวงขาว (White spot syndrome virus; WSSV) ท่ีเกิดจากการติดเช้ือ
ไวรัสตัวแดงดวงขาว ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหาและศึกษาหน้าท่ีของ  miRNA ในระบบภูมิคุ้มกัน
ของกุ้ง จากการศึกษาก่อนหน้าน้ีพบว่าการท าให้กุ้งขาว Penaeus vannamei เครียดด้วยความร้อน (non-lethal 
heat shock; NLHS) ส่งผลให้กุ้งต้านทานการติดเช้ือ VPAHPND มากข้ึนและเหน่ียวน าการแสดงออกของยีนในระบบ
ภูมิคุ้มกัน ในงานวิจัยน้ีได้วิเคราะห์ทรานสคริปโตมของเซลล์เม็ดเลือดของกุ้งขาวท่ีติดเช้ือ VPAHPND หลังจากถูกกระตุ้น
ด้วย NLHS  สามารถแยกยีนท่ีมีการแสดงออกเปลี่ยนแปลง (DEGs) และ miRNA ท่ีมีการแสดงออกเปลี่ยนแปลงใน
สภาวะ NLHS และท าการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของ miRNA และ mRNA พบว่าสภาวะ NLHS สามารถเหน่ียวน ายีนใน
กระบวนการโพรฟีนอลออกซิเดส (proPO) วิถีธ ารงค์ดุลของเซลล์เม็ดเลือด และกระบวนการผลิตเปปไทด์ต้านจุลชีพ
ให้มีการแสดงออกเปลี่ยนแปลงไป  จากผลการศึกษา miRNA ท่ีตอบสนองต่อการติดเช้ือ  VPAHPND ท่ีน่าสนใจ 
พบว่า  lva-miR-4850 สามารถจับบริ เวณ  3’-UTR ของยีน PO2 ส่งผลให้ เกิดการยับยั้ งการแสดงออกของ
ยีน PO2 และแอกติวิตีของฟีนอลออกซิเดส แต่มีการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียในกุ้งภายหลังจากการฉีด lva-miR-
4850 นอกจากน้ี ได้ศึกษา miRNA ท่ีมีการแสดงออกตอบสนองต่อการติดเช้ือไวรัส WSSV ท่ีพบในเซลล์เม็ดเลือดของ
กุ้งกุลาด า Penaeus monodon คือ pmo-miR-315 ซึ่งจากการท านายโดยใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์พบว่ายีน
เป้ าหมายของ  pmo-miR-315 คือ  ยีน  PmPPAE ชนิดใหม่  ใน ท่ี น้ี เรี ยกว่ า  PmPPAE3 โดยจากงานวิจั ย น้ี
พบว่า PmPPAE3 ท าหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการกระตุ้นระบบโพรฟีนอลออกซิเดสในกุ้ง  จากน้ันศึกษาการแสดงออก
และปฎิสัมพันธ์ระหว่าง pmo-miR-315 และ PmPPAE3 พบว่า การแสดงออกของ pmo-miR-315 มีรูปแบบท่ี
แปรผกผันกับการแสดงออกของ PmPPAE3 โดย pmo-miR-315 สามารถจับกับบริเวณจับบนยีน PmPPAE3 ได้ ท้ังน้ี
ยังพบว่าการให้ pmo-miR-315 เข้าสู่กุ้งกุลาด าท่ีติดเช้ือไวรัส WSSV ส่งผลให้การแสดงออกของยีน PmPPAE3 และ
แอกติวิตีของฟีนอลออกซิเดสลดลง แต่มีผลให้จ านวนไวรัส WSSV ในเซลล์เม็ดเลือดเพิ่มข้ึน จากผลการทดลองน้ีแสดง
ให้เห็นว่า pmo-miR-315 ท าหน้าท่ีลดการกระตุ้นระบบโพรฟีนอลออกซิเดสผ่านการยั้บยั้ง การแสดงออกของ
ยีน PmPPAE3 ซึ่งมีผลช่วยให้ไวรัส WSSV เพิ่มจ านวนมากข้ึนในกุ้ง จากผลการวิจัยข้างต้นจึงสรุปได้ว่า ข้อมูลทราน
สคริปโตมของกุ้งท่ีติดเช้ือก่อโรคและ NLHS รวมกับการศึกษาหน้าท่ีของโปรตีนในระบบภูมิคุ้มกัน แสดงให้เห็นถึง
ความซับซ้อนของการตอบสนองภูมิคุ้มกันของกุ้งเพื่อส่งเสริมกลไกการป้องกันตัวเองอย่างมีประสิทธิภาพในกุ้ง องค์
ความรู้ด้านหน้าท่ีของ miRNA และปฏิสัมพันธ์ของ miRNA กับยีนเป้าหมาย จากงานวิจัยน้ีจะน ามาประมวลเพื่อหา
แนวทางการป้องกันและควบคุมโรคระบาดในกุ้ง ซึ่งมีความส าคัญยิ่งต่อความยั่งยืนของอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้ง  
ค าหลกั : ไมโครอาร์เอ็นเอ ภาวะเครียดจากความร้อน ยีนในระบบภูมิคุ้มกัน ภูมิคุ้มกันของกุ้ง เช้ือก่อโรคในกุ้ง 
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MicroRNAs (miRNAs), the small noncoding RNAs, play a pivotal role in posttranscriptional gene 
regulation in various cellular processes. However, the miRNA function in shrimp immunity against 
pathogens is still elusive. Currently, acute hepatopancreatic necrosis disease (AHPND) caused by 
Vibrio parahaemolyticus producing Pir toxin (VPAHPND) and white spot disease (WSD) caused by white 
spot syndrome virus (WSSV) are the severe bacterial and viral diseases in shrimp. Hence, this research 
aims to identify and uncover the function of miRNAs in shrimp immunity. As reported previously, 
non-lethal heat shock (NLHS) could enhance the resistance of Penaeus vannamei to VPAHPND 
infection and induce the expression of immune-related genes. Herein, transcriptomic analysis of P. 
vannamei hemocyte infected with VPAHPND upon NLHS treatment identified NLHS-induced 
differentially expressed genes (DEGs) and differentially expressed miRNAs (DEMs) and the 
miRNA/mRNA regulatory network. Pathway analysis of the NLHS-induced DEMs and their target DEGs 
which have immune-related functions demonstrated that NLHS induces changes in expression of 
genes involved in prophenoloxidase (proPO) system, hemocyte homeostasis and antimicrobial 
peptide production in P. vannamei. Among the VPAHPND-responsive miRNAs identified, lva-miR-4850, 
targeting 3-UTR  of prophenoloxidase 2 (PO2) gene was of interest. Introducing the lva-miR-4850 
mimic into the VPAHPND-infected shrimp caused the reduction of the PO2 transcript and the PO 
activity but significantly increased the number of bacteria in the VPAHPND targeted shrimp tissues. 
Moreover, the WSSV-responsive miRNA, pmo-miR-315, identified from Penaeus monodon 
hemocytes was characterized. The predicted pmo-miR-315 target mRNA is a novel PmPPAE gene 
called PmPPAE3. Therefore, PmPPAE3 was characterized and its function in PO activity activation 
was shown. The negative correlation of expression and the interaction of pmo-miR-315 and 
PmPPAE3 were revealed. Introducing the pmo-miR-315 into the WSSV-infected shrimp caused the 
reduction of the PmPPAE3 transcript level and, hence, the PO activity activated by the PmPPAE3 
whereas the WSSV copy number in the shrimp hemocytes was increased. Our findings state a 
significant role of pmo-miR-315 in attenuating proPO activation via PPAE3 gene suppression and 
facilitating the WSSV propagation in shrimp upon WSSV infection. In conclusions, the profiling of 
transcriptome-wide interactions during pathogen infections and NLHS and protein function analysis, 
revealed the complexity of the shrimp innate immune responses to promote effective host defense. 
The knowledge of miRNA function and interaction with target genes will be used in establishing a 
new strategy for disease control which will lead to sustainable shrimp aquaculture. 

Keywords: miRNA, Non-lethal heat stress, Immune-related genes, Shrimp immunity, Shrimp 
pathogens   
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