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บทคดัย่อ 
 

โปรแกรมการตายของเซลล์ (programmed cell death, PCD) เป็นเหตุการณ์ท่ีจ าเป็นต่อการเจริญพฒันา
อย่างเป็นปกติในสัตวร์วมทั้งแมลง การกระตุน้โปรแกรมการตายของเซลล์ในแมลงเกิดในระหว่างการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างจากตวัหนอนเป็นดกัแดโ้ดยเป็นผลมาจากการกระตุน้ของฮอร์โมน 20-ไฮดรอกซีเอค-
ไดโซน (20-hydroxyecdysone, 20E) แล้วท าให้ยีนหลายๆ ตัวท างาน ท าให้มีการย่อยสลายเซลล์และ
เน้ือเยื่อท่ีไม่จ  าเป็นของตัวหนอนออกไป หน่ึงในยีนท่ีพบว่ามีความส าคญัต่อการควบคุมการตายคือ 
Broad-Complex gene (BR-C) ในหนอนเยื่อไผ ่(Omphisa fuscidentalis Hampson) การให้ฮอร์โมนจูวีไนล์
สังเคราะห์ (juvenile hormone analogue, JHA) ท าให้หนอนเปล่ียนเป็นดกัแด ้ โดยท าให้ระดบัฮอร์โมน
เอคไดโซนในฮีโมลิมฟ์สูงข้ึน งานวิจยัน้ีจึงเกิดข้ึนเพื่อศึกษาศึกษาผลของฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ต่อ
การเกิดโปรแกรมการตายของเซลลแ์ละศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเกิดโปรแกรมการตายของเซลล์
กบัการแสดงออกของยีน BR-C ในต่อมสร้างไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผร่ะยะไดอะพอส ผลการศึกษา
พบว่าต่อมสร้างไหมส่วนต้นของหนอนท่ีได้รับฮอร์โมนจูวีไนล์ทุกความเข้มข้น (0.1 0.5 และ 1.0 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร) เกิดโปรแกรมการตายของเซลล์ได ้โดยทุกความเขม้ขน้ของฮอร์โมนท าให้
ต่อมเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาท่ีสามารถแบ่งเป็นระดับคะแนนการตายได้ 6 ระดับ                        
(PCD score = 0-5) อยา่งไรก็ตามพบวา่ค่าเฉล่ียของระดบัคะแนนการตายของต่อมท่ีไดจ้ากหนอนท่ีไดรั้บ
ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ความเขม้ข้นดงักล่าวท่ีดกัแด้ระยะสุดทา้ย (G3) ข้ึนอยู่กบัความเข้มขน้ของ
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ฮอร์โมน และพบว่าฮอร์โมนจูวีไนล์ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร สามารถชกัน าให้
ต่อมเกิดการอดัแน่นของนิวเคลียสและเกิดการแตกหักของนิวเคลียสได้เร็วท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
ฮอร์โมนท่ีความเขม้ข้นต ่ากว่า แต่ไม่พบการแตกหักของ DNA เพื่อศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่างยีน               
BR-C และการเกิดโปรแกรมการตายของเซลล์ท่ีถูกกระตุน้โดย JHA จึงได้ท าการหาล าดับเบสของยีน               
BR-C บางส่วน (partial sequences) จากเน้ือเยื่อผิวหนังของดกัแด้ระยะ G2 พบว่า ยีนมีขนาด 636 คู่เบส              
มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามเหมือนกบัหนอนใบยาสูบ (Manduca sexta) และหนอนไหม (Bombyx mori) คิดเป็น 
78% และ 76% ตามล าดับ เม่ือตรวจวดัการแสดงออกของยีน BR-C ในหนอนเยื่อไผ่ระยะไดอะพอส 
ระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ โดยวิธี semi-qualitative PCR พบว่ายีน BR-C มีการแสดงออก
ลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนถึงเดือนกุมภาพนัธ์ อีกทั้งยงัไดเ้ก็บตวัอยา่งต่อมสร้างไหมส่วนตน้จากหนอนเยือ่ไผ่
ท่ีไดรั้บฮอร์โมนจูวีไนล์ความเขม้ขน้ต่างๆ มาตรวจวดัการแสดงออกของยีน ผลการทดลองพบวา่รูปแบบ
การแสดงออกของยีน BR-C มีความคล้ายคลึงกนั ถึงแมว้่าผลการทดลองท่ีไดอ้าจยงัไม่สามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเกิดโปรแกรมการตายของเซลล์กบัการแสดงออกของยีน BR-C ไดอ้ยา่งชดัเจน 
แต่งานวจิยัน้ีช้ีให้เห็นวา่ฮอร์โมนจูวีไนลส์ังเคราะห์มีประสิทธิภาพในการชกัน าให้ต่อมสร้างไหมส่วนตน้
เกิดโปรแกรมการตายของเซลลแ์ละมีผลต่อการแสดงออกของยีน BR-C 
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ABSTRACT 
 

Programmed cell death (PCD) is essential for normal development of animals including insects. 
Activation of PCD in insects is occurred during the transformation from larvae to pupae due to the 
stimulation of 20-hydroxyecdysone (20E) which activates several sets of genes functions, results in an 
elimination of unnecessary larval cells and tissues. One of the genes found to be important to control the 
PCD is Broad-complex (BR-C). In the bamboo borer (Omphisa fuscidentalis Hampson), application of 
juvenile hormone analogue (JHA) can induce pupation by increasing hemolymph ecdysteroid titer. 
Thus, this research was conducted in order to study the effects of JHA on PCD and relationship between 
PCD and BR-C gene expression in the anterior silk glands. Results showed that PCD was occurred in all 
the ASGs of larvae treated with different concentration of JHA (0.1, 0.5, 1.0 g/ 5l). All                               
concentrations of JHA caused morphological changes to the gland which could be divided in to 6 levels 
of death (PCD score = 0-5). However, the mean score value of the glands from larvae treated with those 
concentrations of hormone at the end of pupal stage (G3) was depend on hormone concentrations. In 
addition, it was found that 1.0 g/ 5l JHA was able to induce nuclear condensation and nuclear 
fragmentation the fastest compared to lower concentrations. However, DNA fragmentation was not 
observed. In an attempt to indicate the relationship of BR-C and PCD induced by JHA, partial sequences
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of BR-C were identified. A partial cDNA sequences were isolated from epidermis of G2-stage larvae 
with 636 base pair nucleotides. The similarity of OfBR-C with Manduca sexta BR-C and Bombyx mori 
BR-C was 78% and 76%, respectively. cDNA of ASGs from October to February were prepared in 
order to study the developmental profile of BR-C by semi-qualitative PCR. The expression was 
decreased continuously until February. Moreover, cDNA from ASGs of larvae treated with different 
concentrations of JHA were prepared for measuring BR-C expression. Results showed that expression 
pattern of BR-C were similar. Although the results did not clearly show of how BR-C involved with 
PCD, these researches indicated that JHA induced PCD effectively and affected BR-C expression. 


