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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

4.1 ผลของฮอร์โมนจูวไีนล์ต่อการเปลีย่นแปลงทางสัณฐานวทิยาของการเกดิโปรแกรมการตายของเซลล์
ในต่อมสร้างไหมส่วนต้นของหนอนเยือ่ไผ่ในระยะไดอะพอส 
 
เม่ือท ำกำรทดลองให้ฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร แก่หนอน
เยื่อไผ่ระยะไดอะพอส  จำกนั้นสังเกตกำรเปล่ียนแปลงลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของต่อมสร้ำงไหม                      
ส่วนตน้ ในวนัท่ี 0 2 4 6 8 10 และ 12 หลงัจำกให้ฮอร์โมน JHA และเม่ือหนอนเขำ้สู่ระยะดกัแด ้(G0-G3)                       
ผลกำรทดลองพบว่ำฮอร์โมน JHA ทุกควำมเข้มข้นสำมำรถชักน ำให้ต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นมีกำร
เปล่ียนแปลงทำงสัณฐำนวิทยำอย่ำงเป็นขั้นตอน สำมำรถแบ่งกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล ์                  
ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ออกไดเ้ป็นคะแนนกำรตำย 6 ระดบั ดงัน้ีคือ 

score 0 ลกัษณะท่อไหมจะเป็นท่อตรงไม่สำมำรถสังเกตเห็นขอบเขตของเซลล์ไดท้่อจะโปร่งแสง
นิวเคลียสมีรูปร่ำงยำวมำกกวำ่กลมและแตกเป็นก่ิง (ภำพท่ี 4.1 ก-ก’) 

score 1 เซลล์เร่ิมมีกำรหดตัวท ำให้เห็นขอบเขตของเซลล์ได้ ผิวภำยนอกต่อมโป่งออกเป็นบำงบริเวณ                        
ต่อมโปร่งแสง นิวเคลียสยำว เร่ิมเห็นนิวเคลียสอดัแน่นในบริเวณท่ีต่อมโป่งออก (ภำพท่ี 4.1 ข-ข’) 

score 2 ลกัษณะต่อมในบำงบริเวณจะทึบแสง เซลล์แยกห่ำงจำกกนัมำกข้ึนท ำให้มองเห็นภำยนอกของท่อ                
มีลกัษณะกลม นิวเคลียสจะมีกำรอดัแน่นทัว่ทั้งต่อม ท ำใหเ้ห็นเป็นรูปทรงกลม (ภำพท่ี 4.1 ค-ค’) 

score 3 ต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้จะทึบแสงมำกข้ึน เซลล์มีกำรหดตวัและนิวเคลียสมีกำรอดัแน่นเขำ้
หำกนัมำกข้ึนทัว่ทั้งต่อม สำมำรถสังเกตเห็นขอบเขตของเซลลไ์ดช้ดัเจน (ภำพท่ี 4.1 ง-ง’)  

score 4 นิวเคลียสของแต่ละเซลล์จะหดเข้ำมำอยู่ใกล้กนัท ำให้เกิดช่องว่ำงระหว่ำงเซลล์ชัดเจน                   
(intercellular space) เห็นนิวเคลียสมีกำรอดัแน่น (ภำพท่ี 4.1 จ-จ’) 

score 5 ต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นจะเสียสภำพ มี apoptotic bodies ขนำดเล็กๆ กระจำยทัว่ไปและ                 
จะไม่พบเซลลแ์ละนิวเคลียสท่ีสมบูรณ์ (ภำพท่ี 4.1 ฉ-ฉ’) 
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ภำพท่ี 4.1 แสดงกำรเปล่ียนแปลงทำงสัณฐำนวทิยำของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์                                
ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ตำมระดบัคะแนนกำรตำยต่ำงๆ (ก-ฉ) ภำพถ่ำยจำกแสงธรรมดำ;                                       

(ก’-ฉ’) ภำพถ่ำยจำกแสงฟลูออเรสเซนต;์       เท่ำกบั 200 ไมโครเมตร) 
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เม่ือน ำค่ำของระดบัคะแนนกำรตำยต่ำงๆ ท่ีเกิดข้ึนในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผ่ท่ีได้รับ
ฮอร์โมน JHA ในวนัต่ำงๆ กนั จนเขำ้สู่ระยะดกัแด ้(D0-D12 หมำยถึง จ ำนวนวนัหลงัจำกท่ีไดรั้บฮอร์โมน 
JHA และ G0-G0 หมำยถึง ระยะท่ีตัวหนอนเปล่ียนแปลงไปเป็นดักแด้โดยแบ่งตำมสีของคิวติเคิล)                         
มำค ำนวณเปอร์เซ็นตข์องต่อมท่ีเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ พบว่ำฮอร์โมน JHA แต่ละควำมเขม้ขน้
ชักน ำให้เกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ได้ แต่ระดบัคะแนนกำรตำย ในระยะ G3 มีควำมแตกต่ำงกัน 
(P<0.05) โดยมีเปอร์เซ็นตข์องต่อมท่ีเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลลเ์ป็นดงัน้ี  
 
 4.1.1 กลุ่มควบคุม 

  ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนกลุ่มท่ีไดรั้บอะซิโตนเพียงอยำ่งเดียว พบว่ำในวนัท่ี 0 
จนถึงวนัท่ี 20 กำรเกิดคะแนนกำรตำยของต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้จะอยู่ในระดบั score 0 ตลอดช่วงของ
กำรเป็นตวัหนอนระยะไดอะพอส  

 4.1.2  กลุ่มทีไ่ด้รับฮอร์โมน JHA ความเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลติร 
  ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่กลุ่มท่ีได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร พบวำ่ในวนัท่ี 0 ต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้จะอยูใ่นระดบั score 0 เท่ำกบั 100% 
จำกนั้ นในวนัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 6 ระดับ score ท่ีพบคือ score 0 และ score 1 โดยท่ีจะพบระดับ score 0 
เท่ำกบั 75% และระดับ score 1 เท่ำกับ 25% ในวนัท่ี 8 และวนัท่ี 10 ระดับ score ท่ีพบคือ score 0 และ 
score 1 โดยท่ีจะพบระดบั score 0 และระดบั score 1 อย่ำงละ 50% และในวนัท่ี 12 ระดบั score ท่ีพบคือ 
score 0 และ score 1 โดยจะพบระดบั score 0 เท่ำกบั 25% และระดบั score 1 เท่ำกบั 75% ต่อมำในระยะ 
G0 จะพบต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้อยูใ่นระดบั score 0 เท่ำกบั 25% และระดบั score 1 เท่ำกบั 75% ในระยะ 
G1 จะพบระดบั score 1 เท่ำกบั 100% ในระยะ G2 ระดบั score ท่ีพบคือ score 1 และ score 2 โดยจะพบ
ระดบั score 1 เท่ำกบั 75% และระดบั score 2 เท่ำกบั 25% และเม่ือหนอนเขำ้สู่ระยะ G3 จะพบต่อมสร้ำง
ไหมส่วนตน้อยูใ่นระดบั score 1 และ score 2 อย่ำงละ 50% ตำมล ำดบั (ภำพท่ี 4.2 ก) จำกกรำฟค่ำ mean 
score หำไดจ้ำกกำรน ำค่ำ คะแนนกำรตำยของต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ทั้ง 4 ต่อมมำบวกกนัแลว้หำรดว้ย
จ ำนวนต่อมทั้งหมด (4 ต่อม) แลว้น ำค่ำเฉล่ียท่ีไดม้ำแสดงเป็นกรำฟพบวำ่ กำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของ
เซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผท่ี่ไดรั้บฮอร์โมน JHA ท่ีควำมเขม้ขน้ 0.1 ไมโครกรัมต่อ 
5 ไมโครลิตร จะเร่ิมเกิดข้ึนในวนัท่ี 2 หลงัจำกท่ีไดรั้บฮอร์โมนและค่ำ mean score จะค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึนเม่ือ
เขำ้สู่ระยะดกัแด ้(G0-G3) ซ่ึงจะพบวำ่ค่ำของ mean score จะอยูใ่นช่วง score 0 ถึง score 1.5 (ภำพท่ี 4.2 ข) 
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ภำพท่ี 4.2 (ก) แสดงเปอร์เซ็นต์ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้น                        

ท่ีระดับคะแนนกำรตำยต่ำงๆ หลงัจำกหนอนเยื่อไผ่ได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 

 (ข) แสดงค่ำ mean score ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้                          
หลงัจำกหนอนเยือ่ไผไ่ดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 
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 4.1.3  กลุ่มทีไ่ด้รับฮอร์โมน JHA ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลติร 
  ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่กลุ่มท่ีได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.5
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร พบว่ำในวนัท่ี 0 ต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้จะอยู่ในระดบั score 0 และระดบั 
score 1 โดยท่ีจะพบระดบั score 0 เท่ำกบั 75% และระดบั score 1 เท่ำกบั 25% จำกนั้นในวนัท่ี 2 จนถึง
วนัท่ี 8 ระดับ score ท่ีพบคือ score 0 และ score 1 โดยจะพบระดับ score 0 และระดับ score 1 อย่ำงละ 
50% ในวนัท่ี 10 และวนัท่ี 12 ระดบั score ท่ีพบคือ score 0 และ score 1 โดยจะพบระดบั score 0 เท่ำกบั 
25% และระดบั score 1 เท่ำกบั 75% ต่อมำในระยะ G0 จะพบต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้อยู่ในระดบั score 0 
เท่ำกบั 25% และระดบั score 1 เท่ำกบั 75% ในระยะ G1 ระดบั score ท่ีพบคือ score 1 และ score 2 โดยจะ
พบระดบั score 1 และระดบั score 2 อยำ่งละ 50% ในระยะ G2 ระดบั score ท่ีพบคือ score 2 และ score 3 
โดยจะพบระดับ score 2 และระดับ score 3 อย่ำงละ 50% และเม่ือหนอนเปล่ียนแปลงเข้ำสู่ระยะ G3                      
จะพบต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้อยู่ในระดบั score 3 เท่ำกบั 100% (ภำพท่ี 4.3 ก) จำกกรำฟแสดงค่ำ mean 
score พบว่ำกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่ท่ีได้รับ
ฮอร์โมน JHA ท่ีควำมเขม้ขน้ 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร จะเร่ิมเกิดข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 0 หลงัจำกท่ีไดรั้บ
ฮอร์โมนและค่ำ mean score จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนหนอนมีกำรเปล่ียนแปลงเข้ำสู่ระยะดักแด ้                     
(G0-G3) ค่ำของ mean score จะสูงข้ึนอยำ่งเห็นไดช้ดั โดยพบว่ำค่ำของ mean score จะอยูใ่นช่วง score 0 
จนถึง score 3 (ภำพท่ี 4.3 ข)     
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ภำพท่ี 4.3 (ก) แสดงเปอร์เซ็นต์ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้น                        

ท่ีระดับคะแนนกำรตำยต่ำงๆ หลงัจำกหนอนเยื่อไผ่ได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.5 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 

 (ข) แสดงค่ำ mean score ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้                          
หลงัจำกหนอนเยือ่ไผไ่ดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 
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 4.1.4  กลุ่มทีไ่ด้รับฮอร์โมน JHA ความเข้มข้น 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลติร 
  ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่กลุ่มท่ีได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 1.0 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร พบวำ่ในวนัท่ี 0 ต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้จะอยูใ่นระดบั score 0 เท่ำกบั 100% 
ในวนัท่ี 2 ระดบั score ท่ีพบคือ score 0 และ score 1 โดยท่ีจะพบระดับ score 0 เท่ำกบั 75% และระดับ 
score 1 เท่ำกับ 25%   ในวนัท่ี 4 จนถึงวนัท่ี 8 ระดับ score ท่ีพบคือ score 0 และ score 1 อย่ำงละ 50%                      
ในวนัท่ี 10 ระดบั score ท่ีพบคือ score 0 และ score 1 โดยท่ีจะพบระดบั score 0 เท่ำกบั 25% และระดบั 
score 1 เท่ ำกับ 75%  ในวันท่ี  12 จะพบระดับ score 1 เท่ำกับ 100% ต่อมำในระยะ G0 จะพบต่อม                    
สร้ำงไหมส่วนตน้อยูใ่นระดบั score 2 เท่ำกบั 75% และระดบั score 3 เท่ำกบั 25% ในระยะ G1 และระยะ 
G2 จะพบระดบั score 2 และ score 3 อย่ำงละ 50% และเม่ือหนอนเขำ้สู่ระยะ G3 จะพบต่อมสร้ำงไหม
ส่วนต้นอยู่ในระดับ score 4 เท่ำกับ 100% (ภำพท่ี 4.4 ก) จำกกรำฟแสดงค่ำ mean score พบว่ำเกิด
โปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผ่ท่ีได้รับฮอร์โมน JHA ท่ีควำม
เขม้ขน้ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร จะเร่ิมเกิดข้ึนในวนัท่ี 2 หลังจำกท่ีได้รับฮอร์โมนและโดยจะ
ค่อยๆ เพิ่มข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 12 และพบว่ำในช่วงท่ีตวัหนอนเกิดกำรเปล่ียนแปลงเป็นดกัแด ้
(G0-G3) ลกัษณะกรำฟของค่ำ mean score จะเพิ่มสูงข้ึนอยำ่งเห็นเม่ือเขำ้สู่ระยะ G ท่ีสูงข้ึน ซ่ึงจะพบวำ่ค่ำ
ของ mean score ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผ่กลุ่มท่ีไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 1.0 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร จะอยูใ่นช่วง score 0 ถึง score 4 (ภำพท่ี 4.4 ข) 
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ภำพท่ี 4.4 (ก) แสดงเปอร์เซ็นต์ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้น                        

ท่ีระดับคะแนนกำรตำยต่ำงๆ หลงัจำกหนอนเยื่อไผ่ได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 1.0 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 

 (ข) แสดงค่ำ mean score ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้                          
หลงัจำกหนอนเยือ่ไผไ่ดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 
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เม่ือน ำค่ำ mean score ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผ่
ในแต่ละกลุ่มท่ีได้รับฮอร์โมน  JHA ควำมเข้มข้น  0.1 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร                           
มำเปรียบเทียบกันพบว่ำ ในช่วงวนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 12 หลังจำกท่ีได้รับฮอร์โมน JHA ค่ำ mean score                  
ของทุกกลุ่มจะมีค่ำใกล้เคียงกันคืออยู่ในช่วงระดับ score 0 จนถึงระดับ score 1 หลังจำกนั้นในช่วงท่ี                    
ตวัหนอนเกิดกำรเปล่ียนแปลงเป็นดกัแด ้(G0-G3) จะพบว่ำค่ำ mean score จะเพิ่มสูงข้ึนอย่ำงเห็นไดช้ัด 
กำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลลใ์นต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผก่ลุ่มท่ีไดรั้บฮอร์โมน JHA 
ควำมเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร ค่ำ mean score จะอยู่ในช่วง score 0 จนถึง score 1.5                    
กำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลลใ์นต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผก่ลุ่มท่ีไดรั้บฮอร์โมน JHA 
ควำมเขม้ข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร ค่ำ mean score จะอยู่ในช่วง score 0 จนถึง score 3 และ            
กำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลลใ์นต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผก่ลุ่มท่ีไดรั้บฮอร์โมน JHA 
ควำมเข้มข้น 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตรทค่ำ mean score จะอยู่ในช่วง score 0 จนถึง score 4 
ตำมล ำดบั (ภำพท่ี 4.5)   
 

 
  

ภำพท่ี 4.5 แสดงค่ำ mean score ของกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของ
หนอนเยือ่ไผห่ลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 
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4.2 ผลของฮอร์โมนจูวีไนล์ต่อการอัดแน่นและการแตกหักของนิวเคลียสในต่อมสร้างไหมส่วนต้น                         
ของหนอนเยือ่ไผ่ 
 
ในกำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเซลล์ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของ                                
หนอนเยื่อไผ่หลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA นอกจำกจะเกิดกำรเปล่ียนแปลงภำยนอกเซลล์ (extracellular) 
แลว้ยงัมีกำรเปล่ียนแปลงภำยในเซลล์ (intracellular) เกิดข้ึนอีกดว้ยคือ นิวเคลียสจะเกิดกำรอดัแน่นกนั
แลว้จำกนั้นก็จะเกิดกำรแตกหกัของนิวเคลียสข้ึน ดงันั้นจึงไดติ้ดตำมดูผลกำรเปล่ียนแปลงของนิวเคลียส
ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ ไดผ้ลกำรทดลองดงัต่อไปน้ี 
 
 4.2.1  การเกดิการอดัแน่นของนิวเคลยีส  
  กำรเกิดกำรอดัแน่นของนิวเคลียสในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผห่ลงัจำกไดรั้บ
ฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร พบว่ำกำรอดัแน่นของนิวเคลียสจะเกิดข้ึน     
ในระยะ G2 และระยะ G3 มีค่ำเท่ำกบั 25% และ 50% กำรเกิดกำรอดัแน่นของนิวเคลียสในต่อมสร้ำงไหม
ส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผ่หลงัจำกได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 
พบว่ำกำรอดัแน่นของนิวเคลียสจะเกิดข้ึนในระยะ G0 จนถึงระยะ G3 มีค่ำเท่ำกบั 25% 50% 75% และ 
50% และในกำรเกิดกำรอดัแน่นของนิวเคลียสในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผห่ลงัจำกไดรั้บ
ฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร พบว่ำกำรอดัแน่นของนิวเคลียสจะเกิดข้ึน                   
ในระยะ G0 จนถึงระยะ G2 ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 50% เท่ำกนั (ภำพท่ี 4.6) 
 
 4.2.2  การเกดิการแตกหักของนิวเคลยีส 
  ในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่ท่ีได้รับฮอร์โมน  JHA ควำมเข้มข้น 0.1 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร จะไม่พบกำรแตกหักของนิวเคลียสเลย ส่วนกำรเกิดกำรแตกหักของ
นิวเคลียสในต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่หลังจำกได้รับฮอร์โมน JHA ควำมเข้มข้น 0.5 
ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร พบวำ่กำรแตกหกัของนิวเคลียสจะเกิดข้ึนในระยะ G3 มีค่ำเท่ำกบั 50% และ
กำรเกิดกำรแตกหกัของนิวเคลียสในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผห่ลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA 
ควำมเขม้ขน้ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตรทจะเกิดข้ึนในระยะ G1 จนถึงระยะ G3 ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 25% 
50% และ 75% ตำมล ำดบั (ภำพท่ี 4.7) 
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ภำพท่ี 4.6 แสดงเปอร์เซ็นตก์ำรหดตวัของนิวเคลียสในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยือ่ไผ ่

หลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 
 

 
ภำพท่ี 4.7 แสดงเปอร์เซ็นตก์ำรแตกหกัของนิวเคลียสในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผ ่

หลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 
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4.3 ผลของฮอร์โมนจูวไีนล์ต่อการแตกหักของดีเอ็นเอในต่อมสร้างไหมส่วนต้นของหนอนเยือ่ไผ่ 
 
นอกจำกจะสังเกตกำรเกิดโปรแกรมกำรตำยของเซลล์โดยกำรศึกษำกำรเปล่ียนแปลงทำงสัณฐำนวิทยำ      
ของเซลล์และของนิวเคลียสแล้ว ยงัสำมำรถสังเกตกำรเปล่ียนแปลงของดีเอ็นเอว่ำมีกำรแตกหักด้วย
หรือไม่ โดยเม่ือท ำกำรทดลองให้ฮอร์โมน JHA ท่ีควำมเข้มข้น 0.1 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัมต่อ  5
ไมโครลิตร แก่หนอนเยื่อไผ่ จำกนั้นท ำกำรสกดัดีเอ็นเอจำกต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ในวนัท่ี 0 2 4 6 8 10 
และ 12 หลังจำกให้ฮอร์โมน JHA และเม่ือหนอนเข้ำสู่ระยะดักแด้ (G0-G3) จำกนั้ นน ำดีเอ็นเอท่ีได ้                   
มำตรวจกำรแตกหักของดีเอ็นเอ โดยดูจำกกำรเกิด DNA laddering โดยวิธีกำรท ำเจลอิเล็กโตรโฟเรซิส 
เม่ือน ำดีเอ็นเอท่ีสกดัไดจ้ำกต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ควำมเขม้ขน้ 200 นำโนกรัมต่อมิลลิลิตร มำตรวจสอบ
โดยใช้วิธีเจลอิเล็กโตรโฟเรซิสพบว่ำจะไม่สำมำรถตรวจพบ DNA laddering จำกดีเอ็นเอท่ีสกดัได้จำก
ต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยือ่ไผทุ่กระยะหลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA (ภำพท่ี 4.8-4.10) 
 
 
  

 

 

 

 

 

 
ภำพท่ี 4.8 แสดงลกัษณะของดีเอ็นเอควำมเขม้ขน้ 200 นำโนกรัมต่อมิลลิลิตร จำกต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ 

หลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร  
 

 

 

Marker   D0    D2     D4     D6     D8     D10    D12   G0     G1     G2     G3  
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ภำพท่ี 4.9 แสดงลกัษณะของดีเอ็นเอควำมเขม้ขน้ 200 นำโนกรัมต่อมิลลิลิตร จำกต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้                                     
หลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร  

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 4.10 แสดงลกัษณะของดีเอ็นเอควำมเขม้ขน้ 200 นำโนกรัมต่อมิลลิลิตร จำกต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้                                      
หลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร  

 

Marker   D0    D2     D4     D6     D8     D10    D12   G0     G1     G2     G3  

Marker   D0    D2     D4     D6     D8     D10    D12   G0     G1     G2     G3  
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4.4 ผลล าดับเบสของยีน OfBR-C และการแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้างไหมส่วนต้นของ
หนอนเยือ่ไผ่ระยะไดอะพอส 
 
 4.4.1  ผลล าดับเบสของยนี OfBR-C 
  กำรหำล ำดบัเบสคร้ังแรกของ OfBR-C ไดใ้ช ้degenerate primer ท่ีไดอ้อกแบบมำจำกบริเวณ 
common region มำท ำ PCR และใช้ cDNA ท่ีเตรียมได้จำกเน้ือเยื่อผิวหนังของหนอนเยื่อไผ่ระยะ G2                  
เป็นดีเอ็นเอตน้แบบ น ำผลผลิตท่ีไดจ้ำกกำรท ำ PCR มำท ำให้บริสุทธ์ิแลว้น ำไปหำล ำดบัเบสพบวำ่มีขนำด 
636 bp หรือ 212 amino acid จำกนั้ น จึงได้ออกแบบ  specific primer ท่ีท ำให้ได้ยีน มีขนำด 513 bp                            
และหำล ำดบัเบสซ่ึง fragment ท่ีไดมี้ขนำด 512 bp หรือ 170 amino acid เม่ือน ำล ำดบัเบสไปวเิครำะห์และ
เปรียบเทียบกับฐำนข้อมูล NCBI พบว่ำ มีควำมคล้ำยคลึงกันกับยีน BR-C ในหนอนไหม (B. mori) 
accession no. AB166727.1 เท่ำกับ 76% และในหนอนใบยำสูบ (M. sexta) accession no. AF032676.1 
เท่ำกบั 78% ตำมล ำดบั (ภำพท่ี 4.11 และ 4.12) 
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BmBR-C          TGGAACAACTACCAGCGCAGTATTACCAGCGCCTTCGAGAACCTTCGCGACGACGAGGAC 60 

MsBR-C          TGGAACAACTACCAGCGCAGCATCACTAGCGCCTTCGAGAACCTTCGGGATGACGAGGAC 60 

OfBR-C          --------------GCCCAG-------------------------TGGGTCAGAGAGGAT 21 

                              ** ***                          * *: ...*****  

 

BmBR-C          TTCGTCGACGTCACGCTCGCCTGCGACGGGAAAAGCCTCAAAGCTCATAGAGTCGTGCTG 120 

MsBR-C          TTCGTGGACGTGACCCTGGCGTGCGATGGGAAGAGTCTGAAGGCGCACCGCGTCGTACTA 120 

OfBR-C          TTTGTGGACGTTACCCTGGCCTGCGATGGGAAGAGCCTGAAAGCGCATAGAGTGGTCCTT 81 

                ** ** ***** ** ** ** ***** *****.** ** **.** ** .*.** ** **  

 

BmBR-C          TCAGCTTGCAGCCCTTATTTCAGAGAATTATTGAAGTCCACGCCGTGCAAGCATCCAGTG 180 

MsBR-C          TCCGCTTGCAGCCCGTACTTCAGGGAGCTGTTGAAATCAACGCCATGCAAGCACCCAGTG 180 

OfBR-C          TCAGCCTGCAGCCCATACTTCAGGGAGCTGTTGAAGTCAACACCATGCAAGCACCCAGTC 141 

                **.** ******** ** *****.**. *.*****.**.**.**.******** *****  

 

BmBR-C          ATCGTGCTTCAAGACGTGGCGTACACAGACCTTCACGCCCTGGTCGAGTTCATCTACCAC 240 

MsBR-C          ATCGTGCTCCAAGACGTGGCCTTTACGGACCTGCACGCGCTGGTCGAGTTCATCTACCAC 240 

OfBR-C          ATCGTGCTCCAAGATGTCGCGTTCACGGATCTCCACGCGCTGGTCGAGTTCATCTACCAC 201 

                ******** ***** ** ** *: **.** ** ***** ********************* 

 

BmBR-C          GGCGAGGTCAACGTTCACCAGCACAGCTTGTCCTCATTCCTGAAGACAGCTGAGGTGCTC 300 

MsBR-C          GGCGAGGTCAACGTGCACCAGCACAGCCTTTCTTCGTTCTTCAAGACCGCTGAAGTGCTG 300 

OfBR-C          GGCGAGGTCAACGTCCACCAGCGGTCGTTGTCCTCGTTCCTGAAAACCGCTGAGGTGCTG 261 

                ************** *******. :   * ** **.*** * **.**.*****.*****  

 

BmBR-C          CGTGTCTCCGGTCTCACACACAATGACGCTGCCCAG---GGGCCCCTGCTGCAGACCATG 357 

MsBR-C          CGCGTATCTGGACTCACGCATAATGACGGAGCTCAGACTGCGCCGCTGCTGCAGACGATG 360 

OfBR-C          CGAGTCTCCGGCCTCACCCAGAATGAAGATGTGCAG---GTGCCGCTGCTGAAAACGGTA 318 

                ** **.** ** ***** ** *****.* :*  ***   * *** ******.*.** .*. 

 

BmBR-C          CGG---TCGTCAGCAGCTCCGTCACCCCACACGCCACCCCACCCGGCCCACTCTACCCAT 414 

MsBR-C          CGC---ACCTCAGCAGCACCATCTCCACATACTCCGCCGCACACCGCGCACTCAAGCCAC 417 

OfBR-C          CGGGCTACAACCGCGGCACCGCCCCCTCATACGCCTCCTCACCCCGCGCATACCCCGCAC 378 

                **    :* :*.**.**:**. * ** ** ** ** ** ***.* ** ** :* .  **  

 

BmBR-C          ATACCGCAACC------CTACCCTGACAAACTCGAGGAAGCTCTTCTTCAACCCTCATCC 468 

MsBR-C          ATGCCACACACGCCCAATTACACCGAGAAACTCGAGGAGGCCCTCCTCCAACCATCCTCT 477 

OfBR-C          GCTGCGCACACGCCGAGCTACACCAAGAAGCTGGAGGAAGCACT-CACAATCCCCC--CC 435 

                .   *.**..*       ***.* .* **.** *****.** ** *: .*:**. *  *  

 

BmBR-C          AGCATCCCGCCCATGATGCGCCGCATTCCTCTTCCTCCACCGCGACGTATGAG---CTCC 525 

MsBR-C          AGCGTGCCGCCGATGATGCGCAGGATCCCGCTGCCGCCCCCGCGCCGCATGAGCAGCTCA 537 

OfBR-C          AGC------CACGGGATGCGCCGCATTCCTCT---TCCCCCACGACGTATGAGCCGCTCC 486 

                ***      *. . *******.* ** ** **    **.**.**.** *****   ***. 

 

BmBR-C          ACTGATAACTCGCCTGACGTCATAAAGCGTCCACGTCACGACAACAACAACACAGAATCC 585 

MsBR-C          GCAGACAACTCCCCTGACGTCATCAAGCGCCCGCGCCACGACAACAATAACGAACAG--- 594 

OfBR-C          GAAGACTACTCGCAAGATGTCATCAAGCGCCCGCGTCATGACAACAATAATGAGCAG--- 543 

                ..:** :**** *.:** *****.***** **.** ** ******** ** ... *.    

 

BmBR-C          CCACAAATGCACGCCGCTGACTTCTCGACCAAGAACCAC---- 624 

MsBR-C          CCACAGATACATGCAGCAGACTTCTCCACAAAGAACCAC---- 633 

OfBR-C          CCACAAATCCACG------ACTTCTCAAG-AAGCACAACAAAA 579 

                *****.** ** *      ******* *  ***.**.**     

 

ภำพท่ี 4.11 แสดงกำรเปรียบเทียบล ำดบัเบสของ OfBR-C เปรียบเทียบกบัยนี BR-C ในหนอนไหม                     
(BmBR-C, accession no. AB166727.1) และยนี BR-C ในหนอนใบยำสูบ (MsBR-C, accession no. 

AF032676.1) (สีฟ้ำ) แสดงต ำแหน่งของไพรเมอร์ท่ีใชใ้นกำรหำล ำดบัเบสของยนี 
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BmBR-C          MVDSQTQHFCLRWNNYQRSITSAFENLRDDEDFVDVTLACDGKSLKAHRVVLSACSPYFR 60 

OfBR-C          --------------------------------FVDVTLACDGKSLKAHRVVLSACSPYFR 28 

MsBR-C          MVESQTQHFCLRWNNYQRSITSAFENLRDDEDFVDVTLACDGKSLKAHRVVLSACSPYFR 60 

                                                **************************** 

 
BmBR-C          ELLKSTPCKHPVIVLQDVAYTDLHALVEFIYHGEVNVHQHSLSSFLKTAEVLRVSGLTHN 120 

OfBR-C          ELLKSTPCKHPVIVLQDVAYTDLHALVEFIYHGEVNVHQHSLSSFLKTAEVLRVSGLTHN 88 

MsBR-C          ELLKSTPCKHPVIVLQDVAFTDLHALVEFIYHGEVNVHQHSLSSFFKTAEVLRVSGLTHN 120 

                *******************:*************************:************** 

 

BmBR-C          DAAQ-GPLLQTMRSSAAPSPHTPPHPAHSTHIPQP--YPDKLEEALLQPSSSIPPMMRRI 177 

OfBR-C          DAAQ-GPLLQTMRSSAAPSPHTPPHPAHSTHIPQP--YPDKLEEALLQPSSSIPPMMRRI 145 

MsBR-C          DGAQTAPLLQTMRTSAAPSPHTPPHTAHSSHMPHTPNYTEKLEEALLQPSSSVPPMMRRI 180 

                *.** .*******:***********.***:*:*:.  *.:************:******* 

 

BmBR-C          PLPPPRRMSS-TDNSPDVIKRPRHDNNNTESPQMHAADFSTKNHSILNSRGH-EQGNNGN 235 

OfBR-C          PLPPPRRMSS-TDNSPDVIKRPRHDNN--------------------------------- 171 

MsBR-C          PLPPPRRMSSSADNSPDVIKRPRHDNNN-EQPQIHAADFSTKNHSMVNNRAHAEPGNNGN 239 

                ********** :***************                                  

 

BmBR-C          GISNSSSSPSPRLMDEVKNEPVDMICPSNPDIDRCTDDTPPHTHHRPIGG-PPSRSSSAD 294 

OfBR-C          ------------------------------------------------------------ 

MsBR-C          GISNSSSSPSPRLIDEVKNEPLDMICPSNPDIDRSTDDTPPHSHHRPMGGGPPSRGSSAD 299 

                                                                             

 

BmBR-C          AEDRTPPPQLPPSPFIPPPDTKLFNPSNSYNFTMEALAQHSTLAGLQSPLASDGMASTSQ 354 

OfBR-C          ------------------------------------------------------------ 

MsBR-C          AEDRTPPPQLPPSPFIPPPDTKLFTPSNTYNFTMEALTQHPGLTNLQSPLSADGMASTSQ 359 

                                                                             

 

BmBR-C          VGPLGAGHRCEVCGKLLSTRLTLKRHTEQQHLQPLHSARCTLCHKVFRTLNSLNNHKSIY 414 

OfBR-C          ------------------------------------------------------------ 

MsBR-C          VGPLGAGHRCEVCGKLLSTRLTLKRHTEQQHLQPLHSARCSLCHKVFRTLNSLNNHKSIY 419 

                                                                             

 

BmBR-C          HRRQRNPPPLSQPQNLSTAPEPKLNPPHHNIDFYKFKDQFNV 456 

OfBR-C          ------------------------------------------ 

MsBR-C          HRRQR-APHQPQPQNLTTSPDTKIN-PQHNIDFYKFKDQFNV 459 

                                                           
 

ภำพท่ี 4.12 แสดงกำรเปรียบเทียบล ำดบักรดอะมิโนของ OfBR-C เปรียบเทียบกบัยนี BR-C ในหนอนไหม                     
(BmBR-C, accession no. AB166727.1) และยนี BR-C ในหนอนใบยำสูบ (MsBR-C, accession no. 

AF032676.1) (สีฟ้ำ) แสดงต ำแหน่งของไพรเมอร์ท่ีใชใ้นกำรหำล ำดบักรดอะมิโนของยนี 
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 4.4.2  ผลการแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้างไหมส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่ระยะ    
  ไดอะพอสตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 
  โดยปกติแลว้กำรแสดงออกของยีน BR-C ในแมลงชนิดอ่ืนท่ีอยูใ่นระยะตวัหนอนจะมีกำร
แสดงออกของยีนสูง จำกนั้ นระดับกำรแสดงออกของยีน  BR-C จะค่อยๆ ลดลงเม่ือตัวหนอนมีกำร
เปล่ียนแปลงเขำ้สู่ระยะดกัแด้ ดงันั้นในกำรทดลองน้ีจึงได้ท ำกำรวิเครำะห์กำรแสดงออกของ OfBR-C    
ของหนอนในธรรมชำติ ตั้ งแต่เดือนตุลำคมถึงเดือนกุมภำพันธ์ โดยใช้เทคนิค  semi-qualitative PCR                   
(ภำพท่ี 4.13 ก) ซ่ึงผลจำกกำรวิเครำะห์กำรแสดงออกพบวำ่ ในเดือนตุลำคมจะมีกำรแสดงออกของยีนสูง 
ถดัมำตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยนถึงเดือนมกรำคมจะพบวำ่ยีนจะเร่ิมมีกำรแสดงออกลดลงเร่ือยๆ จนกระทัง่ใน
เดือนกุมภำพนัธ์พบว่ำยีนมีกำรแสดงออกน้อยท่ีสุด ซ่ึงผลท่ีได้สอดคลอ้งกบัท่ีว่ำกำรแสดงออกของยีน 
BR-C จะมีค่ำลดลงเม่ือตวัหนอนจะมีกำรเปล่ียนแปลงไปเป็นดกัแด ้(ภำพท่ี 4.13 ข) 
 
(ก) 
 

 
 
 

(ข) 

          
          
ภำพท่ี 4.13 กำรแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยือ่ไผร่ำยเดือน 
 (ก) แสดงแถบดีเอน็เอของ OfBR-C และ OfRpL3 
 (ข) แสดงค่ำ intensity ท่ีวเิครำะห์จำกแถบดีเอน็เอของ OfBR-C 

 OfBR-C 

OfRpL3 

   Oct            Nov           Dec            Jan             Feb  
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 4.4.3  ผลของฮอร์โมนจูวไีนล์ต่อการแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้างไหมส่วนต้น 
  ของหนอนเยือ่ไผ่ระยะไดอะพอส 
  กำรท่ีพบว่ำกำรแสดงออกของยีน OfBR-C ของระยะตวัหนอนในเดือนกุมภำพนัธ์ลดลง                 
เม่ือเปรียบเทียบกบักำรแสดงออกของยีน OfBR-C ของระยะตวัหนอนในเดือนตุลำคม แสดงให้เห็นว่ำ                     
กำรตอบสนองของเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นน้ี อำจสัมพนัธ์กบัปริมำณของฮอร์โมนเอคไดโซน                     
ท่ีเพิ่มข้ึน จึงไดมี้กำรศึกษำผลของฮอร์โมนจูวีไนล์ต่อกำรแสดงออกของยีน OfBR-C โดยท ำกำรศึกษำกำร
แสดงออกของ OfBR-C ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยื่อไผห่ลงัจำกไดรั้บฮอร์โมน JHA 
เป็นเวลำ 0 2 4 6 8 10 และ 12 วนั จนกระทั่งหนอนเกิดกำรเปล่ียนแปลงเข้ำสู่ระยะดักแด้ (G0-G3)                      
ในขั้นตอนแรกจะท ำกำรวิเครำะห์กำรแสดงออกของยีน OfRpL3 ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของ
หนอนเยื่อไผ่ก่อน ซ่ึงใช้เป็น internal standard หรือ reference gene ในกำรท ำ semi-qualitative PCR                  
แล้วหำจ ำนวนรอบท่ีเหมำะสมต่อกำรแสดงออกของยีนโดยกำรท ำ PCR และน ำแถบของดีเอ็นเอท่ีได้                 
มำวิเครำะห์ค่ำควำมเขม้ของแถบดีเอ็นเอ (band intensity) พบว่ำจ ำนวนรอบท่ีเหมำะสมในกำรวิเครำะห์
กำรแสดงออกของยนี OfRpL3 และ OfBR-C คือ จ ำนวน 30 รอบเท่ำกนั (ภำพท่ี 4.14) 
 
 
  

ภำพท่ี 4.14 แสดงจ ำนวนรอบท่ีเหมำะสมของ OfRpL3 และ OfBR-C ในกำรท ำ PCR 
 

หลงัจำกนั้นจึงท ำ semi-qualitative PCR เพื่อดูกำรแสดงออกของยีน OfBR-C ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหม
ส่วนต้นของหนอนเยื่อไผ่ระยะไดอะพอส โดยใช้ specific primer ของยีน OfBR-C ท่ีมีขนำด 513 bp         
ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
 
  
 
 
 
 
 

   28           30         32           34           36  
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 1) กลุ่มควบคุม 
 จำกกำรศึกษำกำรแสดงออกของยีน  OfBR-C ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของกลุ่มควบคุม                 
โดยท่ี ภำพ ก เป็นภำพท่ีได้จำกกำรท ำเจลอิเลคโทรโฟเรซิสเม่ือท ำกำรเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอของ     
OfBR-C กับ OfRpL3 ท่ีได้ ส่วนภำพ ข เป็นภำพท่ีน ำโปรแกรมมำค ำนวณควำมเข้มของแถบดีเอ็นเอ                     
(โดยค่ำ relative intensity หำได้จำกค่ำควำมเขม้ของแถบดีเอ็นเอ OfBR-C/ค่ำควำมเขม้ของแถบดีเอ็นเอ 
OfRpL3) พบว่ำระดบักำรแสดงออกของ OfBR-C mRNA ท่ีได้จะมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัตลอดกำรเป็นระยะ
ไดอะพอสของหนอนเยือ่ไผ ่(P>0.05) (ภำพท่ี 4.15) 
 
(ก)  
  
  
 
(ข)  

    

ภำพท่ี 4.15 กำรแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยือ่ไผข่องกลุ่มควบคุม  
 (ก) แสดงแถบดีเอน็เอของ OfBR-C และ OfRpL3                                                                                                        
 (ข) แสดงค่ำ intensity ท่ีวเิครำะห์จำกแถบดีเอน็เอของ OfBR-C 
 
 

 

 OfBR-C 

OfRpL3 

 D0        D2        D4         D6        D8        D10       D12       D14       D16      D18       D20 
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    2) กลุ่มทีไ่ด้รับฮอร์โมน JHA ความเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลติร   
 จำกกำรศึกษำกำรแสดงออกของยีน  OfBR-C ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของกลุ่มได้รับ
ฮอร์โมน JHA ควำมเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร โดยท่ี ภำพ ก เป็นภำพท่ีได้จำกกำรท ำ
เจลอิเลคโทรโฟเรซิสเม่ือท ำกำรเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอของ OfBR-C กับ OfRpL3 ท่ีได้ ส่วนภำพ ข                  
เป็นภำพท่ีน ำโปรแกรมมำค ำนวณควำมเขม้ของแถบดีเอ็นเอ พบวำ่ระดบัของ OfBR-C mRNA ในวนัท่ี 0 
จนถึงวนัท่ี 6 จะอยู่ในระดับเดียวกัน จำกนั้ นในวนัท่ี 10 จนถึงวนัท่ี 12 ระดับกำรแสดงออกของยีน                     
จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนและในระยะ G0 และ G1 ระดบักำรแสดงออกของยนีจะเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญั (P<0.05) 
ซ่ึงเป็นช่วงท่ีตวัหนอนก ำลงัจะเปล่ียนแปลงไปเป็นดกัแด ้จนกระทัง่ในระยะ G2 จนถึงระยะ G3 พบวำ่กำร
แสดงออกของยนีจะค่อยๆ ลดลง (ภำพท่ี 4.16)  
 
(ก)  
 
 
 

(ข)   

  

ภำพท่ี 4.16 กำรแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยือ่ไผ ่                                 
ของกลุ่มท่ีไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.1 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 

 (ก) แสดงแถบดีเอน็เอของ OfBR-C และ OfRpL3   
 (ข) แสดงค่ำ intensity ท่ีวเิครำะห์จำกแถบดีเอน็เอของ OfBR-C 

                                                           

 OfBR-C 

OfRpL3 

 D0        D2        D4         D6        D8        D10       D12       G0         G1         G2        G3 
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 3) กลุ่มทีไ่ด้รับฮอร์โมน JHA ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลติร 
 จำกกำรศึกษำกำรแสดงออกของยีน  OfBR-C ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของกลุ่มได้รับ
ฮอร์โมน JHA ควำมเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร โดยท่ี ภำพ ก เป็นภำพท่ีได้จำกกำรท ำ
เจลอิเลคโทรโฟเรซิสเม่ือท ำกำรเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอของ OfBR-C กับ OfRpL3 ท่ีได้ ส่วนภำพ ข                   
เป็นภำพท่ีน ำโปรแกรมมำค ำนวณควำมเขม้ของแถบดีเอ็นเอ พบว่ำระดับกำรแสดงออกของ OfBR-C 
mRNA ในวนัท่ี  4 จนถึงวนัท่ี 6 จะมีกำรแสดงออกน้อย ต่อมำในวนัท่ี 8 จนถึงวนัท่ี 12 ยีนจะมีกำร
แสดงออกค่อยๆ เพิ่มข้ึน จนในระยะ G1 ระดบักำรแสดงออกของยีนจะเพิ่มสูงข้ึนมำกอย่ำงมีนัยส ำคญั 
(P<0.05) และในระยะ G2 จนถึงระยะ G3 พบวำ่กำรแสดงออกของยนีจะค่อยๆ ลดลง (ภำพท่ี 4.17) 
 
(ก) 

 

 

(ข) 

  

ภำพท่ี 4.17 กำรแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยือ่ไผ ่                                 
ของกลุ่มท่ีไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 0.5 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 

 (ก) แสดงแถบดีเอน็เอของ OfBR-C และ OfRpL3   
 (ข) แสดงค่ำ intensity ท่ีวเิครำะห์จำกแถบดีเอน็เอของ OfBR-C 
 

 

 OfBR-C 

OfRpL3 

 D0        D2        D4         D6        D8        D10       D12       G0         G1         G2        G3 
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 4) กลุ่มทีไ่ด้รับฮอร์โมน JHA ความเข้มข้น 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลติร 
 จำกกำรศึกษำกำรแสดงออกของยีน  OfBR-C ในเน้ือเยื่อต่อมสร้ำงไหมส่วนต้นของกลุ่มได้รับ
ฮอร์โมน JHA ควำมเข้มข้น 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร โดยท่ี ภำพ ก เป็นภำพท่ีได้จำกกำรท ำ
เจลอิเลคโทรโฟเรซิสเม่ือท ำกำรเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอของ OfBR-C กบั OfRpL3 ท่ีได ้ส่วนภำพ ข เป็น
ภำพท่ีน ำโปรแกรมมำค ำนวณควำมเข้มของแถบดีเอ็นเอ พบว่ำระดับของ OfBR-C mRNA ในวนัท่ี 4 
จนถึงวนัท่ี 6 จะมีกำรแสดงออกนอ้ย ต่อมำในวนัท่ี 8 จนถึงวนัท่ี 12 ระดบักำรแสดงออกของยีนจะค่อยๆ 
เพิ่มข้ึน และในระยะ G0 กำรแสดงออกของยนีจะเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญั (P<0.05) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีตวัหนอน
จะเปล่ียนแปลงไปเป็นดกัแด ้จนกระทัง่ในระยะ G1 จนถึงระยะ G3 พบวำ่กำรแสดงออกของยีนจะค่อยๆ 
ลดลง (ภำพท่ี 4.18) 
 
(ก)  

 

 

(ข) 

  

ภำพท่ี 4.18 กำรแสดงออกของ OfBR-C mRNA ในต่อมสร้ำงไหมส่วนตน้ของหนอนเยือ่ไผ ่                               
ของกลุ่มท่ีไดรั้บฮอร์โมน JHA ควำมเขม้ขน้ 1.0 ไมโครกรัมต่อ 5 ไมโครลิตร 

 (ก) แสดงแถบดีเอน็เอของ OfBR-C และ OfRpL3   
 (ข) แสดงค่ำ intensity ท่ีวเิครำะห์จำกแถบดีเอน็เอของ OfBR-C 

 

 OfBR-C 

OfRpL3 

 D0        D2        D4         D6        D8        D10       D12       G0         G1         G2        G3 


