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บทคดัย่อ 
 ค้นหาเครื่องหมายชีวโมเลกุลเพื่ อใช้
ตรวจสอบการปนเป้ือนของสารในกลุ่ม endocrine 
disrupting chemicals (EDCs) ในสิง่แวดลอ้มทาง
น ้ า ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  cDNA-AFLP กั บ ห อ ย เ จ ดี ย ์
(Cerithidea cingulata) ตวัเตม็วยัทีไ่ด้รบัสาร 17β-
estradiol (E2) โดยวิธีการแช่ที่ความเข้มข้น 100 
ng/l เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุมทีไ่ม่ไดร้บัสาร E2

สามารถคดัเลือกแถบ cDNA-AFLP ที่ปรากฏใน
ก ลุ่มที่ ได้ รับสาร  E2  คือ  “217_AFLP” ผลการ
เทียบเคียงล าดับกรดอะมิโนที่แปลรหสัจากล าดับ   
นิวคลโีอไทดก์บัฐานขอ้มูล GenBank พบว่ามคีวาม
เหมือนสูงสุด (46%identity) กับยีน transposase 

 

ของปู Marbled crab (Pachygrapsus marmoratus) 
ผ ลก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ร ะ ดับ ก า ร แสดง ออกข อ ง 
“217_AFLP” เปรียบเทียบกับยีนควบคุมภายใน 
28S rRNA จากเนื้อเยื่อส่วนเท้าของหอยเจดยี์ตวั
เตม็วยัด้วยวธิ ี semi-quantitative PCR พบว่าทัง้
หอยเจดยีเ์พศเมยีและเพศผูท้ีไ่ดร้บัสาร E2 ทีค่วาม
เขม้ขน้ 10 ng/l เป็นเวลานาน 7 วนั มรีะดบัการ
แสดงออก เท่ ากับ  1.45±0.06 และ  1.27±0.18 
ตามล าดบัแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (0.45±0.01 
และ 0.61±0.06 ตามล าดบั) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ดงันัน้เครื่องหมาย “217_AFLP” 
และหอยเจดยีต์วัเตม็วยัสามารถใชเ้ป็นดชันบีง่ชีท้าง
ชีวภาพที่มีความไวส าหรบัติดตามตรวจสอบการ
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ปนเป้ือนของสาร E2 ในสิง่แวดลอ้มทางน ้าได ้
 

ABSTRACT 
 To search for a molecular marker of 
exposure for the detection of estrogenic-
endocrine disrupting chemicals (e-EDCs) 
contaminated in aquatic environments, cDNA-
AFLP method was performed in horn snail 
(Cerithidea cingulata). DNA banding differences 
between the mature horn snails exposed to 100 
ng/l 17β-estradiol (E2) and the control group (no 
E2) were determined. A cDNA-AFLP fragment 
designated “217_AFLP” appeared only in the 
E2-treated animals was then selected. The 
deduced amino acid sequences of the 
“217_AFLP” aligned against the GenBank 
database showed high similarity (46% 
identities) to a transposase gene of the Marbled 
crab (Pachygrapsus marmorats). Semi-
quantitative RT-PCR was analyzed using the 
relative expression ratio between the 
“217_AFLP” and the 28S rRNA from foot tissue 
of mature horn snails. The results showed that 
the relative expression levels of mature females 
and males exposed to E2 at 10 ng/l for 7 days 
were 1.45±0.06 and 1.27±0.18, respectively, 
which were significantly higher than that of the 
control group (0.45±0.01 and 0.61±0.06, 
respectively, P<0.05). Therefore, the “217_AFLP” 
in mature horn snails can be used as a 
sensitive biomarker of exposure for detecting 
E2 contamination in aquatic environments. 
 
ค าส าคัญ: หอยเจดีย์, เครื่องหมายชีวโมเลกุล , 
Cerithidea cingulata,17β-estradiol, E2 

Keywords: horn snail, biomarker, Cerithidea 
cingulata, 17β-estradiol, E2 
 

บทน า 
 17β-estradiol (E2) เป็นสารเอสโตรเจนใน
กลุ่มสเตยีรอยดฮ์อรโ์มนมคีุณสมบตัเิป็น endocrine 
disrupting chemicals (EDCs) E2 เกดิจากการ
สงัเคราะหท์างธรรมชาตขิองระบบสบืพนัธุใ์นสตัวม์ี
กระดูกสันหลัง มีความส าคัญต่อการพัฒนาการ
เจรญิเติบโตและการสร้างระบบสบืพนัธุ์ (Curieux-
Belfond et al., 2005) แต่บทบาทของ E2 ในสตัวไ์ม่
มกีระดูกสนัหลงันัน้ยงัไม่ชดัเจน ปจัจุบนั E2  ถูกใช้
เป็นองคป์ระกอบของยาเมด็คุมก าเนิดของมนุษย์ใน
ปศุสตัว์มกีารน ามาใช้ เพื่อเปลี่ยนเพศสตัว์ให้เป็น
เพศเมยี หรอืเหนี่ยวน าใหเ้ป็นสดั และใชคุ้มก าเนิด
สตัว์จ าพวกววั ควาย และหมู ภายหลงัได้รับการ
ผสมพนัธุแ์ล้ว (Lucas and Jones, 2006) ทัง้นี้ 
มนุษย์และสตัว์มกีารปลดปล่อยของเสยีต่างๆ ที่ม ี
E2 ปนเป้ือนสู่สิง่แวดล้อมทางน ้า จากรายงานของ 
Duong et al. (2010) พบว่าสารกลุ่มเอสโตรเจนมี
การปนเป้ือนอยู่ในแหล่งน ้าของประเทศไทยเฉลี่ย 
14.4 ng/l โดยม ี E2 ปนเป้ือนอยู่ที่ระดบั 7.5±0.5 
ng/l ซึง่มคีวามเป็นพษิต่อสิง่มชีวีติในแหล่งน ้า 
 ป ัจจุ บันดัชนีท างชีวภาพที่บ่ งชี้ ก า ร
ปนเป้ือนของสารเอสโตรเจนในแหล่งน ้านัน้ นิยมใช้
สตัว์มีกระดูกสันหลังโดยเฉพาะสตัว์จ าพวกปลา 
เช่น gilt-head seabream (Sparus aurata) มาใชใ้น
การศกึษาระดบัการแสดงออกของยนีทีผ่ลติโปรตีน 
transthyretin และ vitellogenin โดยเปรยีบเทยีบ
แหล่งอาศยัระหว่างสภาพปกติและสภาวะที่มี E2 

ปนเป้ือน (Funkenstein et al., 2000) แต่ส าหรบั
สตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงันัน้นิยมใช้หอยหลายชนิด 
เป็นตัวชี้วดัการปนเป้ือนของสารเอสโตรเจน เช่น 
หอยนางรม และหอยแมลงภู่ เป็นต้น เนื่องจากมี
จ านวนประชากรมาก มีขนาดเล็ก ง่ายที่จะน ามา
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ทดลองศกึษาในห้องปฏิบตัิการ (Canesi et al., 
2004) หอยเจดยี ์(horn snail; Cerithidea cingulatea) 
เป็นหอยฝาเดียวที่มีขนาดเล็ก พบแพร่กระจาย
บรเิวณหาดโคลน ชายฝ ัง่ที่อยู่ระหว่างน ้าขึน้น ้าลง 
ปากแม่น ้ า และแนวป่าชายเลนในประเทศไทย 
ดงันัน้จึงเป็นสิง่มชีีวติที่มีโอกาสได้รับสมัผสักบัน ้า
เสยีทีถู่กปล่อยลงสูท่ะเล หอยเจดยีจ์งึเหมาะสมทีจ่ะ
น ามา ใช้ตรวจสอบสารในก ลุ่มของ EDCs ที่
ปนเป้ือนมากบัน ้าเสยี ร่วมกบัการใชเ้ทคนิคทางชวี
โมเลกุลที่มีรายงานว่า สามารถตรวจสอบได้แม้มี
การปนเ ป้ือนปริม าณน้อยประมาณ 0.1 ng/l 
(Canesi et al., 2004) ได ้ 
 งานวจิยันี้จะคน้หาเครื่องหมายชวีโมเลกุล
ในหอยเจดยี์ ทีต่อบสนองต่อสาร E2 โดยใชเ้ทคนิค 
cDNA-AFLP โ ด ย ยื น ยั น ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง
เครื่ องหมายดังก ล่าว  ด้วยการวัดระดับการ
แสดงออกในหอยเจดยีท์ีแ่ช่สาร E2 ความเขม้ขน้ 10 
และ 100 ng/l เป็นเวลา 7 วนั เพื่อจะสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นดชันีชี้วดัการปนเป้ือนของสาร E2 
ในสิง่แวดลอ้มทางน ้าไดต่้อไป 
 

อปุกรณ์และวิธีการ 
ตวัอยา่งหอยเจดีย ์
 ตัวอย่างหอยเจดีย์ตัวเต็มวัย (ความยาว
ของเปลอืกประมาณ 2 เซนตเิมตร มจี านวนวงของ
เปลือกตัง้แต่ 5 วงขึ้นไป) เก็บจากหาดจ้าวหลาว 
ต าบลคลองขุด อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุร ี
ในช่วงเดอืนมกราคม ปีพ.ศ. 2554 แยกเพศเป็น
เพศผู้และเพศเมียกลุ่มละ 270 ตัวอย่าง น ามาพกั
โดยเลี้ยงไว้ในตู้กระจกขนาด 20x20x20 cm3 ตู้ละ 
40 ตวั รวมเพศละ 3 ตู้ โดยแต่ละตู้น ามาทดสอบ
ดังนี้  กลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุมเลี้ยงในน ้ าทะเลที่ม ี
0.08% DMSO (E2 0 ng/l) ( เตรียม stock ของ
สารละลาย E2 โดยใช้ DMSO เป็นตัวท าละลาย) 

กลุ่มที่ 2 และ 3 ได้รบั E2 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 10 
และ 100  ng/l ตามล าดับและเก็บตัวอย่ างที่
ระยะเวลา 7 วนั โดยน าหอยเจดยีแ์ต่ละกลุ่มทดลอง 
มาแยกเนื้อเยื่อส่วนเท้ากลุ่มการทดลองละ 3 ซ ้า 
(n=3) ในแต่ละซ ้าใช้ตัวอย่ างหอยเจดีย์ 5 ตัว 
รวมกัน แล้วน ามาสกัดอาร์เอ็นเอด้วยชุดส าเร็จ 
RNeasy Mini Kit ตามวธิทีี่แนะน าโดย Qiagen 
(Germany) จากนัน้น าอาร์เอ็นเอ 500 ng มา
สงัเคราะห์ complementary DNA (cDNA) ใน
ปริมาตรสุทธิ 20 µl โดยใช้ชุด  AMV-Reverse 
Transcriptase ต า ม วิ ธีที่ แ น ะ น า โ ด ย  Vivantis 
Technologies (Malaysia) 
 
การค้นหาเครือ่งหมายชีวโมเลกลุโดยใช้เทคนิค 
cDNA-AFLP 
 น า cDNA ของตวัอย่างหอยเจดยีใ์นแต่ละ
กลุ่มจากขัน้แรก 8 ไมโครลติร มาตดัดว้ยเอนไซม์ 
EcoRI และ MseI แลว้บ่มทีอุ่ณหภูม ิ37 ºC เป็น
เวลา 3 ชัว่โมง จากนัน้หยุดปฏกิริยิาที ่65 ºC เป็น
เวลา 20 นาที น ามาต่อกับ adapter บ่มที่ 4ºC 
ขา้มคนื แลว้น าไปใชใ้นการท า PCR 2 ครัง้ คอืครัง้
ที ่1 (pre-selective amplification) เริม่จากอุณหภูม ิ
94°C นาน 3 นาท ีตามดว้ยปฏกิริยิา PCR 20 รอบ 
ที ่94°C นาน 30 วนิาท,ี 54°C นาน 1 นาท ีและ
72°C นาน 1 นาท ีตามดว้ยที ่72°C นาน 5 นาท ี
จากนัน้ท าปฏกิริยิาครัง้ที ่2 (selective amplification) 
โดยเจอืจาง ผลติภณัฑ ์PCR จากปฏกิริยิาแรก 20 
เท่า น ามาท า PCR 2 ช่วง คอื ช่วงที ่1 ท า touch-
down PCR เริม่จากอุณหภูม ิ94°C นาน 3 นาท ี
ตามดว้ยปฏกิริยิา PCR 11 รอบ ที ่94°C นาน 30 
วนิาท,ี 65°C นาน 1 นาท ี(อุณหภูมใินขัน้นี้ลดลง
รอบละ 0.7°C) และที ่72°C นาน 40 วนิาท ีจากนัน้
เขา้สู่ช่วงที่ 2 โดยท าปฏกิริยิา PCR 25 รอบที ่
94°C นาน 30 วนิาท,ี 60°C นาน 1 นาท ีและ 72°C 
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นาน 40 วนิาท ีตามดว้ยอุณหภูมทิี่ 72°C นาน 3 
นาท ีจากนัน้วเิคราะห์ผลด้วยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรี
ซสี ทีค่วามเขม้ขน้เจล 3% ใน Tris-acetate-EDTA 
(TAE) buffer ทีค่วามต่างศกัย ์50 โวลต์ เป็นเวลา 
2.30 ชัว่โมง แล้วย้อมด้วย ethidium bromide 
ความเขม้ขน้ 0.1 µg/ml นาน 15 นาท ีถ่ายภาพ
เพื่ อคัดเลือกแถบของดีเอ็นเอที่ เหมือนกันใน
ตัวอย่างที่แช่  E2 แต่ไม่ปรากฏในกลุ่มควบคุม 
จากนัน้ตดัแถบดเีอน็เอมาโคลน น าไปหาล าดบัเบส
แล้วเปรียบเทยีบกบัฐานข้อมูล GenBank จากนัน้
น ามาออกแบบไพรเมอร์ใหม่ที่มคีวามจ าเพาะมาก
ขึน้  
 

ร ะ ดับ ก า ร แส ด งออกขอ ง เ ค รื่ อ ง หม า ย 
217_AFLP ด้วยเทคนิค semi-quantitative PCR 
 ตรวจสอบการแสดงออกของเครื่องหมาย 
“217_AFLP” ดว้ยวธิ ีsemi-quantitative PCR โดย
เทยีบเคยีงเป็นสดัส่วนระหว่าง “217_AFLP” กบัยนี
ควบคุม 28S rRNA ท าโดยน า cDNA ของหอย
เจดยี์เพศเมยีและเพศผู้ แต่ละกลุ่มตวัอย่างที่ได้รบั
สาร E2 โดยแช่ที่ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ng/l 
และกลุ่มควบคุม (0 ng/l) เป็นระยะเวลา 7 วนั มา
เพิม่ปรมิาณ cDNA โดยวธิ ีPCR และวเิคราะหผ์ล
ด้วยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิส ที่ความเข้มข้นเจล 
1.5 % ภายใตค้วามต่างศกัย ์80 โวลต ์เป็นเวลา 90 
นาท ีและวเิคราะหค์วามเขม้ของแถบดเีอน็เอโดยใช้
โปรแกรม Gene Tool (USA) ระดบัการแสดงออก 
(expression ratio) ค านวณไดจ้ากสตูร 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การค้นหาเครือ่งหมายชีวโมเลกลุโดยใช้เทคนิค 
cDNA-AFLP 
 เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิต 
cDNA-AFLP ด้วยวธิอีเิลก็โทรโฟรซีสิจากเนื้อเยื่อ
ส่วนเท้าของหอยเจดีย์เพศผู้และเพศเมียที่ได้รับ
สมัผสัสาร E2 ที่ความเขม้ขน้ 10 และ 100 ng/l 
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม พบแถบดีเอ็นเอที่
ปรากฏเฉพาะในกลุ่มทีแ่ช่ E2 ทัง้เพศผูแ้ละเพศเมยี
มขีนาดประมาณ 400 คู่เบส (Figure 1) เมื่อตดัแถบ
ดีเอ็นเอดังกล่าวไปโคลนและหาล าดับเบสแล้ว
เทยีบเคยีงกบัฐานขอ้มูล GenBank พบว่ามคีวาม
เหมอืนสงูสุด (46% identity) กบัยนี transposase 
ของปู Marbled crab (Pachygrapsus marmoratus) 
(accession no. CAJ76996) จากนัน้จงึออกแบบ
ไพรเมอร์ใหม่ส าหรับใช้ตรวจสอบศักยภาพของ
เครื่องหมายต่อไป ซึ่งผลผลิตที่ได้มีขนาดเท่ากับ 
217 คู่เบส จงึใหช้ื่อเครื่องหมายชวีโมเลกุลทีไ่ดน้ี้ว่า 
“217_AFLP” 

 
 

Figure 1 Appearance of the distinct cDNA-
AFLP bands of the female and the male mature 
horn snails exposed to 100 ng/l 17β-estradiol 
(E2) and their absence in the control groups (no E2). 
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ผลของ  E2 ต่ อ ระดับกา รแสดงออกของ 
217_AFLP   
 เมื่อทดสอบใหห้อยเจดยีต์วัเต็มวยัทัง้เพศ
เมยีและเพศผู้ได้รบั E2 แตกต่างกนั 3 ระดบัความ
เข้มข้นนาน 7 วัน พบว่า E2 ชักน าระดับการ
แสดงออกของ 217_AFLP ทัง้สองระดับความ
เข้มข้นคือ 10 และ 100 ng/l ที่ 1.45±0.06 และ 
0.9±0.18 ตามล าดับ แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
(0.45±0.01) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
และใหผ้ลการทดสอบไปในทศิทางเดยีวกนัในเพศผู้
ทีไ่ดร้บั E2 ทีค่วามเขม้ขน้ 10 และ 100 ng/l มรีะดบั
การแสดงออกของ 217_AFLP เท่ากบั 1.27±0.18 
และ 1.75±0.16 ตามล าดับ แตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุม (0.61±0.06) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Expression of 217_AFLP normalized 
by 28S rRNA of female and male mature horn 
snails exposed to E2 at 0 (control), 10 and 100 
ng/l for 7 days. Error bars are standard 
deviation. Different letters within the same 
group indicate that data are significantly 
different at P<0.05.  
 

การพฒันาเครื่องหมายชวีโมเลกุลเพื่อใช้
เป็นตวับ่งชีท้างชวีภาพในแหล่งน ้าทีม่กีารปนเป้ือน

 

ของสาร E2 ในครัง้นี้ เลือกหอยเจดีย์เป็นต้นแบบ 
เนื่องจากหอยเจดีย์เป็นหอยฝาเดียวที่มขีนาดเล็ก 
เป็นสตัวป์ระจ าทอ้งถิน่ มกีารแพร่กระจายในบรเิวณ
ชายฝ ัง่ทีอ่ยู่ระหว่างน ้าขึน้น ้าลง ปากแม่น ้า และแนว
ป่าชายเลน (Richard, 1984) จงึจดัว่าเป็นสิง่มชีวีติ
ที่ ไ ด้ รับ สัม ผัสกับน ้ า เ สีย ที่ ป ล่ อยสู่ แ ห ล่ ง น ้ า 
โดยเฉพาะการปนเป้ือนของสารใน estrogenic 
compound ทีป่นมากบัน ้าเสยี กอปรกบัหอยเจดยีม์ี
ปริมาณมากและกระจายตัวอยู่ทัว่ไป ดังนัน้หอย
เจดยีจ์งึเหมาะสมในการใชเ้ป็นตวับ่งชีท้างชวีภาพ 
ในปจัจุบนัเทคนิคต่างๆ ที่ใช้ศึกษากบัตัวบ่งชี้ทาง
ชีวภาพมีด้วยกันหลากหลายวิธี ทัง้ทางเคมี ชีว
โมเลกุล เป็นต้น แต่เทคนิคทางชีวโมเลกุลที่วดัใน
ระดบั mRNA นัน้สามารถตรวจสอบได้ไว ซึ่งเป็น
ขัน้ตอนลอกรหสัก่อนทีจ่ะถูกแปลรหสัไปเป็นโปรตนี 
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับเซลล์ (cell 
differentiation) ปจัจุบนัมกีารพฒันาวธิตีรวจวดัการ
ปนเป้ือนสารในกลุ่ม E2 ดว้ยตวับ่งชีท้างชวีภาพโดย
ใช้เทคนิคทางชีวโมเลกุลหลายวิธี เช่น เทคนิค 
microarray, real-time PCR และเทคนิค serial 
analysis of gene expression (SAGE) ซึง่เทคนิค
ดงักล่าวเป็นเทคนิคทีม่คี่าใชจ้่ายสงู และขัน้ตอนการ
วเิคราะหซ์บัซ้อน แต่การวดัในระดบั mRNA ด้วย
เทคนิค reverse transcription-polymerase chain 
reaction (RT-PCR) เปลี่ ยนอาร์ เ อ็น เอ ให้ เ ป็ น 
cDNA แลว้เพิม่จ านวนดว้ยวธิี PCR ดงัการศกึษา
ในครัง้นี้ใหป้ระสทิธภิาพทีใ่กลเ้คยีงกบัเทคนิคอื่นทีม่ี
ราคาแพง (Chao et al., 2010) การวเิคราะหไ์ม่
ต้องการขอ้มูลล าดบัเบสของดเีอน็เอ จงึท าได้อย่าง
กว้างขวาง ในการทดลองนี้ใช้ยีน 28S rRNA เป็น
ยีนควบคุม ส าหรับเทียบเคียงวัดระดับการแสดง
ออกเป็นสดัส่วนในเทคนิค semi-quantitative RT-
PCR เนื่องจากรายงานส่วนใหญ่พบว่า ระดบัการ
แสดงออกของยนี 28SrRNA ไม่มคีวามแปรปรวน
ในทุกสภาวะ (Zhong and Simons, 1999) ส าหรบั
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ในประเทศไทย Duong et al. (2010) ไดว้เิคราะห์
ปรมิาณการปนเป้ือนของสารในกลุ่ม estrogen และ
ค่า estrogenicity ในบริเวณผิวน ้ าของแม่น ้ าแม่
กลอง ในปี ค.ศ. 2008 พบว่าม ีE2 ปนเป้ือนทีร่ะดบั
ความเขม้ขน้ 7.5±0.5 ng/l ถงึแมจ้ะพบในปรมิาณ
น้อย แต่สาร E2 ก็สามารถส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตได ้
ดงัเช่นรายงานของ Hansen et al. (1998) ทีพ่บว่า 
E2 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 1 ng/l มผีลชกัน าใหร้ะบบ
สบืพนัธุข์องปลาเทราทเ์พศผูม้กีารพฒันาก่อนถงึวยั
อนัควร  
 อน่ึงเครื่องหมาย 217_AFLP ทีค่ดัเลอืกได้
เมื่อแปลรหัสเป็นกรดอะมิโนแล้วเทียบเคียงกับ
ฐานขอ้มลู GenBank พบว่ามคีวามเหมอืนมากทีสุ่ด
กั บ ยี น  transposase ข อ ง ปู  Marbled crab 
(Pachygrapsus marmoratus) ที่ 46% ทัง้นี้ป ู
Marbled crab และหอยเจดยีน์ัน้จดัอยู่ในไฟลมัที่
ต่างกนั จึงท าให้มีค่าความเหมือนต ่าเครื่องหมาย 
217_AFLP ทีพ่บจงึยงัไม่สามารถระบุไดว้่าเป็นยนี
ชนิดใด และบนฐานขอ้มูล GenBank มขีอ้มูลของ
หอยเจดีย์น้อยมาก ถ้ามีการศึกษาในระดบัจีโนม
ของสิง่มีชวีิตมากขึน้ กน่็าจะสามารถระบุประเภท
ข อ ง  217_AFLP ไ ด้ ถู ก ต้ อ ง ม า ก ยิ่ ง ขึ้ น  ยี น 
transposase ที่เทยีบเคยีงได้ใกล้เคยีงมากที่สุดนี้ 
ท าหน้าทีส่ร้างเอนไซม์ transposase ซึง่มบีทบาท
ส าคญัในกระบวนการ transposition แทรกสอด
ชิน้สว่นของดเีอน็เอทีส่ามารถเคลื่อนทีจ่ากต าแหน่ง
หนึ่งในโครโมโซม ไปยงัต าแหน่งใหม่ของโครโมโซม
เดยีวกนัหรอืต่างกนัได้ (Carpentier et al., 2011) 
Siah et al. (2011) พบว่าในหอยกาบ soft-shell 
(Mya arenaria) เมื่อยนี transposase มรีะดบัการ
แ ส ด ง อ อ ก เ พิ่ ม ขึ้ น   จ ะ ส่ ง ผ ล ใ ห้ เ กิ ด โ ร ค 
“Disseminated Neoplasis” โดยเซลลม์กีารท างาน
ผดิปกติ มีปริมาณดีเอ็นเอเพิ่มสูงกว่าสภาวะปกติ 
และเกิดกระบวนการไมโทซสิมากกว่าสภาวะปกติ

ส่งผลให้เกดิเนื้องอกและมคีวามเป็นไปได้ที่อาจจะ
เกิดผลกระทบดังกล่าวกับสตัว์ชนิดอื่นๆ รวมถึง
มนุษย์ทีน่ าสตัวด์งักล่าวไปบรโิภค หรอือาจเกดิขึน้
โดยตรงกบัมนุษย ์
 การศึกษาค รั ้ง นี้  ใ น เบื้ อ งต้นพบว่ า
เครื่องหมาย 217_AFLP ในหอยเจดีย์มีความ
เหมาะสมต่อการใชบ้่งชีก้ารปนเป้ือนของสาร E2 ใน
สิง่แวดลอ้มทางน ้า โดยทดสอบการแสดงออกระดบั 
mRNA จากเนื้อเยื่อเทา้ของหอยเจดยีต์วัเตม็วยัทัง้
เพศผู้และเพศเมียที่ได้รับ E2 เนื่ องจากเท้าเป็น
อวยัวะแรกที่รบัสมัผสักบัสาร E2 สามารถตัดแยก
ออกจากเนื้อเยื่อสว่นอื่นๆ และสกดัอารเ์อน็เอไดง้่าย 
อนึ่ง การทีพ่บว่า 217_AFLP ในหอยเจดยีเ์พศเมยี
มีการแสดงออกลดลงเมื่อได้รับ E2 ที่ระดับความ
เขม้ขน้ 100 ng/l นาน 7 วนั แตกต่างจากหอยเจดยี์
เพศผู้ อาจเนื่องมาจากหอยเจดีย์เพศเมียมีการ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาวะที่ได้รับ E2 ปริมาณมาก
ในช่วงระยะเวลา 7 วันนี้  หรืออาจเกิดจาก E2 
ก่อให้เกดิการเสยีหายต่อการท างานในระดบัเซลล์ 
สง่ผลใหร้ะดบัการแสดงออกของ 217_AFLP ลดลง
ดงันัน้ในขัน้ต่อไปควรศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
เนื้อเยื่อร่วมด้วย จะท าให้ทราบถึงความสมัพันธ์
ระหว่างเครื่องหมาย 217_AFLP และ E2 ไดช้ดัเจน
ยิ่งขึ้น  รวมถึงท าการทดลองเพิ่ม เติม ในช่วง
ระยะเวลาสัน้ลง ใช้หอยเจดยี์ตวัเตม็วยัไม่ต้องแยก
เพศซึ่งไม่จ าเป็นต้องอาศยัผู้ช านาญ กจ็ะเหมาะสม
ส าหรบัการประยุกตใ์ชใ้นภาคสนามต่อไป 
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