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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของโนนิลฟีนอลซึ่งเป็นสารคล้ายเอสโตรเจนที่ใช้ในอตุสาหกรรมสิ่งทอและสารซกัฟอกชนิดต่าง ๆ

ในการชกัน าให้ปลากะพงขาววยัออ่นสร้างไวเทลโลเจนิน ท าโดยการฉีดโนนิลฟีนอล ความเข้มข้น 25 มิลลิกรัมตอ่น า้หนกั

ปลา 1 กิโลกรัม ในปลากะพงขาววยัอ่อนที่มีกลุ่มที่ฉีดกระตุ้นด้วย 17 เบต้า-เอสตราไดออล 1 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัปลา              

1 กิโลกรัม เป็นกลุ่มควบคมุผลบวก หลงัการฉีดสารเก็บพลาสมาปลาเพื่อตรวจสอบไวเทลโลเจนินทกุ 3 วนั โดยเทคนิค

ดอทบลอท (dot blot) และเวสเทิร์นบลอท  (western blot) พบวา่ การตรวจสอบด้วยเทคนิคดอทบลอท พบไวเทลโลเจนิน

ในพลาสมาปลากลุ่มทดลองที่ได้รับโนนิลฟีนอล และกลุ่มควบคมุที่ได้รับ17 เบต้า-เอสตร้าไดออลตัง้แต่วนัที่ 3 ของการ

ทดลอง แตไ่มพ่บผลบวกของไวเทลโลเจนินในพลาสมาปลาที่ได้รับโนนิลฟีนอลเมื่อตรวจโดยเทคนิคเวสเทิร์นบลอท มีเพียง

ผลบวกของการตรวจสอบไวเทลโลเจนินในปลาที่ได้รับ 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล เท่านัน้  อย่างไรก็ตามผลการศึกษา

ชีใ้ห้เห็นว่าโนนิลฟีนอลสามารถชักน าการสร้างไวเทลโลเจนินในปลากะพงขาววยัอ่อนได้ เช่นเดียวกับเมื่อปลาได้รับ

ฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล  ปริมาณ 2.0 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม  โดยสามารถตรวจสอบได้ด้วยเทคนิค

ดอทบลอท จากผลการวิจัยดงักล่าว จึงมีแนวโน้มที่จะน าเทคนิคการตรวจสอบไวเทลโลเจนินนี ้ไปประยุกต์ใช้ในการ

ตรวจสอบผลกระทบการปนเปือ้นสารคล้ายเอสโตรเจนในสิง่แวดล้อมทางน า้ตอ่ไปได้ 
 

ค าส าคัญ :  ไวเทลโลเจนิน   ปลากะพงขาว    ตวัชีว้ดัทางชีวภาพ   17 เบต้า-เอสตร้าไดออล   โนนิลฟีนอล 
 
 
 
 
 
*Corresponding author. E-mail : phochit@buu.ac.th  



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัพิเศษ) การประชมุวิชาการระดบัชาติ “วิทยาศาสตร์วิจยั ครัง้ที่ 9” 196 

 
 

Abstract 
The study on effect of xenoestrogen as nonylphenol, which is a nonionic surfactant used in textiles 

industrial and detergent product were done.  Vitellogenin was induced in juvenile Asian sea bass ( Lates 
calcarifer) by injection with 4-Nonylphenol (25 milligram/ kilogram body weight) and 17β- estradiol (2 milligram/ 
kilogram body weight)  as a positive control.  Three days after injection, plasma were collected to detection of 
VTG every 3 days using Dot blot and Western blot.   Result from dot blot showed the induction of vitellogenin           
in plasma of the nonylphenol treatment group and 17β -  estradiol control group since 3 days after exposure.              
In addition, Western blot can detect vitellogenin induction only in 17β- estradiol injection groups. These results 
showed that vitellogenin can be induced with nonylphenol likewise 17β-  estradiol ( 2 milligram/  kilogram body 
weight)  and, detected by dot blot.  For these results, this vitellogenin detection could be applied for detection 
of  estrogenic effect in aquatic environment as well. 
 

Keywords : vitellogenin, asian sea bass, biomarker, 17β- estradiol, nonylphenol 

 
บทน า  
 การเพิ่มขึน้ของจ านวนประชากร และการผลิตในภาคอุตสาหกรรมที่ขยายตัวอย่างต่อเนื่องเป็นสาเหตุหนึ่ง                 
ที่ก่อให้เกิดมลพิษลงสู่สิ่งแวดล้อมมากขึน้ โดยของเสียจากบริเวณต่าง ๆ อาจมีการปนเปื้อนจากสารเคมีของโรงงาน
อุตสาหกรรม ปุ๋ ยเคมีและสารปราบศตัรูพืชจากการเกษตร รวมทัง้น า้ทิง้จากโรงบ าบดัน า้เสียชุมชนและอุตสาหกรรม                  
ก็อาจจะท าให้มีการปนเปือ้นของสารหลากหลายชนิด รวมถึงสารคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนในแหลง่น า้ด้วย โดยสารคล้าย
เอสโตรเจน เป็นได้ทัง้สารเคมีที่มีอยูใ่นธรรมชาติหรือที่มนษุย์สงัเคราะห์ขึน้มา เพื่อใช้ประโยชน์ด้านการแพทย์ เกษตรกรรม 
และอื่นๆ เช่น ฮอร์โมน  ฮอร์โมนสังเคราะห์  โลหะหนัก  โนนิลฟีนอล (Nonylphenol)  บิสฟีนอลเอ (Bisphenol A)                     
สารปราบศัตรูพืช และสารกลุ่มโพลีคลอรีเนเตทไบฟีนิล (Polychlorinated  biphenyls: PCBs) เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี ้           
มีโครงสร้างคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจน สามารถดดูซบัเข้าสูร่่างกาย และเลียนแบบการท างานของฮอร์โมนเอสโตรเจนได้             
จึงรบกวนการท างานของฮอร์โมนซึ่งผลิตโดยต่อมไร้ท่อ (Endocrine gland) ท าให้ระบบหรืออวยัวะต่าง ๆ ในร่างกาย               
ที่ท างานภายใต้การควบคมุของฮอร์โมนเกิดความผิดปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การท างานของระบบสืบพนัธุ์  โดยสตัว์น า้   
ซึ่งอาศัยอยู่ในแหล่งน า้ที่มีการปนเปื้อนของสารคล้ายเอสโตรเจนเหล่านีจ้ะได้รับผลกระทบโดยตรง กล่าวคืออาจ               
มีผลกระทบตอ่วงจรการสืบพนัธุ์ของสตัว์ โดยอาจยบัยัง้การตกไขแ่ละการวางไขใ่นเพศเมีย หากได้รับสารคล้ายเอสโตเจน
ในช่วงปลายของวงจรสืบพนัธุ์หรือก่อนการวางไข่ และอาจเกิดความผิดปกติของการพฒันาอวยัวะสืบพนัธุ์ ในเพศผู้  ท าให้      
มีผลเสียต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ในเพศผู้   หรืออาจเกิดชักน าให้เปลี่ยนเพศจากเพศผู้ เป็นเพศเมีย  เป็นต้น 
(Nanthanawat, 2015) โดยสารคล้ายเอสโตรเจนสามารถชักน าให้เกิดการสร้างไวเทลโลเจนิน (Vitellogenin) ซึ่งเป็น
ตัวชีว้ดัทางชีวภาพ (Biomarker) ท่ีบ่งชีก้ารปนเปื้อนของสารสารคล้ายเอสโตรเจนโดยใช้สิ่งมีชีวิต เนื่องจากการสร้าง                
ไวเทลโลเจนินตามปกตินัน้สามารถพบได้ในปลาเพศเมียที่อยู่ในวยัเจริญพนัธุ์  และจะไม่พบในปลาเพศผู้หรือเพศเมีย            
ที่ยงัโตไม่เต็มวยั แต่สามารถเกิดการสงัเคราะห์ไวเทลโลเจนินได้เมื่อมีการกระตุ้นจากสารในกลุม่ฮอร์โมนเอสโตรเจน หรือ
สารคล้ายเอสโตรเจนที่พบในสิ่งแวดล้อมทางน า้ และเมื่อสิ่งมีชีวิตได้รับสารประเภทนีเ้ข้าสู่ร่างกาย กลไกการท างาน                
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ของร่างกายยังไม่สามารถก าจัดออกจากร่างกายได้ ท าให้อาจมีการสะสมของสารคล้ายเอสโตรเจนในร่างกายได้                
(Lü et al., 2012)  

ในครัง้นีไ้ด้ท าศกึษาผลของโนนิลฟีนอล ซึง่เป็นสารท่ีใช้ประกอบในสารซกัฟอก น า้ยาล้างท าความสะอาด และยา
ฆา่แมลง เป็นต้น ซึง่มีการใช้อยา่งแพร่หลาย และจดัเป็นสารท่ีอยูใ่นกลุม่สารคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจน ซึง่อาจมีผลตอ่การ
ชกัน าให้ปลากะพงขาววยัออ่นเกิดการตอบสนองในการสร้างโปรตีนไวเทลโลเจนิน โดยเปรียบเทียบกบัการฉีดกระตุ้นด้วย
ฮอร์โมนเอสโตรเจน (17 เบต้า-เอสตร้าไดออล) และท าการตรวจสอบไวเทลโลเจนินในพลาสมาปลากะพงขาวด้วยเทคนิค
ทางแอนติบอดีได้แก่ ดอทบลอท และเวสเทิร์นบลอท เพื่อส ารวจความเป็นไปได้ในการใช้ผลการตอบสนองตอ่โนนิลฟีนอล
ไปประยกุต์ใช้ตรวจสอบผลกระทบการปนเปือ้นสารคล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนในสิง่แวดล้อมทางน า้ตอ่ไป  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การฉีดกระตุ้นให้ปลากะพงขาวสร้างไวเทลโลเจนิน 

น าปลากะพงขาววยัอ่อนขนาดประมาณ 10 เซนติเมตร น า้หนกัเฉลี่ย 11.5 กรัม น ามาเลีย้งปรับสภาพเป็นเวลา 
7 วนั ในตู้กระจกที่มีขนาดความจุ 100 ลิตร ปรับสภาพในห้องทดลองเป็นเวลา 7 วนั จากนัน้แบ่งปลาเป็น 4 กลุ่ม ดงันี ้  
(1) กลุม่ควบคมุผลลบที่ไมไ่ด้รับการฉีดสารกระตุ้นใดๆ  (2) กลุม่ควบคมุผลลบที่ฉีดตวัท าละลายฮอร์โมน  (3) กลุม่ควบคมุ
ผลบวกที่ฉีด 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล 2 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม และ (4) กลุม่ทดลองที่ฉีดด้วยโนนิลฟีนอล 25 
มิลลิกรัมต่อน า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม ท าการเก็บตวัอย่างเลือด ก่อนเร่ิมท าการทดลองและหลงัจากได้รับการฉีดกระตุ้นใน
วนัที่ 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 ของการทดลองเพื่อน ามาตรวจสอบไวเทลโลเจนินด้วยเทคนิคแอนติบอดี คือดอทบลอท 
และเวสเทิร์นบลอท ตามล าดบั 
 2. การทดสอบไวเทลโลเจนินด้วยเทคนิคดอทบลอท 

น าพลาสมาของปลากะพงขาว (10 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร) หยดลงบนไนโตรเซลลโูลสเมมเบรน จากนัน้น าแช่
ในสารละลายนมพร่องมนัเนย 5% ในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ซาไลน์ (PBS) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ล้างไนโตรเซลลโูลสเมมเบรนด้วย
สารละลายทวีน-20 ความเข้มข้น 0.1% ใน PBS เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 3 ครัง้ น าไนโตรเซลลโูลสเมมเบรนออกไปแช่              
ในสารละลายแอนติบอดีที่จ าเพาะตอ่ไวเทลโลเจนินจากปลากะพงขาว (MAb-Sea bass VTG 41 เจือจาง 1:10,000) เป็น
เวลาข้ามคืน แล้วล้างตวักระท าสว่นเกินออก ด้วยสารละลายทวีน-20 ความเข้มข้น 0.1% ใน PBS เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 
3 ครัง้ จากนัน้น าไนโตรเซลลโูลสเมมเบรนไปแช่ในแอนติบอดีตวัที่ติดฉลากด้วยเอนไซม์ (GAM IgG-HRP) ท่ีระดบัความ
เจือจาง 1:3,000 ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ล้างตวักระท าสว่นเกินออกด้วยสารละลายทวีน 20 ความเข้มข้น 0.1% 
ใน PBS เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 3 ครัง้ จึงน าไนโตรเซลลโูลสเมมเบรนมาท าให้เกิดสขีองปฏิกิริยาในสารละลายสบัสเตรท 
(ไดอะมิโนเบนซิดีน 0.03%, ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 0.03% และ โคบอลต์คลอไรด์ 0.05% ใน PBS) และบนัทกึผลการท า
ปฏิกิริยาของแอนติบอดีที่เกิดจดุสนี า้ตาลเทา 
 3. การทดสอบไวเทลโลเจนินด้วยเทคนิค SDS-PAGE และ เวสเทิร์นบลอท  
 น าพลาสมาของปลากะพงขาว และไวเทลโลเจนินบริสทุธ์ิท่ีได้จากการทดลองของ Ritphoe et al. (2015) มา              
เจือจางด้วย PBS และผสมกบัสารละลายตวัอยา่ง ให้มีความเข้มข้น 4 ไมโครกรัมตอ่ 10 ไมโครลิตร แล้วน ามาแยกโปรตีน
ใน 7.5% SDS-PAGE จากนัน้น าไปย้อมโปรตีนด้วยส ีCoomassie brilliant blue R-250 สว่นเทคนิคเวสเทิร์นบลอท ท าได้
โดยการย้ายโปรตีนจากเจลลงสูแ่ผน่ไนโตรเซลลโูลสเมมเบรน และน าแผน่เมมเบรนแชใ่นสารละลายนมพร่องมนัเนย 5% 
ใน PBS เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ล้างด้วยสารละลายทวีน 20 0.1% ใน PBS น ามาแชใ่นสารละลายแอนติบอดีที่จ าเพาะกบั              
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ไวเทลโลเจนิน (MAb-Sea bass VTG 41) ที่อตัราการเจือจาง 1:10,000 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ล้างตวักระท าสว่นเกินออก 
จากนัน้แช่ในแอนติบอดีตวัที่สองที่ติดฉลากด้วยเอนไซม์ (GAM-HRP เจือจาง 1:3,000) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ล้างแอนติบอดี
สว่นเกินแล้วน าไปแชใ่นสารละลายสบัสเตรท บนัทกึผลการท าปฏิกิริยาของแอนติบอดีที่เกิดแถบสนี า้ตาลเทา 
  
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 การทดสอบไวเทลโลเจนินด้วยเทคนิคดอทบลอท 
 การตรวจสอบผลการชกัน าให้เกิดไวเทลโลเจนินในปลากะพงขาววยัอ่อนด้วยเทคนิคดอทบลอทในกลุม่ควบคมุ
ผลลบที่ไม่ได้รับสารและกลุ่มควบคุมผลลบที่ได้รับสารตัวท าละลายไม่พบการสร้างไวเทลโลเจนิน  ส่วนกลุ่มควบคุม
ผลบวกได้รับการฉีดฮอร์โมน 17เบต้า-เอสตร้าไดออล  (2.0 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม) พบการสร้างไวเทลโล
เจนินในวนัที่ 3, 6, 9 , 15 และ 21 ของการทดลอง โดยในวนัที่ 12 และ 18 ไม่พบการสร้างไวเทลโลเจนิน ส่วนในกลุ่ม
ทดลองที่ฉีดด้วยโนนิลฟีนอล ความเข้มข้น 25 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม พบการสร้างไวเทลโลเจนินในวนัท่ี 3, 6, 
9, 12, 18 และ 21 ของการทดลอง ดงัแสดงในภาพท่ี 1 สอดคล้องกบัการศกึษาของ Vaccaro et al. (2005) ที่ท าการศกึษา
ในปลากะพงเพศผู้  (Dicentrarchus labrax) ที่ได้รับฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล  ความเข้มข้น 0.1, 0.5, 2.5 และ 5 
มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม และสารโนนิลฟีนอล ความเข้มข้น 50 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 3, 
7, 14 และ 28 วัน พบว่าปลาทัง้สองกลุ่มสามารถตรวจพบการสร้างไวเทลโลเจนินด้วยเทคนิค ELISA ได้ตัง้แต่วนัที่ 3               
ของการทดลอง โดยมีปริมาณสงูสดุในวนัที่ 14 ของการทดลอง และพบว่าปริมาณไวเทลโลเจนินลดลงอย่างมีนยัส าคญั            
p < 0.05 ในวนัที่ 28 ของการทดลองซึ่งจากการศึกษาปริมาณไวเทลโลเจนินบริสทุธ์ิท่ีสามารถตรวจสอบได้ด้วยเทคนิค
ดอทบลอท โดยใช้ MAb-Sea bass VTG 41 ของ Prasatkaew et al. (2016) พบว่าเทคนิคนีส้ามารถตรวจสอบไวเทลโล    
เจนินบริสทุธ์ิจากปลากะพงขาวได้ตัง้แตค่วามเข้มข้น 0.0156  ไมโครกรัมตอ่ไมโครลติร  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 1  การตรวจสอบไวเทลโลเจนินด้วยเทคนคิดอทบลอทในปลากะพงขาวที่ไมไ่ด้รับสาร (ก) ได้รับตวัท า

ละลายฮอร์โมน (ข) ได้รับฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล (ค) และสารโนนิลฟีนอล (ง) ปริมาณ
โปรตีน  8  ไมโครกรัมตอ่ช่อง โดยที่ 
1A คือ Negative control,    1B คือ Positive control,  
2A และ 2B คือ พลาสมาปลาก่อนเร่ิมทดลอง (วนัที่ 0) 3A และ 3B คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 3 
4A และ 4B คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที ่6 5A และ 5B คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 9 
6A และ 6B คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที ่12 7A และ 7B คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 15 
8A และ 8B คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที ่18 9A และ 9B คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 21 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

A 

B 

1        2       3       4       5       6        7       8      9   

A 

B 

1        2       3       4       5       6        7       8      9   

A 

B 

1        2       3       4       5       6        7       8      9   

A 

B 

1        2       3       4       5       6        7       8      9   



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัพิเศษ) การประชมุวิชาการระดบัชาติ “วิทยาศาสตร์วิจยั ครัง้ที่ 9” 199 

 
 

 
การทดสอบไวเทลโลเจนินด้วยเทคนิค SDS-PAGE และเวสเทิร์นบลอท 
เมื่อน าพลาสมาปลากะพงขาววยัอ่อนมาแยกโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE ความเข้มข้น 7.5% พบว่ากลุ่ม

ควบคุมผลลบที่ไม่ได้รับการฉีดสารกระตุ้นใด ๆ และกลุ่มควบคุมผลลบที่ได้รับตัวท าละลาย ไม่มีการเพิ่มขึน้ของแถบ
โปรตีนในพลาสมา ส่วนในกลุ่มควบคุมผลบวกที่ฉีดฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล  และกลุ่มทดลองที่ฉีดสารโนนิล            
ฟีนอล พบแถบโปรตีนขนาด 150-200 kDa เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัก่อนการทดลอง (ภาพท่ี 2) สอดคล้องกบัการศกึษาในปลา 
California halibut และ ปลา Stone flounder ที่พบวา่ไวเทลโลเจนินในปลาชนิดดงักลา่วมีขนาดอยูร่ะหวา่ง 100-200 kDa 
(Maltais & Roy, 2009; Pan et al., 2012).   

เมื่อตรวจสอบผลการชักน าในเกิดไวเทลโลเจนินด้วยเทคนิคเวสเทิร์นบลอท โดยใช้ MAb-Sea bass VTG 41 
พบวา่กลุม่ทดลองที่ฉีดฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล เทา่นัน้ท่ีสามารถตรวจสอบการสร้างไวเทลโลเจนิน ในวนัท่ี 3, 6, 
9, 15 และ 21 ส่วนในกลุ่มอื่น ๆ ตรวจไม่พบการสร้างไวเทลโลเจนิน แสดงให้เห็นว่าฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล  
ปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สง่ผลกระทบต่อการสร้างไวเทลโลเจนินในปลากะพงขาววยัอ่อน ซึ่งโดยทัว่ไปไวเทลโล
เจนินสามารถพบเฉพาะในปลาเพศเมียช่วงวยัเจริญพนัธุ์ และไม่พบหรือพบต ่ามากในปลาเพศผู้หรือปลาวยัอ่อน แต่เมื่อ
ได้รับการกระตุ้นด้วยโนนิลฟีนอล ซึ่งเป็นสารที่มีลกัษณะคล้ายเอสโตรเจน ท าให้สามารถชกัน าการสร้างไวเทลโลเจนินได้ 
ซึ่งทัง้ในเทคนิคดอทบลอทและเวสเทิร์นบลอท สามารถตรวจพบการสร้างไวเทลโลเจนินในปลาที่ได้รับฮอร์โมน 17 เบต้า-
เอสตร้าไดออล เมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัไวเทลโลเจนินท่ีผ่านการท าบริสทุธ์ิของ Ritphoe et al. (2015) ความเข้มข้น 4 
ไมโครกรัมต่อ 10 ไมโครลิตร พบแถบโปรตีนหลกัที่ขนาดประมาณ 169 กิโลดาลตนั  (ภาพที่ 3) ซึ่งจากศึกษาปริมาณ                
ไวเทลโลเจนินบริสุทธ์ิที่สามารถตรวจสอบได้ด้วยเทคนิคเวสเทิร์นบลอท โดยใช้ MAb-Sea bass VTG พบว่าเทคนิคนี ้
สามารถตรวจสอบไวเทลโลเจนินบริสทุธ์ิจากปลากะพงขาวได้ตัง้แตค่วามเข้มข้น 0.125 ไมโครกรัมต่อ 10 ไมโครลิตร โดย
ปริมาณไวเทลโลเจนินที่เหมาะสมอยู่ที่ 2-4  ไมโครกรัมต่อ 10 ไมโครลิตร (Prasatkaew et al., 2016) ซึ่งแสดงว่าปริมาณ
ไวเทลโลเจนินที่เกิดขึน้น่าจะมีระดบัต ่ากว่า 0.0125 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร จึงท าให้การตรวจสอบโดยเทคนิคเวสเทิร์น 
บลอทไมพ่บการสร้างไวเทลโลเจนินในปลากลุม่ที่ได้รับสารโนนิลฟีนอล และอาจเนื่องมาจากความสามารถของแอนติบอดี
ในการจับกับไวเทลโลเจนินในรูปแบบที่คงสภาพหรือเสียสภาพได้ต่างกัน รวมทัง้ความสามารถในการจับกับตัวรับ
สญัญาณเอสโตรเจนของสารคล้ายเอสโตรเจนท่ีต ่ากว่าของโนนิลฟีนอลเมื่อเทียบกบั  17 เบต้า-เอสตร้าไดออล ท าให้เกิด
การชกัน าไวเทลโลเจนินได้น้อยกวา่การได้รับ 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าโนนิลฟีนอล 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถชกัน าให้เกิดไวเทลโลเจนินในปลากะพง
ขาววัยอ่อนได้ เช่นเดียวกับเมื่อปลาได้รับฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล   ปริมาณ 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม                   
โดยสามารถตรวจสอบได้ด้วยเทคนิคทางแอนติบอดีตัง้แต่วันที่ 3 หลงัได้รับสาร โดยเทคนิคเวสเทิร์นบลอทสามารถ
ตรวจสอบการสร้างไวเทลโลเจนินในปลาที่ได้รับฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้าไดออล ส่วนเทคนิคดอทบลอทสามารถ
ตรวจสอบการสร้างไวเทลโลเจนินได้ทัง้ในปลากะพงขาววยัออ่นทัง้ที่ได้รับสารโนนิลฟีนอล และฮอร์โมน 17 เบต้า-เอสตร้า
ไดออล  ดังนัน้จากงานวิจัยดงักล่าว จึงมีแนวโน้มที่จะน าเทคนิคการตรวจสอบไวเทลโลเจนินนี ้ไปประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจสอบผลกระทบการปนเปือ้นสารคล้ายเอสโตรเจนในสิง่แวดล้อมทางน า้ตอ่ไปได้ 
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ภาพที่ 2  การตรวจสอบโปรตีนในพลาสมาปลากะพงขาวด้วยเทคนิค SDS-PAGE ในปลากะพงขาวที่ไม่ได้รับ

สาร (ก) ได้รับตวัท าละลายฮอร์โมน (ข) ได้รับฮอร์โมน 17เบต้า-เอสตร้าไดออล (ค) และสารโนนิล 
ฟีนอล (ง) ปริมาณโปรตีน  8 ไมโครกรัมตอ่ช่อง โดยที ่
ชอ่งที่ 1 คือ โปรตีนมาตรฐาน (SDS-PAGE Molecular Weight Standards, Broad Range (BioRad))  
ชอ่งที่ 2 คือ พลาสมาปลาก่อนการทดลอง (วนัที่ 0)  ชอ่งที่ 3 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 3 
ชอ่งที่ 4 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 6      ชอ่งที่ 5 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 9 
ชอ่งที่ 6 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 12    ชอ่งที่ 7 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 15 
ชอ่งที่ 8 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 18    ชอ่งที่ 9 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 21 
ชอ่งที่ 10 คือ ไวเทลโลเจนินบริสทุธ์ิความเข้มข้น 4 ไมโครกรัมตอ่ 10 ไมโครลิตร 
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ภาพที่ 3  การตรวจสอบไวเทลโลเจนินด้วยเทคนคิเวสเทิร์นบลอท ในปลากะพงขาวที่ไมไ่ด้รับสาร (ก) ได้รับตวั
ท าละลายฮอร์โมน (ข) ได้รับฮอร์โมน 17เบต้า-เอสตร้าไดออล (ค) และสารโนนิลฟีนอล (ง) ปริมาณ
โปรตีน 8 ไมโครกรัมตอ่ช่อง โดยที ่
ช่องที่ 1 คือ โปรตีนมาตรฐาน (Pre-stained plus SDS-PAGE standard, Broad Range (BioRad))  
ชอ่งที่ 2 คือ พลาสมาปลาก่อนการทดลอง (วนัที่ 0)  ชอ่งที่ 3 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 3 
ชอ่งที่ 4 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 6      ชอ่งที่ 5 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 9 
ชอ่งที่ 6 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 12    ชอ่งที่ 7 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 15 
ชอ่งที่ 8 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 18    ชอ่งที่ 9 คือ พลาสมาปลาหลงัการทดลองวนัที่ 21 

   ชอ่งที่ 10 คือ ไวเทลโลเจนินบริสทุธ์ิความเข้มข้น 4 ไมโครกรัมต่อ 10 ไมโครลิตร 
 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการวิจยัจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอดุหนนุรัฐบาล (งบประมาณแผน่ดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2559 มหาวิทยาลยับรูพา ผา่นส านกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาติ เลขที่สญัญา 71/2559  
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