
 
 
 

 
บทที ่2 

 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1ประวตัิการนําสุกรเข้ามาเลีย้งในประเทศไทย 
 

สมยัพระบาทสมเดจ็พระจุลจอมเกลา้เจา้อยูห่วัไดมี้ผูน้าํสุกรจากประเทศองักฤษเขา้มาเล้ียง
ในประเทศไทยจาํนวน 2 พนัธ์ุไดแ้ก่พนัธ์ุลาร์จแบลค็ (Large black) และพนัธ์ุเอสเสก (Essex) ต่อมา
พ.ศ. 2461 สุกรทั้ง 2 พนัธ์ุน้ีไดน้าํไปเล้ียงท่ีโรงเรียนเกษตรกรรมนครปฐมและสูญพนัธ์ุไปในท่ีสุด 
ในปีพ.ศ. 2482 โดยพระนรราชจาํนงและคณะทูตสนัถวไมตรีไดมี้การนาํเขา้สุกรมาจากประเทศ
ออสเตรเลียและสุกรดงักล่าวไดถู้กนาํไปเล้ียงท่ีสถานีกสิกรรมแม่โจจ้งัหวดัเชียงใหม่ไดแ้ก่พนัธ์ุ
เบอร์กเชียร์ (Berkshire) ลาร์จไวท ์(Large White) มิดเดิลไวท ์(Middle White) และพนัธ์ุแทมเวอร์ท 
(Tam Worth) หลงัจากนั้นในปีพ.ศ. 2484 สุกรดงักล่าวไดถู้กแบ่งมาเล้ียงท่ีสถานีเกษตรกรรมกลาง
บางเขนและไดสู้ญพนัธ์ุไปจากสงครามมหาเอเชียบูรพา (สงครามโลกคร้ังท่ี 2) และในปี พ.ศ. 2492 
กองสตัวบาลกรมปศุสัตวไ์ดส้ัง่ซ้ือสุกรทั้ง 4 พนัธ์ุดงัท่ีกล่าวจากประเทศออสเตรเลียมาเพ่ิมอีกจาํนวน 
86 ตวัต่อมาในปี พ.ศ. 2497กรมปศุสตัวโ์ดยความช่วยเหลือขององคก์ารยซู่อม (united states 
operation mission, USOM)ไดส่้งนายประยรูสิทธิชยันายยอดวฒันสินธ์ุและนายจอมวิลเลียมไปซ้ือสุกร
พนัธ์ุดูรอค (Doroc)เบอร์กเชียร์และแฮมเชียร์ (Hamshire) จากประเทศสหรัฐอเมริกาในปี พ.ศ.2500 
โดยการช่วยเหลือของแผนการโคลมัโบไดจ้ดัซ้ือสุกรพนัธ์ุลาร์จไวทจ์ากฟาร์มท่ีมีช่ือเสียงของ
ประเทศองักฤษจาํนวน 25 ตวัเป็นสุกรท่ีมีลกัษณะการใหเ้น้ือดีลาํตวัยาวเตา้นมมากกวา่สุกรท่ีมีการ
เล้ียงอยูเ่ดิมและในปีพ.ศ. 2504 กรมปศุสตัวใ์หน้ายอิสระกรีชาพลเป็นเจา้หนา้ท่ีจดัซ้ือสุกรพนัธ์ุ
ลาร์จไวทเ์พิ่มอีกจาํนวน 15 ตวัซ่ึงต่อมากรมปศุสตัวใ์หน้ายสมจิตรยอดเศรณีและนายศิริพงษสุ์
คนธสรรพเ์ป็นเจา้หนา้ท่ีจดัซ้ือสุกรพนัธ์ุดูรอคเพื่อเปล่ียนสายเลือดอีกจาํนวน 5 ตวัเม่ือปี พ.ศ. 2505 
ต่อมามีบริษทัเอกชนนาํเขา้สุกรอีกเป็นจาํนวนมากจนกระทัง่ปัจจุบนัสุกรท่ีนาํเขา้มาเล้ียงส่วนใหญ่มี 
4 พนัธ์ุคือลาร์จไวทแ์ลนดเ์รซดูรอคและเพียเทรน (บญัชา, 2552) 
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2.2สุกรพนัธ์ุลาร์จไวท์(Large White) 
 

สุกรสายพนัธุ์ Large White (ภาพ 1) เกิดจากการผสมพนัธุ์ระหว่างพนัธุ์ Lechesterกบั
สุกรพนัธุ์ Yerkshireเป็นสุกรพนัธุ์ดั้งเดิมในเมืองยอร์คชายร์ นาํเขา้ไปท่ีอเมริกา แคนนาดาในคต
วรรษท่ี 19(พงศพ์ิชาญ, 2554)สุกรพนัธุ์น้ีมีความยาวจมูกปานกลาง หนา้กวา้งและหักปานกลาง 
คางหลิมหูตั้งปานกลางเอนไปขา้งหนา้เล็กนอ้ย หัวโตขนาดกลางคอยาวปานกลาง ลาํตวัยาว 
แคบลึก ไหล่โตโดยเพศผูม้ีนํ้ าหนกัเมื่ออายุโตเต็มที่ประมาณ350 กิโลกรัมส่วนเพศเมียจะมี
นํ้ าหนกัประมาณ250 - 300 กิโลกรัมและมีอตัราการใหลู้กประมาณ10 -15 ตวั เล้ียงลูกเก่ง มีนํ้ านม
มาก แต่สําหรับแม่สุกรท่ีขนาดใหญ่มากๆมกัจะอุย้อา้ยและมีการทบัลูกตวัเองทาํให้มีอตัราการ
สูญเสียเพิ่มข้ึน ส่วนใหญ่แลว้สุกรสายพนัธุ์น้ีจะมีการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพการเปล่ียน
อาหารเป็นเน้ือไดดี้ (feed conversion rate, FCR)สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มของประเทศ
ไทยไดดี้(ประไพพรรณ, 2554) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ1ลกัษณะสุกรสายพนัธ์ุLarge White 
(ท่ีมา: http://www.swinegenetics.com/) 

 
2.3สุกรพนัธ์ุแลนด์เรซ(Landrace) 

 
ตน้กาํเนิดของสุกรพนัธ์ุ Landrace(ภาพ 2) มาจากประเทศเดนมาร์กโดยเกิดจากการผสม

ระหว่างสุกรพนัธ์ุ Large White กบัพนัธ์ุดั้งเดิมของเดนมาร์กจึงตั้งช่ือว่า DamishLandraaceส่วน
ใหญ่แลว้สุกรพนัธ์ุน้ีจะมีการปรับปรุงพนัธ์ุท่ีเนน้ใหสุ้กรมีเน้ือ 3 ชั้นท่ีสวย(พงศพ์ิชาญ, 2554) มีการ
รับรองเป็นพนัธ์ุแทเ้ม่ือปี พ.ศ2433 โดยเป็นพนัธ์ุท่ีมีช่ือเสียงมากดา้นคุณภาพซากส่วนใหญ่สุกร
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พนัธ์ุ Landraceจะมีจมูกยาว คางหลิมเล็ก หูปรก สีของขนและหนังขาว อาจมีจุดดาํปรากฏบา้ง 
ลาํตวัยาว หนาลึก ไหล่กวา้งสะโพกโตเห็นชัดเพสเมียมีจาํนวนลูกดกปานกลาง เล้ียงลูกเก่งมี
ความสามารถในการให้นมดีเป็นพิเศษ และสามารถให้นมไดท้นกว่าสุกรพนัธ์ุอ่ืนๆซ่ึงส่วนใหญ่
แลว้จะนิยมใชเ้ป็นแม่พนัธ์ุในการผลิตลูกผสม โดยยงัคงลกัษณะความสามารถในการเป็นแม่พนัธ์ุท่ี
ดีมีการเจริญเติบโตเร็วและมีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือไดสู้งเป็นสุกรท่ีมีคุณภาพของ
ซากท่ีถูกตอ้งในแง่ประเภทเบคอนท่ีสมบูรณ์มากประเทศอเมริกาได้นําเขา้สุกรสายพนัธ์ุน้ีใน
ศตวรรษท่ี 19 โดยผสมกบัพนัธ์ุ Poland China ไดล้กัษณะ จมูกยาวหวัเรียวเลก็ หูปรกใหญ่ลาํตวัยาว 
จาํนวนซ่ีโครงประมาณ 14 - 17 คู่ไหล่กวา้งหนา ขาสั้น กระดูกเทา้อ่อนกว่าพนัธ์ุอ่ืน ใหลู้กดก เล้ียง
ลูกเก่ง ให้นมมากและเติบโตเร็ว สุกรสายพนัธ์ุ Landrace ถูกนาํเขา้มาในประเทศไทยตั้งแต่ปี 2506
และเป็นหน่ึงในสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ท่ีไดรั้บความนิยมเล้ียง(ประไพพรรณ, 2554) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพ2ลกัษณะสุกรสายพนัธ์ุLandrace 

(ท่ีมา: http://www.swinegenetics.com/) 
 
2.4ลกัษณะจํานวนลูกต่อครอก (Litter size) 

   
ลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก (litter size)(ภาพ3)เป็นลกัษณะท่ีภาคอุตสาหกรรมการผลิต

สุกรให้ความสําคญัเป็นอย่างยิ่งและตอ้งการปรับปรุงประสิทธิภาพให้สูงข้ึน เน่ืองจากลกัษณะ
จาํนวนลูกต่อครอกส่งผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพการผลิต ดงันั้นลกัษณะจาํนวนลูกต่อ
ครอกจึงเป็นเป้าหมายหลกัอนัหน่ึงของนักปรับปรุงพนัธ์ุสุกร ในอดีตท่ีผ่านมาการปรับปรุงพนัธ์ุ
ของลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกดว้ยวิธีมาตรฐานนั้น (คดัเลือกและผสมพนัธ์ุ) มีขอ้จาํกดัเพราะตอ้ง
ใชร้ะยะเวลาในการคดัเลือกนานถึง 14 ชัว่อาย ุซ่ึงพบว่าสุกรกลุ่มคดัเลือกมีอตัราการตกไข่สูงกว่า
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length polymorphism (RFLP), single-stranded conformation polymorphism (SSCP)ซ่ึงสามารถ
สร้างแผนท่ีทางพนัธุกรรมของสุกรรวมกนัไดป้ระมาณ2,000 ตาํแหน่งและในปัจจุบนัมีการพฒันา
แผนท่ียนีดงักล่าวอยา่งต่อเน่ืองโดยมีการเพิ่มเติมเคร่ืองหมายโมเลกลุ microsatellite, AFLP และ
single nucleotide polymorphism (SNP)ลงในแผนท่ีทางพนัธุกรรมของสุกรซ่ึงมีจาํนวนมากกวา่ 
5,000 ตาํแหน่ง(Rothschild, 2004) นอกจากน้ีมีการใชเ้ทคนิค somatic cell hybrid map (Robicet al., 
1996) และradiation hybrid (RH) panel (3000, 7000 หรือ 12000 rad) ในสุกร (Yerleet al., 1998; 
2002;Hawkenet al., 1999) ตรวจสอบผลการเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอดว้ยปฏิกิริยา PCR นั้นโดยเฉพาะ
RH panel สามารถระบุตาํแหน่งของเคร่ืองหมายโมเลกุลบนแผนท่ียนีไดเ้ป็นจาํนวนมากและรวดเร็ว
ข้ึน (ประมาณ 4,000 ตาํแหน่ง) ต่อมามีการพฒันาแผนท่ียนีแบบเปรียญเทียบ(comparative mapping)
ของสุกรกบัมนุษยโ์ดยอาศยัเทคนิคchromosome painting ซ่ึงใชโ้พรบจากมนุษยพ์บวา่โครโมโซม
ของสุกรเหมือนกบัโครโมโซมของมนุษยป์ระมาณ 47 ตาํแหน่ง (Rettenbergeret al.,1995;Frönickeet 
al., 1996) และถูกยนืยนัดว้ยวิธี bidirectional chromosome painting โดยเตรียมโพรบแบบ priming 
authorizing random mismatches(PARM-PCR)ซ่ึงพบวา่โพรบของมนุษยส์ามารถจบักบัโครโมโซม
ของสุกรไดป้ระมาณ 95เปอร์เซ็นตใ์นขณะท่ีโพรบของสุกรสามารถจบัโครโมโซมของมนุษยไ์ด้
เท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต(์Goureauet al., 1996) จากการศึกษาวิจยัดา้นต่างๆทาํใหก้ารพฒันาแผนท่ียนี
ของสุกรกา้วหนา้มากยิง่ข้ึน 

นอกจากน้ี การวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทดส์ายสั้นๆของยนี(expressed sequence tag,EST)ใน
เน้ือเยือ่เป้าหมายจากอณัฑะรังไข่ต่อมpituitary ต่อมใตส้มอง (hypothalamus) รก (placenta) ลาํไส้
เลก็และ endometrium รวมถึงเซลลไ์ขมนัสนัหลงั (Winterøet al., 1996; Tuggleet al., 2003; Kimet 
al., 2006) ทาํใหท้ราบกลุ่มยนีท่ีมีบทบาทสาํคญัต่อการควบคุมหรือเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะสาํคญัทาง
เศรษฐกิจของสุกรซ่ึงเคร่ืองหมายโมเลกลุ EST ดงักล่าวถูกระบุลงบนแผนท่ียนีของสุกรไปแลว้
ประมาณ 1,060 ตาํแหน่ง (Rink etal., 2002) ในส่วนการถอดรหสัพนัธุกรรมทั้งหมด(Whole-
genome sequencing) ของสุกรไดถ้อดรหสัพนัธุกรรมของสุกรพนัธ์ุDuroc 1 ตวัไดป้ระมาณ 550,000 
โคลนซ่ึงครอบคลุมจีโนมของสุกรประมาณ 13เปอร์เซ็นต ์ (Schooket al., 2005) ต่อมาไดพ้ฒันาการ
ถอดรหสัพนัธุกรรมดว้ยวิธีผสมผสานระหวา่งhierarchical shotgun sequencingกบัwhole genome 
shotgun sequencing ทาํใหไ้ดข้อ้มูลลาํดบันิวคลีโอไทดค์รอบคลุมจีโนมสุกรมากกวา่ 30 เท่า 
(Archibald et al., 2010) 
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ภาพ4คาริโอไทป์ (Karyotype) ของสุกร (ท่ีมา:เรืองวิทย ์และคณะ, 2542) 

 
2.6 ระบบคอมพลเีมนต์ (complement system) 
 

ระบบคอมพลีเมนต ์ (complement system) เป็นระบบภูมิคุม้กนัท่ีมีแต่กาํเนิด (innate 
immunity) ซ่ึงถูกคน้พบโดย Jules Bordet เม่ือปี ค.ศ. 1898 โดยเป็นกลุ่มโปรตีนท่ีอยูใ่นกระแสเลือด
มากกวา่ 35 ชนิด ประกอบดว้ยโปรตีนอยา่งนอ้ย 11 ชนิดไดแ้ก่ C1q, C1r, C1s, C2, C3, C4, C5, C6, 
C7, C8 และ C9 ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการทาํลายแบคทีเรียและเช้ือโรคต่างๆท่ีเขา้สู่ร่างกาย (Boshra and 
Sonyer, 2006)โดยการกระตุน้ระบบคอมพลีเมนตจ์นได ้macromolecular membrane attack 
complex (MAC) จะสามารถทาํให้เซลลเ์ป้าหมายแตก (cytolysis) เกิดการอกัเสบของเน้ือเยื่อ 
(inflammation)โดยอาศยั C3a, C4a, C5a เป็นสาร anaphylatoxinsจะจบักบั receptor บน mast cell 
และ basophils กระตุน้ใหแ้กรนนูลแตก(degranulation) ปล่อย histamine และ mediators ท่ีมีผลต่อ
การเกิดภูมิแพ้ anaphylatoxinsน้ีทาํให้เกิดการหดตัวของกล้ามเน้ือเรียบ เพิ่มการซึมผ่านของ
ของเหลวในหลอดเลือด ทาํใหแ้อนติบอดีและ phagocytic cells เคล่ือนท่ีไปยงับริเวณท่ีมีแอนติเจน 
(ไหม, 2543) นอกจากน้ียงัเคลือบเซลลแ์ปลกปลอม(opsonization) เพ่ือดึงดูดให ้phagocytic cells 
มาจบักินเซลลแ์ปลกปลอมไดง่้ายข้ึน โดยโปรตีนเหล่าน้ีอยูใ่นรูปของ inactive form ปฏิกิริยาจะเร่ิม
จากโปรตีน C1 ถูกกระตุน้ดว้ยแอนติบอดีท่ีจบักบัแอนติเจนเป็นแอนติบอดีคอมเพลก็ซ์ (antigen-
antibody complex) แลว้จึงมีการกระตุน้โปรตีนในระบบอยา่งต่อเน่ือง จนทาํใหเ้ซลลเ์สียสมดุลของ
ภายในเซลลด์ว้ยการเกิดรูท่ีผวิเซลลเ์ซลลจึ์งถูกทาํลาย  
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2.7 การกระตุ้นระบบคอมพลเีมนต์ 
 
 การทาํงานของระบบคอมพลีเมนต ์ จะทาํงานคลา้ยๆการทาํงานของเอนไซม ์ โดยโปรตีน
ในระบบคอมพลีเมนตทุ์กตวัจะอยูใ่นรูป inactive form เม่ือถูกกระตุน้โดยแบคทีเรีย ไวรัส หรือส่ิง
แปลกปลอมต่างๆ ระบบคอมพลีเมนตจ์ะเปล่ียนไปอยูใ่นรูป active form เขา้ทาํปฏิกิริยาทางชีวภาพ
ต่างๆ โดยการทาํงานของระบบคอมพลีเมนต ์ แบ่งออกเป็น 3 ทาง คือ (1)classical complement 
pathway (2)  alternative complement pathway (3) lectin complement pathway ซ่ึงการกระตุน้ทั้ง 3 
ทางน้ีจะใหป้ฏิกิริยาช่วงทา้ยคลา้ยกนัคือterminal หรือ membrane attack pathway (ภาพ5)ก่อใหเ้กิด
การสร้างสารโมเลกลุใหญ่ท่ีจะเขา้ทาํลายเซลลเ์มมเบนเรียกวา่(MAC) ทาํใหเ้กิดการแตกสลาย 
(lysis) ของเซลล ์ แบคทีเรียไวรัสหรือสารท่ีกระตุน้ระบบคอมพลีเมนตไ์ด(้ศกัด์ิชยั, 2553)การ
กระตุน้ของระบบคอมพลีเมนตท์าง classical pathway เป็นการกระตุน้ท่ีอาศยั องคป์ระกอบของ
คอมพลีเมนตท์ั้ง 11 ชนิด โดยเร่ิมจากการกระตุน้ C1q, C1r และ C1s ก่อนแลว้ต่อไปยงั C4, C2, C3, 
C5, C6, C7, C8 และ C9 ตามลาํดบัส่วนใหญ่แลว้ตวักระตุน้ในส่วนของclassical complement 
pathway ไดแ้ก่สารประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งแอนติเจนและแอนติบอดี (antigen-
antibody complex) ส่วนการกระตุน้ระบบคอมพลีเมนตท์าง alternative pathwayเป็นการกระตุน้ท่ี
ตอ้งอาศยัสารประกอบท่ีอยูบ่นผวิของเช้ือโรค เช่น lipopolysaccharide และโพลี-แซคคาไรดบ์นผวิ
เซลลข์องแบคทีเรีย หรือปรสิตบางชนิด และ และตอ้งการโปรตีนในระบบคอมพลีเมนตคื์อ C3, C5, 
C6, C7, C8 และ C9 โดยไม่ตอ้งอาศยั C1q,C1r, C1s และ C2 และยงัมีโปรตีนชนิดอ่ืนอีกหลายชนิด
เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ยเช่น Factor B, Factor D,Factor H, Factor I, Factor P สาํหรับการกระตุน้ระบบ
คอมพลีเมนตท์าง lectinpathwayนั้นเกิดจากการจบักนัระหวา่ง mannose-binding lectinซ่ึงเป็น
โปรตีนในซีรัมชนิดหน่ึงกบั mannose ท่ีอยูบ่นผวิของแบคทีเรีย โดยlectinpathway น้ีจะอาศยั
โปรตีนทุกตวัในระบบคอมพลีเมนตเ์ช่นเดียวกบัclassical pathway(ศกัด์ิชยั, 2553) 
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gene/protein y (Crry) เขา้ร่วมดว้ย โดยเปล่ียนเป็น iC3b ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาการของตวัอ่อน 
(embryotrophic) ก่อนการฝ่ังตวัในมดลูก (preimplantation)(Tseet al., 2008) 
 
 

 
 

ภาพ 6วงจรการทาํงานของ C3 embryotrophic pathways (ท่ีมา: Tseet al., 2008) 
 

2.9 ยนีคอมพลเีมนต์แฟคเตอร์บี (complement factor B, BF gene) 
 

คอมพลีเมนตแ์ฟคเตอร์บี (complement factor B, BF) หรือโพรเพอร์ดิน (properdin) หรือ 
glycine-rich beta-glycoprotein (GBG)ซ่ึงจากรายงานของ Alperet al.(1973)แสดงใหว้่าGBG ของ
มนุษย์มีระบบการทํางานเดียวกันกับคอมพลีเมนต์แฟคเตอร์บี  และยังเป็นท่ีรู้จักในช่ือC3 
proaccelerator คอมพลีเมนต์แฟคเตอร์บีเป็นโปรตีนในระบบคอมพลีเมนต์ท่ีสําคญัของสัตวซ่ึ์งมี
กลไกในการต่อตา้นเช้ือจุลินทรียต่์างๆท่ีเขา้สู่ร่างกาย โดยการทาํใหเ้กิดการอกัเสบ และช่วยในการ
ตอบสนองทางภูมิคุม้กนั(Rother and Till, 1988) ส่วนใหญ่แลว้ยนี BFมีโครงสร้างเป็นสายเด่ียวโดย
มีนํ้ าหนกัประมาณ 93,000 dalton (Seeger et al.,1996) และยงัเป็นเอน็ไซม ์B-globulin Zymogen 
serine protease หรือ serine protease ซ่ึงเป็นเอนไซมย์อ่ยโปรตีนท่ีอาศยักรดอะมิโน serine เป็นตวัท่ี
สาํคญัในการทาํปฏิกิริยา (Tayloret al., 1998; Hasty et al., 1993 ) กระตุน้การทาํงานของโปรตีน
คอมพลีเมนตแ์ฟคเตอร์บีมีบทบาทสาํคญัในการควบคุมขั้นตอนของระบบภูมิคุม้กนัท่ีใชต่้อตา้นเช้ือ
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โรค อย่างไรก็ตามช้ินส่วน Ba และ Bb มีผลต่อการกระตุน้และการยบัย ั้งการขยายตวัของ B 
lymphocyte (Peteret al., 1988; Ambruset al., 1990)โดยยนี BFมีความยาวเท่ากบั 1,165 bpซ่ึงมีส่วน
ของ intron และ exon เท่ากบั 4 intron และ 3 exon (Peelmanet al., 1991) 
โดยมีตาํแหน่งความหลากหลายของยนี(polymorphism site) ท่ีพบบนจุดตดัของเอนไซมต์ดัจาํเพาะ 
SmaI ท่ีตาํแหน่ง 349 (A>G)ของ accession no. M5924 (Jiang and Gibson, 1998)ดงัภาพท่ี 7 
 ปัจจุบนัความผนัแปรทางพนัธุกรรมของยีน BF ถูกคน้พบในหนู แกะ สุกร และ มนุษย ์
โดยพบวา่ยนี BF  ในหนูตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี 17 และยงัพบว่าตั้งอยูบ่นตาํแหน่ง S region ของ 
major histocompatibility complex class III region (MHC) ซ่ึงเป็นสาร glycoprotein และเป็นยนีท่ี
ควบคุมการตอบสนองทางภูมิคุม้กนั (Chaplin et al., 1983) มีการคน้พบการแสดงออกของ mRNA 
ของยนี BFในเน้ือเยื้อชั้น endometrium ในมดลูกของหนู (Li et al., 2002) และพบการแสดงออก
ของ C3 สูงในช่วงเป็นการสัด (estrus stage)ของหนู (Lee et at., 2004) นอกจากน้ีมีการคน้พบจุด
กลายพนัธ์ุ (single nucleotide polymorphism, SNP) ของยีนBFจาํนวน 30 ตาํแหน่งในแกะพนัธ์ุ 
merino ซ่ึงตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี 20 พบวา่ SNP น้ีส่งผลต่อลาํดบัเบสท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
กรดอะมิโน (Qin et al., 2011) และยงัสามารถบอกความสัมพนัธ์ของ haplotype MHC ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัลกัษณะการผลิตของแกะ (Bot, 2000)  

ยนี BF  ในสุกรตั้งอยูบ่นตาํแหน่งโครโมโซมคู่ท่ี 7 (Ponsuksiliet al., 2001) ในตาํแหน่ง
1/2p11-p12 (Pintonet al., 2000) (ภาพ 8) และอยูใ่นตาํแหน่งของ SLA (Swine Leucocyte Antigen) 
complex class III (Wu et al., 1995)ซ่ึงจากการศึกษาความผนัแปรของยนี BFท่ีมี SNP อยูต่าํแหน่ง
intron2 (A394G)ในสุกรลูกผสมพนัธ์ุ(Large White × Landrace)× Leicomaพบวา่มีความสมัพนัธ์กบั
ลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก โดยมีผลต่อจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมดและจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมี
ชีวิตประมาณ 2.64 และ 2.11ตวัต่อครอก ตามลาํดบั (Buskeet al., 2005) เช่นเดียวกบัรายงานของ 
Wang et al. (2008) ท่ีศึกษาความผนัแปรของยนี BF กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกในสุกรสายพนัธ์ุ 
Beijing Blackพบว่าแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ AB มีจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต สูงกว่าแม่สุกรท่ีมีจีโน
ไทป์ AA และ BB เท่ากบั 0.16-0.77 ตวัต่อครอก เช่นเดียวกนักบัรายงานของ Chen et al. (2009) ท่ี
พบความผนัแปรของยนี BFใน intron 1 (C79T) ในสุกรสายพนัธ์ุ Large White มีความสัมพนัธ์กบั
ลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก โดยแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ CC มีความสัมพนัธ์กบัจาํนวนลูกแรกคลอด
ทั้งหมด จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิตและประสิทธิภาพการทาํงานของรก (placenta efficacy, PE) 
มากกว่าแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์ TT มีค่าเท่ากบั 3.45, 3.92และ 23.80 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบัและจาก
รายงานของ Jiang andGibson (1998) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงความถ่ีของยนี BFระหว่างประชากร
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สุกรสายพนัธ์ุErhualian,Landrace, Pietrain,Durocและ Hampshire โดยอาศยัเทคนิค PCR-RFLP 
(SmaI) พบวา่มีความถ่ีอลัลีลของแต่ละสายพนัธ์ุเท่ากบั 0.53, 0.18, 0.06, 0.02, 0.72 ตามลาํดบั 

 

 
 
ภาพ 7ความยาวของยนี BFโดยสีแดงคือ ตาํแหน่งของ exon1(104-289 bp), exon 2(434-607 bp), 

exon3(842-934 bp) ส่วนสีเขียว คือ ตาํแหน่งpolymorphism site ท่ีพบบนจุดตดัของ
เอนไซมต์ดัภาพ X ความยาวของยีน BFโดยสีแดงคือ ตาํแหน่งของ exon1(104-289 bp), 
exon 2(434-607 bp), exon3(842-934 bp) ส่วนสีเขียว คือ ตาํแหน่งpolymorphism site ท่ีพบ
บนจุดตดัของเอนไซมต์ดัจาํเพาะ SmaI ท่ีตาํแหน่ง 349 (A>G) (ท่ีมา: http://www.ncbi.nlm.nih.gov 

/nuccore/M59240) 
 

ยนี BFตั้งอยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี 6 ของมนุษย ์โดยมีความยาวประมาณ 6 kb (Campbell, 
1987) และสามารถสร้างเป็นกรดอะมิโนไดป้ระมาณ 87-505 ตวั (Campbell and Porter ,1983)โดย
พบว่ามียีน BFมีบทบาทสําคญัในการเหน่ียวนาํการเจริญของเน้ือเยื่อชั้น Epithelium ในมดลูก 
(Hasty et al., 1993) และยงัพบว่ามีความสัมพนัธ์กบัโรคHemolytic-uremic syndrome (HUS) ซ่ึง

1 cggggatcctgagggacccagtgacaggtccctgagaccgggaggggtaccccaaaggca 

61 gcccttcccggttggtgacttctacatgttccccgcccccaaagcaatccgctgccccag 

121accgcacgacttcgagaatggggagtattggccccgggcgccctactacaacttaagtga 

181cgagatctccttccactgctatgacggttacactctccggggctctgccaatcgcacctg 

241ccaagtgactggtcggtgggatgggcaaacggccatctgcgatgatggaggtgagaagca 

301 ttgcctcctcccacgatagtaccctctccctggccgcccctcagcccgaggaactggcag 

361 cgtacgacgtatgtctgccctcgcccttccggcctcaggctttggcctcatctccatgtc 

421 tcatgcttctgcagcggggtactgcccgaacccaggcatccccattggcacgaggaaggt 

481gggcacccagtaccgccttgaagacagtgtcacctactactgcacgcgagggctcaccct 

541acgtggctcccagcggcgaacgtgccaggaaggtggctcttggagtggaacagagccttc 

601ctgccaaggtgaccctcgattggtaccctcaagtcagatcctgctctcccatcttcacat 

661 ccccacaccaggcaccgccttccccctgccgcaacccagcgccttccctacttctgaacc 

721 tccctgtcagaccttgctcgcttctgagcccttctcacccttgaaacccaccgtcccctc 

781 tctctggtcactctgtccttgaccctcccagacatttgacctgctttctgacccctccca 

841 agactcctttatgtacgacacccctgcagaggtggccgaggctttcctgtcttccctgac 

901agagaccatagaaggcgttgatgctgaggatgggcacatccaggtttggaggcgagaggg 

961 gaggcggggcagagaatggtggagggatggagacggggcaggagaaccacccatgctgga 

1021 gcctgaatctctctggtggcatccaggggccaacagaagaggaagattgtcttggacccc 

1081 tcttggtacctggtgctggatggatcagacacgattggggcacgcaacttcacaggggcc 

1141 aagaattgctcaagacttattgaaa 
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เป็นโรคท่ีทาํให้มีการแตกของเม็ดเลือดแดงไตวายเฉียบพลนั และเกล็ดเลือดตํ่า โดยการเกิด SNP 
ของยีนBF บนตาํแหน่ง exon ท่ี 12 เปล่ียนกรดอะมิโน lysineให้เป็น arginine (c.1598A>G 
p.Lys533Arg)(Tawadrouset al., 2010 )และ de Jorge et al. (2007) ยงัช้ีใหเ้ห็นว่าการเกิด SNP บน
ยีน BF แบบ heterozygous นั้นส่งผลต่อการแสดงออกของยีน BFซ่ึงทาํให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของ 
C3bBb complexทาํให้มีการสร้าง C3b เพิ่มข้ึนตาม ส่งผลต่อการเกิดโรค HUSส่วน 
Raumet.al.(1979) พบวา่มีผูป่้วยโรคเบาหวานท่ีเกิดจากความผดิปกติของยนี BF เท่ากบั 22.6 % ของ
ผูป่้วยโรคเบาหวานทัว่ไปหรือ 1.9% จากคนปกติและจากรายงานของ Hauptmann et al. (1980) 
พบว่าผูป่้วยท่ีมีการทาํงานของยีน BFบกพร่องทั้ ง 3 ชั่วอายุคน อาจมีจีโนไทป์เป็นแบบ 
heterozygotes ท่ีพบว่ามีความสัมพนัธ์กบั haplotype ของ Human Leukocyte Antigen (HLA) ท่ี
ตาํแหน่ง A11และB27นอกจากน้ี Gold et al. (2006)ไดว้ิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของ haplotype ทั้ง 
ยีน BFและ ยีน C2กบัการเส่ือมสภาพของอายุแลว้พบว่ายีน BFและ ยีน C2ส่งผลต่อการลดการ
เส่ือมสภาพของอายุไดอ้ย่างมีนัยสําคญั(p<0.05)โดยมีค่า odds ratio เท่ากบั 0.36 และ 0.45 
ตามลาํดบั 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพ8  ตาํแหน่งของยนี BFในสุกรบนโครโมโซมท่ี 7(ท่ีมา: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 
mapview/mas.cgi?taxid=9823&chr=7&query=uid(2146326392)&QSTR=100124383%5
Bgene%5Fid%5D&maps= gene_set&cmd=focus) 

 
 

 

SSC7 

79: Ssc.55756 SBAB-707F1.3 Complement component 2 

163:Ssc.10460 SBAB-707F1.11 B-factor, properdin 

110: Ssc.55569 SBAB-707F1.7 RD RNA binding protein 
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2.10ยนีอืน่ๆทีเ่กีย่วข้องกบัลกัษณะจํานวนลูกต่อครอก 
 

ปัจจุบนัความรู้ทางดา้นเทคโนโลยีอณูพนัธุศาสตร์ ถูกนาํมาช่วยคน้หาเคร่ืองหมายทาง
พนัธุกรรม หรือเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก และอตัราการ
ตกไข่ ซ่ึงมียีนและ QTLs รวมถึงกลุ่มยีนท่ีมีการแสดงออก (gene expression) ในเน้ือเยื่อ หรือ
อวยัวะเป้าหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการสืบพนัธ์ุของสุกรซ่ึงถูกคน้พบเป็นจาํนวนมากและเป็น
ประโยชน์ต่อการคดัเลือกแม่พนัธ์ุท่ีมียีนท่ีให้ลกัษณะลูกดก  จากรายงานการศึกษาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลดีเอน็เอ (DNA markers) ของยนี (candidate gene) ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนต่อ
ครอก ไดแ้ก่ ESR, PRLR, FSHB, GNRHR , OPN,RBP4, LIF และEPORซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

(1)ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของยนีEstrogen receptor gene (ESR)  มีความสมัพนัธ์กบั
จาํนวนลูกต่อครอกของสุกรอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)โดยพบวา่อิทธิพลของยนีESRมีผล
ต่อลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกในสุกรพนัธ์ุ Large White, Czech Large White และลูกผสม Meishan 
เท่ากบั 0.42, 0.50 และ 1.15  ตวัต่อครอก ตามลาํดบั (Rothschild et al., 1996; Short et al., 1997; 
Van Renset al., 2002; GoliáŠová and Wolf, 2004) อยา่งไรกต็ามมีบางรายงานท่ีไม่พบความสัมพนัธ์
ระหวา่งยนีESRกบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกของสุกร (Gibson et al., 2002; Linvilleet al., 2001; 
Isleret al.,2002; Nogueraet al., 2003) 

(2) ยนี Prolactin receptor (PRLR) ตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี 16 (16q1.4-16q2.2-2.3) ของสุกร 
(Vincent et al., 1998) ซ่ึงความผนัแปรของยนี PRLR (AluI)มีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูก
แรกคลอดทั้งหมด และจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิตในสุกร Large White synthetics และLandrace 
syntheticsประมาณ0.66- 1.02 ตวั/ครอก (Rothschild et al., 1998; Vincent et al., 1998; Van Rens 
and Van der Lende, 2000; Korwin-Kossakowska et al., 2003; Terman, 2005) เช่นเดียวกบั
DrögemÜlleret al. (2001) พบความผนัแปรของยนีPRLRมีอิทธิพลต่อจาํนวนลูกสุกรท่ีมีชีวิต ใน
สุกรสายพนัธ์ุ Duroc ประมาณ 0.71 ตวั/ครอก ในขณะท่ี Linville et al.(2001) ไม่พบความสมัพนัธ์
ระหวา่งยนี PRLRกบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกในสุกรพนัธ์ุ Landrace ×Large White composite  

(3)ยนีFollicle stimulating hormone- (FSHB) เป็นฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฒันาการของ
ฟอลลิเคิล เพื่อนาํไปสู่การตกไข่  ยนี FSHB  ตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี 2 (2p1.6-p1.2) ของสุกรความ
ผนัแปรของยนี FSHB  มีความสมัพนัธ์กบัจาํนวนลูกต่อครอกในสุกร(Li et al., 1998) อยา่งไรกต็าม
รายงานของLinville et al.(2001) ไม่พบความสมัพนัธ์ของยนี FSHB กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก
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ในสุกรพนัธ์ุ Landrace x Large White composite เช่นเดียวกนักบัรายงานของKorwin-Kossakowska 
(2003) ท่ีไม่พบความสมัพนัธ์น้ีในสุกรพนัธ์ุ Polish synthetic   

(4) ยนีgonadotropin-releasing hormone receptor gene (GNRHR) ตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี8
ของสุกร(Rohrer 1999; Campbell et al., 2003) ความผนัแปรของยนีGNRHRในบริเวณ3´untranslated 
region (3´UTR) ท่ีตาํแหน่ง 1721 bp (C/G) มีความสัมพนัธ์กบัจาํนวนcorpora letea  ในสุกรลูกผสม
Meishan x European Large White โดยallele G  มีอตัราการตกไข่มากกวา่ allele C  และมีแนวโนม้
การใหลู้กต่อครอกเพิ่มข้ึน(Jiang et al., 2001) ในขณะเดียวกนัพอ่สุกรพนัธ์ุ Pietrainหรือ Pietrain x 
Hampshireท่ีมีจีโนไทป์เป็น CG พบวา่มีคุณภาพนํ้าเช้ือดีกวา่พอ่พนัธ์ุท่ีมีจีโนไทป์ เป็น CC (Lin et 
al., 2006)  

(5)ยีนOsteopontin (OPN) ตั้งอยู่บนโครโมโซมท่ี8ของสุกรความผนัแปรของยีน ONPมี
ความสมัพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกในสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ และสายพนัธ์ุลูกผสมเหยม
ซาน x สุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ (Large White, Landrace, Duroc)(Short et al., 1997b; Korwin-
Kossakowskaet al., 2003; Shouthwood et al., 1998) โดยยนี OPN แสดงอิทธิพลต่อลกัษณะจาํนวน
ลูกต่อครอกในสุกรพนัธ์ุผสมเหมยซานอย่างเด่นชดั มีผลทาํให้จาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด และ
จาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิตเพิ่มข้ึน ประมาณ 1.50-1.60 และ 0.71–1.40 ตวั/ครอก ตามลาํดบั 
(Shouthwoodet al., 1998)   

(6)ยนี Retinol binding protein (RBP4)  ตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี14 ของสุกรความผนัแปร
ของยนี RBP4มีผลต่อลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมดและจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต ประมาณ
0.5 และ 0.26 ตวั/ครอก ตามลาํดบั (Rothschilds et al., 2000) เช่นเดียวกนักบั Ollivieret al. (1997) 
รายงานวา่ยนี RBP4มีอิทธิพลต่อลกัษณะจาํนวนลูกประมาณ 0.4 ตวัต่อครอก ในขณะท่ีบางรายงาน
ไม่พบอิทธิพลของ RBP4 marker ท่ีมีต่อลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอกในสุกรสายพนัธ์ุ Duroc,  
German Landrace, Duroc x Largw White synthetics หรือ  Landrace x Large White composite  
(DrögemÜlleret al., 2001; Linville et al., 2001)   

(7) ยนี Leukemia inhibitory factor (LIF) ตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี 14 (14q2.1-q2.2) ของสุกร 
(Spötteret al., 2001)ควบคุมการสร้างสาร pleiotropic cytokineซ่ึงมีความสาํคญัต่อการพฒันาของ
ตวัอ่อนในระยะ blastocyteและการฝังตวัของตวัอ่อน (Stewart et al., 1992; Stewart, 1994) ความ
ผนัแปรของยนี LIFมีความสมัพนัธ์กบัจาํนวนลูกต่อครอกในสุกรพนัธ์ุ  Duroc และ Large White 
synthetic โดยพบวา่อลัลีล C มีอิทธิพลสูงกวา่อลัลีลT ประมาณ 0.93-1.26 ตวั/ครอก(Spötter et al., 
2005) 
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(8)ยนีErythropoietin receptor (EPOR)ตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี 2 ( Fahrenkruget al., 2000) 

จากรายงานของ Vallet et al. (2005) พบความผนัแปรของยนีEPOR  (C/T)มีความสมัพนัธ์กบั
จาํนวนลูกต่อครอกในสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ (Yorkshire x Landrace) ทั้งน้ีมีผลต่อจาํนวนลูกแรก
คลอดทั้งหมด และจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต โดยแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์เป็น CT มีจาํนวนลูกแรก
คลอดทั้งหมด และจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมีชีวิต เท่ากบั 13.6 และ 12.8 ตวัต่อครอก ตามลาํดบั 
ในขณะท่ีแม่สุกรท่ีมีจีโนไทป์เป็น CC มีจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมด และจาํนวนลูกแรกคลอดท่ีมี
ชีวิต เท่ากบั 10.8+0.3 และ 10.1+0.3 ตวัต่อครอกตามลาํดบั  ซ่ึงค่าการทาํนายความแตกต่างระหวา่ง
homozygous TT กบั CC ของยนี EPORมีผลต่อลกัษณะจาํนวนลูกท่ีมีชีวิต ประมาณ 2.6+1.0 ตวั/
ครอก (p<0.01) นอกจากน้ีความผนัแปรของยนี EPORมีความสมัพนัธ์กบัความจุของมดลูก(Vallet 
et al., 2005) 

ในปัจจุบนัมีการคน้พบตาํแหน่งท่ีตั้งของยนี(QTLs)บนโครโมโซมสุกร ท่ีมีความสมัพนัธ์กบั
ลกัษณะจาํนวนลูกต่อครอก ซ่ึงประกอบไปดว้ย จาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมดจาํนวนลูกแรกคลอดท่ี
มีชีวิต อตัราการตกไข่ (ovulation rate)จาํนวนลูกตายแรกคลอด (number of stillbirth)การมีชีวิตรอด
ของตวัอ่อน (embryo survival)รวมถึงความจุของมดลูก (uterine length)โดยพบวา่QTLs ของ
ลกัษณะอตัราการตกไข่ของสุกรตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี3 (36 cM), โครโมโซมท่ี8 (5, 99, 101 และ
110 cM), โครโมโซมท่ี 9 (67 cM), โครโมโซมท่ี10 (89 cM)และโครโมโซมท่ี15 (79 cM) (Rathje 
et al., 1997; Rohreret al., 1999; Wilkie et al., 1999; Campbell et al., 2003)  ตาํแหน่ง QTLs ของ
ลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอดทั้งหมดตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี7 (10 cM), โครโมโซมท่ี8 (127 cM), 
โครโมโซมท่ี12 (71 cM), โครโมโซมท่ี14 (62 cM) และ โครโมโซมท่ี17 (43 cM) (de Koning et 
al., 2001;  King et al., 2003) นอกจากน้ีตาํแหน่ง QTLs ท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะจาํนวนลูกตายแรก
คลอดตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี4 (1 cM) และโครโมโซมท่ี13 (101 cM) (Wilkie et al., 1999; Cassady 
et al., 2001)สาํหรับตาํแหน่ง QTLs ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการมีชีวิตรอดของตวัอ่อนนั้น พบวา่ตั้งอยูบ่น
โครโมโซมท่ี8 (125 cM) (King et al., 2003) นอกจากน้ี QTLs ของลกัษณะความจุของมดลูก ตั้งอยู่
บนโครโมโซมท่ี 8 (71 cM) (Rohrer et al., 1999)จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ Spötter and Distl(2006)
ไดร้วบรวมกลุ่มยนีท่ีมีศกัยภาพต่อลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอกท่ีมีชีวิตซ่ึงมีผลต่อลกัษณะจาํนวน
ลูกต่อครอก พบวา่ตั้งอยูใ่นบริเวณ QTLs ดงักล่าว ไดแ้ก่ ยนีESR1, PRLR, RBP4, OPN , FSHB, 
EGF, PTGS2, LIF, EPORและ EGFโดยมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี1 

นอกจากน้ี Bertaniet al. (2004)คน้หายีนท่ีมีศกัยภาพต่อการควบคุมลกัษณะทางการ
สืบพนัธ์ุจากต่อมใตส้มองส่วนหนา้ (anterior pituitary) ของสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ ท่ีผา่นการ
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คดัเลือกให้มีอตัราการตกไข่และมีอตัราการรอดชีวิตของตวัอ่อนสูง เปรียบเทียบกับสุกรกลุ่ม
ควบคุม โดยใชเ้ทคนิค differential display PCR (ddPCR) พบว่ามียีนในต่อมใตส้มอง ท่ีมีการ
แสดงออกแตกต่างกนัระหว่างสุกรทั้งสองกลุ่ม คือ G-beta like protein, ferritin heavy-chain และ 
FSHB เช่นเดียวกนักบั Gladney et al. (2004) ท่ีศึกษาการแสดงออกของยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา
ของ Ovarian follicles  ในสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ ท่ีผา่นการคดัเลือกให้มีอตัราการตกไข่จาํนวน
มาก และมีลกัษณะการรอดชีวิตของตวัอ่อนสูง เปรียบเทียบกบัสุกรกลุ่มควบคุม โดยใช้เทคนิค 
ddPCRและ microarray พบว่ายีนท่ีมีการแสดงออกแตกต่างกนั คือ Calpain I light subunit 
(CAPN4), Cytochrome C oxidase subunit III, Cytochrome P450 aromatase (CYP19) และ 
Cytochrome P450 side chain cleavage (CYP11A) ซ่ึงถูกคน้พบโดยวิธี ddPCRส่วน ยนี follistatin 
(FST) และยนี nuclear receptor  subfamily 4 group A member 1 (NR4A1)ถูกคน้พบโดยเทคนิค
microarray และ Caetano et al. (2004) พบว่ามีการแสดงออกยนีCollagen type I receptor (CD36 
antigen-like I /CD36L1), Cytochrome P450 side chain cleavage enzyme (CYP11A), Steroidogenic 
actue regulatory protein (STAR), Cytochrome C oxidase (CCO), 3--hydroxysteroid dehydrogenase 
(3HSD), Cytochrome P450 17--hydroxylase (CYP17), Cytochrome P450 aromatase 
(CYP19)และ Plasminogen activator inhibitor (PAI1)ในรังไข่(ovary) ของสุกรท่ีผา่นการคดัเลือก
ให้มีการตกไข่เพิ่มข้ึน และอตัราการรอดชีวิตของตวัอ่อนท่ีสูง เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม โดย
อาศยัเทคนิคmicroarrayพบการแสดงออกยีนดงักล่าว อาจมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะจาํนวนลูกต่อ
ครอกของสุกรสายพนัธ์ุทางการคา้ได ้
 
ตาราง1กลุ่มยนีท่ีมีศกัยภาพต่อลกัษณะจาํนวนลูกแรกคลอกท่ีมีชีวิต(number of piglets born  

alive, NBA) (ดดัแปลงจากSpötter and Distl, 2006) 
 

Reference DNA 
marker 

No. of sows 
No. of litters 

Breed/line Additive(a)anddominance(d) 
effects 

Rothschild et al. (1996) ESR1 276 litters PIC lines with Meishan 
contribution 

a = 0.8 (P < 0.01)d = 0.6  
(P < 0.01) 

Short et al.(1997a) ESR1 4262 sows 
9015 litters 

Large White synthetic 
line 

a = 0.31 (P < 0.01)d = 0.14  
(P < 0.05) 

Chen et al.(2000) ESR1 262 sows 5 populations of 
Chinese andwestern 
breeds 

a = 0.315–1.79 (P < 0.001) 
depending on the breed 
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ตาราง1 (ต่อ) 
Nogueraet al. (2003) ESR1 287 sows 

962 litters 
Landrace a = 0.61 (n.s.) d = not estimable 

Van Renset al. (2002) ESR1 275 sows Large White ×Meishan 
F2 crossbreed 

AB gilts had 1.22 NBA per litter 
more than BB gilts (P < 0.05) 

GoliáŠová and Wolf 
(2004) 

ESR1 1250 sows 
 3600 litters 

Czech Large White a = 0.5 (first parity, P < 0.05)  
a = 0.25 (second and subsequent  
litters, P < 0.05) 

Vincent et al. (1998) PRLR 1077 sows 
 2714 litters 

5 PIC lines a = - 0.33 to 0.47 (P < 0.05) 
d = - 0.33 to 0.63 (P < 0.01) 

Southwoodet al. (1999) PRLR 2615 litters 5 PIC lines a = 0.1 – 0.9 
Drögemulleret al. (2001) PRLR 2159 sows 

 8336 litters 
German Landrace, 
Duroc and synthetic 
lines 

a = 0.71 (P < 0.05) for Duroc 

Linville et al. (2001) PRLR 524 sows 3 PIC lines a = - 0.007(n.s.) d = - 0.466(n.s.) 
Ollivieret al. (1997) RBP4 129 sows Large White 

hyperprolifique line 
a = 0.08 (n.s.) 

Rothschild et al. (2000) RBP4 1300 sows 
 2555 litters 

Large White, Landrace 
and synthetic lines 

a = 0.15 (n.s.) d = - 0.01 (n.s.) 

Linville et al. (2001) RBP4 190 sows 3 PIC lines a = 0.526 (n.s.) d = 0.313 (n.s.) 
Steinheueret al. (2003) RBP4 51 boars German Landrace a = - 0.472 (P < 0.001) 

d = 0.604 (P < 0.001) 
Short et al. (1997b) OPN n/a n/a One allele showed an association 

with NBA (P < 0.05) 
Hamannet al. (2000) OPN 2144 sows 

 8300 litters 
German Landrace, Du-
roc and synthetic lines 

Some genotypes showed a 
significant association with NBA 

Li et al. (1998) FSHB n/a n/a a = 1.06 (first parity) 
a = 1.01 (second parity) 

Linville et al. (2001) FSHB 520 3 PIC lines a = 0.12 (n.s.) d = 0.759 (n.s.) 
Linville et al. (2001) EGF 189 3 PIC lines Could not be estimated with 

contrasts because only two 
genotypes occurred 

Linville et al. (2001) PTGS2 523 3 PIC lines a = 0.403 (n.s.) d = 0.076 (n.s.) 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
Spötteret al. (2005) LIF 273 sows German synthetic line d = - 0.73 (first parity, P < 0.05) 

d = - 0.77 (second parity, n.s.) 
Valletet al. (2005) EPOR 402 Yorkshire, Landrace, 

Duroc, crossbred line 
a = 1.3 (P < 0.01) 

     
a = อิทธิพลแบบบวกสะสม (additive effect); d = อิทธิพลแบบข่ม (dominance effect); n/a = not available; n.s. = not significant.PIC 
(Pig Improvement Company, Franklin, USA). ESR1 (estrogen receptor 1), PRLR (prolactin receptor), RBP4 (retinol-binding 
protein 4), OPN (osteopontin), FSHB (follicle-stimulating hormone b), EGF (epidermal growth factor), PTGS2 (prostaglandin-
endoperoxide synthase 2), LIF (leukemia inhibitory factor), EPOR (erythropoietin receptor). 

 
2.11 การตรวจสอบความผนัแปรทางพนัธุกรรมโดยวธีิการทางพนัธุศาสตร์โมเลกลุ 
 
 การตรวจสอบความผนัแปรทางพนัธุกรรมมีอยู่หลายวิธีเช่นเทคนิค single-stranded 
conformation polymorphism (SSCP), การวิเคราะห์ลาํดบัเบส (DNA-sequence) และเทคนิค PCR 
restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) โดยเทคนิค SSCP เป็นเทคนิคท่ีถูกใชง้าน
กนัอยา่งแพร่หลายเน่ืองจากขั้นตอนง่ายไม่ยุง่ยาก (วสันตแ์ละคณะ, 2539) ซ่ึงอาศยัหลกัการการ
เคล่ือนท่ีของ DNA ท่ีเป็น single strand ท่ีมีลาํดบัเบสต่างกนัเพียงเบสเดียวใน non-denaturing 
polyacrylamide gel จะมี conformation แตกต่างกนัและมีการเคล่ือนท่ีภายในเจลดว้ยความเร็วท่ี
แตกต่างกนั (Oritaet al., 1989) ทั้งน้ีเทคนิค SSCP สามารถบอกไดเ้พียงว่ามีความผนัแปรทาง
พนัธุกรรมเกิดข้ึนแต่ไม่สามารถบอกให้ทราบถึงตาํแหน่งของความผนัแปรทางพนัธุกรรมหาก
ตอ้งการทราบตาํแหน่งท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของลาํดบัเบสตอ้งอาศยัเทคนิค DNA-sequence ซ่ึง
เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์หาลาํดบัเบสหรือลาํดบันิวคลีโอไทดข์อง DNA สาํหรับเทคนิคPCR-
RFLP เป็นการตรวจสอบความแตกต่างจากขนาดของ DNA เป้าหมายท่ีเกิดจากการตดัไดห้รือไม่ได้
ของเอนไซมต์ดัจาํเพาะ (restriction enzyme) ไดห้รือไม่ได(้ภาพ 9)ทาํให้ไดข้นาดและจาํนวนช้ิน 
DNA ท่ีแตกต่างกนัซ่ึงเทคนิค PCR-RFLP จาํเป็นตอ้งทราบขอ้มูลลาํดบันิวคลีโอไทดท่ี์เกิดการ
เปล่ียนแปลงเพ่ือคน้หาเอนไซมต์ดัจาํเพาะ(ตาราง 2)ในการตรวจสอบความผนัแปรทางพนัธุกรรม 
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ตาราง 2ตวัอยา่งเอนไซมต์ดัจาํเพาะ (restriction enzymes) (Nicholas, 1996) 
 

Source Enzyme Recognition sequence 
Arthrobacterluteus AluI AG CT 

TC GA 
Bacillus amyloliquefaciensHI BamHI G GATCC 

CCTAG G 
Escherichia coli RI EcoRI G AATTC 

CTTAA G 
Serratiamarcescens SmaI CCC GGG 

GGG CCC 
 
 
 

 
 
ภาพ9ภาพจาํลองการใชเ้ทคนิค Restriction fragment length polymorphism (RFLP) ดว้ย 

เอนไซมต์ดัจาํเพาะEcoRIซ่ึงมีจุดตดัจาํเพาะคือ G AATT C ในการตดั DNA เป้าหมายท่ีมี
จุดตดัจาํเพาะต่อEcoRI (A) และไม่มีจุดตดัจาํเพาะต่อEcoRI (B)  

(ท่ีมา:http://www.andrew.cmu.edu/course/03-F2F/lecture05-2004.ppt#20) 
 
 


