
บทท 1 
บทนำ

กอว้'ไผนกอกคราบหรีอIอคไดทซน ( e c d y so n e ) i บนสIตอรอยตฮอว้ามนที่ทำห»ทที่ 
กระตุ่นทารกอกคราบแกะกาวเบสี่ย»เแปสงคัวอ่อนของสัฅว้พากอาว้าธรพอค (a rth rop od )
กว ้างจา fl ต่อม'ไทรไ0แรคซีค (p r o th o r a c ic  g la n d ) เมึ๋อได้รับกาวกระตุ้นจากฮอร่ใมน 
กมอง ( G i l b e r t , 1971) ไคยาข ้าคเสกเตอรอก ( c h o le s t e r o l )  หว้อ?-ค ้าซาดวาคเสก 
เคอรอก(7 -d e h y d r o c h o le s te r o l)  เชนกาวด้งตน (N a k a n ish i, 1971) (ภาทห็ 1) 
ค้าสัฅว้ฃาคเอคาดาซนจะไม่กามารกสร้างคักแค้ (pupal d ia p a u se) เพ ึ๋อเข ้าก ุ่ระยะการ  
เจว้ฤแต็มที่ไค้ (M eola แสะ Gray, 1984) ซอว้ามนกอกคราบานกสุ่มเอคาคาซน»ไหสาย«นิด 
ที่น่ากนาจแทะทบมากานธรรม«าติ ค้อ เบดา-เอคาคาซน (b e ta -e c d y s o n e )  หรอ
20-ากดรอกซีเอคาตาซน ( 2 0 -h y d ro x y ecd y so n e) แสะแอกบา-เอคาดาซน
( a lp h a -e c d y so n e ) ซึ๋ง»ไกุฅราควงกว้างด้งภาพที่ 2 .

การค้นพบกอราม»เกยกคราน
กอว้ามนกอกคราบ«นิฅแรกแขกาค้านป ค .ศ . 1954 าดข B utenandt แสะ 

K arlson แขกแอกบา-เอคาดาซน 25 มกส ิกร ัมจากค ักแค ้(silkw orm  pupae) ของหนอน 

ไหม ( Bombyx mori ) 500 กากกรัม ต่อ»ทานป ค .ศ . 1956 K arlson กกามารกแยก
ซกว้ามนกอกคราบจากสัคว้าด้เนิ»!«นิดที่ 2 ค้อ เบตา-เอคาคาซนจากดักแค้ของหนอนาหม 

Slnma แสะค(พะ ( 1974 ) แยกฮอรา»ฌทั้ง 2 «น คินจากหนอนาบยาสุบ ( Handuca 
s e x t a ) แกะทำกาวทดกอง พบว่า»!คุ(พกมบัค้า»เการสอกคราบIที่อค้ก»ทาคยวิธี C a llip h o r a  
T e st านบ ค .ศ . 1967 Thompson แสะค(พะแยก 2 0 ,26-าคาฮครอกซีเอคาดาซน  
(2 0 ,2 6 -d ih y d r o x y e c d y so n e )  ซ๋ึง Iบ»เฮอว้ามนกอกคราบอีก«นิคหนึ๋งจากหนอนาบยากุบ 
ไค้»!การค้ท»ทฮอว้า»!แสอกคราบานแมกงเรึ๋อยผา นอกจากนิยังตรวจพบซอว้าม»เสอกคราบน
า»เสัฅวํจำพากควักฅาเ«ย»เค้าย I«น*นาบ ค .ศ .1968 Horn แสะค(พะ กามารกแยก
ควักท(อคาดาซน (c r u s te c d y s o n e ) ออกจากของเกยของ(ไงบอย ( Jastis la la n d e i  ) 
ซึ๋งต่อมาพํกุจนไค้ว่าการนิค้อ เบคา-เอคาดาซน»ณเอง แกะแขกแคกสิ»แอคาคาซน เอ
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(doodwin เนาระ M ercer, 1983)
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ภาพที 2 แสคงสุตรใครงสรางพองฮอร์ามแสอแคราบบาง«โ!ด
( W ilson แสะคfพะ 1 1982b)
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( c a l  1 i n ecd yson e A)linะแ คโ)รินเอคไคใ?(น ม ี( c a l l in e c d y s o n e  B) จาทบ»»ะเก
C a l l in e c t e s  sap id u 5  ชงมกตราควงกรางคกายกับอ็า»เาคกเตอาวน ( in o k o s te r o n e ) 
แกะมาศึกเตอาวน เอ (m a k istero n e  A) (Faux แกะคผ่ะ , 1967)

ใเอกจากจะพบาใเก้ฅวพวกอารำธพทคแกะครักตาเชียในเก้า ยังพบฮอรำพนกอกคราช 

าน»,เชอกดาย เช่นเพรน Bleclinum am ab ile  เพิรน P terid iu m  agu ilin u m  

Podocarpus e la t u s  Taxus b a c c a ta  v i t e x  m egapotan ica  (Hikano แกะ 
Takamoto, 1974 ) กาวด้นพบฮอร์ามนกอกคราบานพืชตรังแรก เรํ่มจากไนมี ค .ศ . 1966
N ak an ish i แกะคผะ กามาวกแยกาพแนกเดอาว» เอ (p o n a stero n e  A) จากพืช 
Podocarpus p a k ii  าด้ G a lb r a ith  แกะHorn (1966) แยกเบคา-เอคาดาชนออกจาก  
Iบกอกของ I \  e la t u s  Takemoto แกะคก» ( 1967) แบกIบคา-เอคาดาชน
แกะ อ ิานาคกเฅอาวน จาก A chyranthus f a u r ie i  าด้านบต่อมา มีรายงานกาวพบ 
เบตา-เอคาคาชน  แกะาพกาพคน บ (p o ly p o d in e  B) ไน Polypodium  vu lg a r e
(J izb a  แกะคท», 1967) ไชแอกเตอาวน(c y a s t e r o n e ) แกะ เบตา-เอคาดาชน าน 
A.iuga decumbciis A. in c i s a  A. n ip p o n e n s is  แกะแขกเบคา-เอคาคาชน  

จาก T r ill iu m  s m a l l i i  T. t s c h n o s k i i  S tach yu ru s praecox แกะ 
P oly  p o d ium .japonicum (Im ai แกะคผะ, 1969)

สำ»»รับ»พืชานกกุก V ite x  ชึ๋งอย่านวงศ์ V erbenaceae ได้เรํ่นมีการศึกยามาตั้ง 
แต่มี ก .ศ . 1967 าคย»'(บIบตา-เอคาคาชนจาก V ite x  m egapotam ica
ต่อมาพบาน V. rehmanni V. s e r t i  (R im p ler , 1972)
W eraw attanam etin แกะคก» ( 1972) แยกเชตา-เอคาคาชทออกจากส่านเชกอกของด้น
ไข่ เน ่า V. g la b r a ta  าด้ 1.57% ของน้ําห»,เทแ»»ง C lm iw atcliarakool ( 1986) 
พบว่าผก«องด้นไข่เน ่ามีวะคับของเบตา-เอคาคาช»เสุงเพ ียง 2 . 2 8 9 6 x l0 '3 เบอร์เชนศ์ของ 
II า»»นักแ»»ง

ห»ทยี่ของฮอร์า)เนออกคราบต่อพืชยังไม่»»วาบแ»,เชัค แต่พบว่าปริมากศอราม»
คอกคราบานพืช (p h y to ecd y so n e) มกจะมีกุงกว่าานกัตา ( z o o e c d y so n e ) มาก ศึอค่า 
เฉกํ่ยา»ฝึฅร์ประมาผ 10- 9- 1 0 - 5 เบอร์เชนตของ»เาหนักแก้Vง าแขผะยี่า»เพืชบาง«นิคมมาก 
กึง 2 เบอร์เชนตของ»ไา»»นักแ»โง (I lik in o , 1974 ; 1976)

มีกาวศึกพาผกของการาแกคุ่มเอคาตกเตอรอยศ์ ยี่ม ีต่อการกอกคราบแกะการเจริฤเ
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เ{‘พาต«องกุ้ง»ใไดต่างๆ พบว่าสารานกลุ่มฮอร้ามนลอกคราชนี่ได้จาก?'(«สามารกลักนาทห้เกิค 
กาวลอกคราบานสัฅวพวกอาวาธรพอด เซ่น Arm adi11 idium v u lg a r e  O ron eçtes  

sail born i Penaeus japon ic a  นุง Procambarus s im u la n s มีคัคกำใเคาออก 

แสร Uca p u g ila b o r  (Lowe และคผะ, 1968 ; Kanazawa ,1972 ; 
Kri shnalum aran,1972 ; G ilg a n , 1975; 1976) ชริมาผและรุช«องฮอร้ามนลอกคราน 
นี่า«แดกต่างเพา!)ด้งแต่ 0 .5 -  5.0% และเ«อว่าการลักนำการลอกควาน«กงโเอร้ามนน่าจะ 
อย่าแระยะ e a r ly  prem olt พัฒมัญญาและคผะ (2 528) าลัเบตา-เอคาดาซนที่สกัด 
จากต้นา«เน ่า ความI«มซ้น 2 .3  มิลลิกรัมต่อนี่าหนักอาหารเลื้ยงลูกกุ้งกามกราม 100 กรัม 
พชว่าฮอร้ามนแจะกระคุ้นการเจริญ«องลูกกุ้งก้ามกรามอย่างมีมัยสำคัญ

มีการศึกษาและรายงานว่า สารานกลุ่มเอคาดสIตอรอยต้ ชึ๋งพีคุผสมมติกระคุ้นการ 
ลอกครานานแมลงและกุ้งสูง และมีศักยภาพทนการสร้างาชรตีนทนแมลงและสัตร้เล็้ยงลูกด้วยนม 

(OLaka และคผะ,1968 ; Ogawa และคผะ,1977 ) B a ld a ia  ( 1984 ) ทคลองเด็ด 
ก้านตาและส ีดเนตา-เอคาตาซนลังเคราะห ํเ«าไชานกุ้ง P a la emon s e r r a tu s  พนว่า 
ฮอรำมน»!»ไดเ «าาชจะมีผลต่อการสะสม«องแคท เ ซียมนี่ท«สร้าง«นเ ชลีอกแอก ( (ไน t i d e )  
แอกจากแข้งมีผลต่อการแบ่งคัว«องV «ลล์ กาวเชล ี่ยนแชลง«องเนอเย ํ่อ ( t i s s u e  

d i f f e r e n t i a t i o n )  และการสวางลันเชลอกนอก ( c u t i c l e  d e p o s i t io n )  า!เระนว่าง 
กาวลอกควาน«องพวกอาร้าธรพอด (G ilb e r t  และ K in g ,1973) นอกจากนมีรายงานอีก 
หลายIรองนี่แสดงว่าสาวาแกลุ่ม เอกาคสเตอรอยคจะ าชซ่วยควนคุมการพัฒนาของา«แมลง กาว 

ล ัง เค ราะห าว เห ล าล เจ 14น ( v i t e l l o g e n i n )  (Hagedorn และ K unkel, 1979 ; 
Bownes, 1982 ; R ed fern , 1982) กาวลัง เคราะหคัวอสูจ (sp e r m a to g e n e s is )  
(Burner,1980) «นคอนกาวพัฒนา«องเนอเยึ๋อกายทน ( in t e r n a l  t i s s u e )  กาว เกิดส ี

«องคัวอ่อน (p r e e c d y s ia l  la r v a l  ta n n in g ) (R obert และคผะ, 1982) การสราง 
คักแต้ (d ia p a u se )  (B r a d f ie ld  แสะ D u n lin g e r ,1 9 8 0 ) ทนระคันาผเสกุลพบว่า 
สารทนกลุ่มเอคาดสเฅอรอยต้กระคุ้นกาวสร้าง poly(A)RNAs และ mRNAs เพํ่มกาว 
สร้างไส'ใซาซม ( ly so so m e s)  (R a d fo r d ,1971) เพ ํ่มการสร้างาคเลสเตอวอลเช็นสาม  
เท่าทนชู ( Cancer a n te n n a r iu s ) (W atson,1 9 8 5 ) มีรายงานว่าฮอร้ามนกลุ่ม?แนี่ยว 
«องกันกาวสร้างพารามน (s e x  pherom one)ทนแมลง าดยหำการศึกษาไนเหบ (Hyalomma 
drom ed arii ) พนว่าก้าทห,สารเมตา-เอคาดาซนต่อคัวอ่อนทนวะคัน 1 0 - 2 0 /Ig จะเร ่ง
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โทรfวอกคราบ แต่ก้าไห้สูงกว่า 20 ug พนว่าความรทมารกไนการสินพันธุชองทั้ง 2 เพศ
ฝืดสงอย่างมาก (K h a lil  และคผะ, 1984)

ไนซี ค .ศ .1970 Koreeda และคญะ ได้สกัดอะจกาแลคไตน ( a ju g a la c to n e ) 
จากพืช A.iuga documbens และทำการทดลอง พบว่าสารไนกลุ่มเอคไคสเตอรอยศ์«นิดนึ๊
สามารกยับยั้งการทำงานชองาพแนสเตอไรน เอ ได ้ จ ึงทำไท้เป ้าหมายการไ«ประไย«นิใน
ด้านการเย็นสารยับยั้งการลอกคราบได้รับความสนไจมากชน พบว่า าพแนสเตอใรน เอ
ชายแอสเตอารน (c y a s te r o n e )  และเบตา-เอคไดาชน ยับยังการเจริญเติบไต และ การ 
ลอกคราบชองตวอ่อน P ectin o p h o ra  g o s s y p ie l la  ไนชแ!ะทอะจกาแฝืคาตน ไม่มผลยับยัง 
ไนแมลงด้งกล่าว ทำาหัมีผู้ยั้งสมมุติฐานว่าสารกลุ่มเอคไดสIตอรอยด์ที่สัง Iคราะหไนพื«นั้น
อาจทำหน้าที่ส่วนหนึ๋งานการป้องกันการทำลายพี«จากศัตรูจำพวกแมลงด้วย (J o n e s , 1978)

ประไย«นิชองฝึอร์ไมนลอกคราบ
จากความสำคัญมากมายชองลารกลุ่มเตอรอยศ์ต่อสัตว์พวกอารำธรพอดและครัสดาเชียน 

ด้งกล่าวแล้วช้างด้น ทำไท้มีการศึกtn การใช้ประใย«นิของ เอคไดาชนกันอย่างกว้างชวาง
เช่น ไนแง่ชองการาช้เย็นยาฆ่าแมลง ผลบรากฎว่าสารไนกลุ่ม1อคาดสเตอรอยด์นีมีกทธิไน
การต่อด้านแมลงมากกว่ายาฆ่าแมลงที่สังเคราะท้ชน ศึอมีความจำเพาะต่อแมลงสูง และแมลง 
ไม่สามารกปรับตัวเพี๋อต่อด้านยาได้ จึงมีการตึ๋นตัวและคาดคะเนกับสารกำจัดแมลงไนกลุ่ม
สอรำมนที่ได้จากแมลงว่าน่าจะ เย็นความหวังยุคที่ 3 ของยาฆ่าแมลงต่อจาก D .D .T .
(W ill ia m ,1967) ม ีการา«สารกลุ่มเอคไตสเตอรอยด้เย็นสารฆ่าหอย ( m o l lu s c ic id e s ) 
หอยไนดินนิเย็นศัตรูพี«ที่สำคัญ เช่นหอยทาก ( B iom p h alaria  g lo b o s u s ) เพราะมีช้อดีทีไม ่
ต้องไ«ไนปริมาทเมาก และไม่มีพิชตกด้างต่อคนและสัตว์ การาช้ฮอว์ามนลอกคราบจะไห้ราคาที่ 
ถูกลงและไห้ผลที่ด ีกว่าทารา«สารเคมีล ังเคราะท้ ( K loos และM cG ullough,1982)

จากคุทเประไย«นิด้งที่กล่าวมา จึงได้มีการพยายามผลิตสารนิไห้เพียงพอแก่ความต้อง 
การ และ เนี๋องจากการสะสมชองฮอร์ใมนลอกคราบมีานพี«สูงมาก ด้งนั้นแนวาน้มการผลิตจึง
มุ่งไปที่การไช้พื«เย็นแหล่งวัตกุดิบเย็นสำคัญ H ikino และคทเะ(1971) ทำการทดลอง
เพาะเลั้ยงแคลสัสจากเมลิดชองพี«ไนสกุล A chyranthes วงศ์ Amaranthaceae พบว่า 
แคลสัสของพี««นิดนื้สามารกสัง เคราะน ิเบดา-เอคไคใชนและอ ิานไคสเตอใรนได ้ แต่ปริมาทเ

ตามาก (0 .0 0 2  Iปอรเชนศ์นำหนักแห้ง) แคลสัลจากด้นกล้าชอง T riathem a
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p o rtu la ca stru m ไนอาหาร MS ที่เสริม 2,4-D  2 มก./ส.สามารถผลิต เบตา-เอคไดาซน 
ได้เช่นกัน (0 .0349 Iปอร์เซนค์น้ําหนักแห้ง) (Ravishankar, 1979)

จากรายงานที่ผ่านมา พบว่าต้นไข่เน่าเซ็นพืชพนเมีองของไทยท่ีมีการสะสมของ
เ บฅา-เ อคไคาซน'ไนปริมา[นท่ีสูงมาก จึง Iซ็นท่ีน่าสนไจท่ีจะไซ้เซ็นแหส่งผลิตเ ขตา-1อคไดาซน 
อย่างไรก็ตามเนองจากการสะสมซองฮอวามนลอกคราบIบตา-เอคไคาซน พบส่านาหผ่าน
เซลิปีทของต้นไข่เน่า ซ๋ึงการลอกส่วนเซลิอกจะมีผสทำไห้ต้นแคระแกร็นและตายไซไต้ไนท่ีสุค
อีกประการหนึ๋งไม้ชนิดบีเจริญเติบาตช้า จึงไม่เหมาะที่จะาช้เซ็นแหล่งผลิตฮอรามนลอกคราบ
ไดยการลงทุนปลูกและบำรุงรักษาซึ๋งยุ่งยากและไช้ต้นทุนสง ดังนันเทคนิคการเพาะ เล็้ยง เนอ
เยึอพืชจึงลูกนำมาไซ้เพือการผลิตสาร ซ๋ึงอาจจะ เซ็นวิธีท่ีสะดวกและประหยัดท้ัง เวลาและค่า
าช้จ่าย

าครงการวิจัยน็้มีวัตกุซระสงค์ที่จะศึกษาความเซ็นไปไต้ไนการผลิตIบตา-เอคาคาซน 
าดยเทคนิคการเพาะเลียงแคลลัสของต้นไข่เน่า ( V itex g lab ra ta  R .B r .) ใดยเรํ่มตั้ง 
แต่ศึกษาระดับของการสังเคราะห์ฮอรัามนไนส่วนต่างๆของต้นไข่เน่า และดัดเลิอกส่วนของพืชท่ี 
เหมาะสมต่อกาวผลิตชอรัามนจาก 3 ส่วนศึอ ชนส่วนของาบ ช้ันของอีพืเดอร์มิส และส่วนของ 
ต้น ทำการศึกษารุปแบบการเจริญเติบาต วิธีสกัด และวิเคราะห์ปริมา[นฮอรัใมนไนแคลลัส
แต่ละส่วน และผลของปัจจัยต่างๆต่อการผลิตฮอรัามนลอกคราบของแคลลัส เปรียบเทียบกับ
ปริมา[นท่ีพบไนพืชธรรมชาติ

ช้ันตอนการวิจัยมีดังต่อไซน้ื
1. ศึกษาและพัฒนาวิธีการเพาะเลียงเนอเยึ๋อส่วนต่างๆ ของต้นไข่ เน่า ศึอ ชนส่วน

ของาบ ซ้นของอีพิเคอรัมิส และส่วนของต้น บนอาหารแข็งสูตรของ Murashige and
skoog (MS,1962)

2. ศึกษาปัจจัยและองค์ประกอบท่ีมีผลต่อการเจริญของแคลลัสบนอาหารแข็งสูตร 
MS

3. พัฒนาวิธีการวิเคราะห์และวัดปริผา[นของฮอรัามนลอกคราบ ไนส่วนต่างๆ
ของต้นไข่เน่า าคยไซ้เทคนิค Thin layer  chromatography (TLC) และ High
performance l iq u id  chromatography (HPLC)

4. ศึกษาเปรียบเทียบระดับของฮอร์ามนลอกคราบ ไนส่วนต่างๆของเนอเยึ๋อต้น



ไข่เน่าที่เจริญอยู่านธรรม?ทติ เช่น «นส่วน?เองาบ ชัน?เองอีพิเดอรํมส แอะส่วน?เองต้น
5. ศึกพาวิธีการตรวจหาแสะวิเคราะห์ปริมากเฮอรามนสอกคราบานแคสอ้ส าดย 

าชัเทคนิค TLC แสะ HPLC
6. ศึกพาสภาวะ ท่ี เ หมาะ สมานการ เ ท่ีมการผสิต เ บตา- เ อคไดา?(นด้วยแคลอ้สส่วนท่ี 

คัดเสือกแส้ว
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