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การใช Caenorhabditis elegans เปนสิ่งมีชีวิตตัวอยาง
ในการศึกษาระบบตางๆ ของมนุษย

สิรินันท นิลวรางกูร
ภาควิชาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

บทคดัยอ

ชวง 20 ปที่ผานมามีการใช Caenorhabditis elegans (C.elegans) เปนส่ิงมีชีวิตตัวอยางแทนสัตว
ทดลองเชน หนู ในการศึกษาหนาที่การทํางานของยีน การพัฒนาของตัวออน การเปล่ียนแปลงรูปราง การ
ทํางานของระบบประสาท การแบงตัวแบบ meiosis และการศึกษายีนที่เกี่ยวของกับกระบวนการ
programmed cell death นอกจากนี้หลังจากมีการคนพบกลไกการทํางานของ RNA interference ใน
C.elegans และการคนพบการนํา green fluorescence protein (GFP) ไปใชในการติดตามการแสดงออก
ของยีน ทําใหมีงานวิจัยที่ใช C.elegans เปนส่ิงมีชีวิตตัวอยางมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางมาก บทความนี้กลาวถึง
ลักณะรูปรางและวงจรชีวิตของ C.elegans เหตุผลที่ใช C.elegans เปนส่ิงมีชีวิตตัวอยางในการศึกษาตาม
ที่กลาวขางตน รวมถึงตัวอยางงานวิจัยที่ใช C.elegans

คําสําคัญ: Caenorhabditis elegans (C.elegans), model organism
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Why do more scientists use Caenorhabditis elegans as
a model organism to study human system?

Sirinun Nilwarangkoon
Department of Biochemistry, Faculty of Medicine, Srinakharinwirot University

Abstract

During the last two decades, the number of scientists using Caenorhabditis elegans
(C.elegans) as the model organism, instead of experimental animals such as rat and mice, has
increased. The fields of study included gene function, embryonic development and differentiation,
embryonic morphogenesis, nervous system, meiotic cell division and genes involve in programmed
cell death. Moreover, C.elegans has been drastically used as model organism after the revelation
of mechanism of RNA interference and the discovery of green fluorescence protein (GFP) tagged
technique to trace the localization of gene expression. This article reviewed the biological data of
C.elegans, as well as provided some examples of research and reasons why scientists have been
using C.elegans as model organism to study the above issues.
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ทําไมจึงใช C.elegans เปนสิง่มชีีวติตวัอยางใน
การศึกษาชีววทิยาของสตัวช้ันสงู

การศกึษา C.elegans เร่ิมตนข้ึนในป ค.ศ.
1963 จากการสํารวจฐานขอมูลของ National
Center for Biotechnology Information1 ในงาน
วิจยัทีเ่กีย่วกบั C.elegansพบวาหลังจากทีเ่ร่ิมมีการ

ตพิีมพได 7 ป มีงานวิจยัเพ่ิมข้ึนอยางมากมาย ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา C.elegans
ไดรับความสนใจมากมายในงานวิจัยซึง่มีในหลาก
หลายสาขา โดยงานวิจัยที่โดดเดนคืองานวิจัยที่
เกีย่วของกบั apoptosis และ RNA interference ซึง่
เปนงานวิจยัทีไ่ดรับรางวัลโนเบล

ตารางท่ี 1 จํานวนงานวจัิยเกีย่วกบั C.elegans ท่ีไดตพีมิพตัง้แตเร่ิมข้ึนในป 1963 จนถึงปจจุบนั
จากการสํารวจจากฐานขอมลูของ National Center for Biotechnology Information
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)

ป ค.ศ.
1963 – 1970
1971 – 1980
1981 – 1990
1991 – 2000

2001 – ธันวาคม 2008
รวมทัง้ส้ิน

จํานวนผลงานวิจัยที่ตีพิมพ (ฉบับ)
4

142
1,192
5,227
9,735
16,300

โดยทั่วไปในการศึกษาชีววิทยาของสัตว
ชั้นสูง มักจะใชสัตวอยางเชน หนู หรือ กระตาย
เปนส่ิงมีชวิีตตวัอยางเพ่ือศกึษากลไกหรือความผิด
ปกตติางๆ เชน ศกึษาการกลายพันธ ุของยนี หนาที่
การทํางานของยีน และการพัฒนาการของระบบ
อวัยวะ แตสัตวเหลานี้มีวงจรชีวิตยาวหลายป ดัง
นัน้จงึตองใชเวลานานหลายสัปดาหหรือเปนเดอืน
จึงจะเห็นผล C.elegans เปนส่ิงมีชีวิตชั้นสูง (eu-
karyote) เชนเดยีวกบัมนษุย ทําใหมีโครงสรางของ
เซลล โครงสรางในระดับอณูชีววิทยา วิธีการควบ
คุมการทํางานของรางกาย เชนเดียวกับสัตวชั้นสูง
ดังนั้นขอมูลที่ไดจากการศึกษา C.elegans อาจ
นํามาปรับใชกับส่ิงมีชีวิตชั้นสูงได นอกจากนี้จาก
การศกึษาหนาทีก่ารทํางานของหลายยนีพบวายนี
ของมนุษยสามารถทํางานแทนยนีของ C.elegans
ได และยีนของ C.elegans หลายยีนทําหนาที่
เหมือนกับยีนของมนุษย2

การใช C.elegans มีขอดีคือ มีวงจรชีวิต
ที่ส้ัน มีชีววิทยาที่เรียบงาย ลําตัวใสทําใหสังเกต
การณเปล่ียนแปลงภายในตัวไดงายโดยใชกลอง

จลุทรรศน เล้ียงไดงายในหองทดลองโดยไมตองการ
เคร่ืองมือพิเศษมากมาย เหมาะในการศกึษาและ
วิเคราะหเกีย่วกบัพันธุศาสตรเนือ่งจากมีขนาดของ
จโีนมท่ีเล็ก ไดมีการศึกษาชีววทิยาของ C.elegans
อยางครบถวน ตัง้แตลําดบัเบสทัง้หมดในจโีนม การ
กําหนดแผนทีข่องยนี (gene mapping) หนาทีข่อง
แตละยนี การจดัทาํ cell lineage ทัง้หมด การศกึษา
ระบบสืบพันธ ุแ ละระบบประสาท การศึกษา
พฤติกรรม ซึง่จากการศกึษาพบวา C.elegans มี
ลักษณะทางชวีวิทยาหลายอยางเหมือนกบัมนุษย
เชน C.elegans พัฒนาจากเซลลเดียวหลังจาก
ผสมพันธ ุกลายเปนหลายเซลลโดยมีการแบงตัว
แบบ meiosis จากนั้นมีการพัฒนารูปราง (mor-
phology) จนกลายเปนตวัออน ตวัเตม็วัย เกดิการ
แก  (senescence) และตายในที่สุด รวมทั้ง
C.elegans มีระบบประสาท มีระบบกลามเนือ้ มี
ระบบทางเดินอาหาร นอกจากนี้ C.elegans ยัง
สามารถแสดงพฤติกรรมงายๆ ได เชน อาการติด
nicotine จากบหุร่ี และอาการเหงือ่ทีแ่สดงออกเม่ือ
ขาดกรดอะมิโนทีจ่ําเปน
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ขอมลูท่ัวไป1, 2, 3

Caenorhabditis elegans (C.elegans)
คือหนอนขนาดเล็กชนิดหนึ่งใน phylum Nema-
toda เปนหนอนทีไ่มตองพ่ึงพาส่ิงมีชีวิตอ่ืนในการ
ดํารงชพี (free-living organism) อาศยัอย ูในดนิ มี
ขนาดยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร กนิแบคทเีรียและ
สสารเนาเปอยเปนอาหาร มีอายุประมาณ 2-3
สัปดาห และมีวงจรชวิีตประมาณ 3 วัน C.elegans
มี 2 เพศ คอื เพศผ ูและ hermaphrodite ซึง่ her-
maphrodite ผลิตทั้ง oocyte และ sperm และ
สามารถผสมพันธ ุในตัวเองได (self fertilisation)
สวนเพศผ ูสามารถผสมพันธ ุกบั hermaphrodite ได
แต hermaphrodite ไมสามารถผสมพันธ ุกันเอง
ได2,3

C.elegans เปนส่ิงมีชวิีตทีมี่กายวิภาคและ
พันธุกรรมทีไ่มซบัซอน hermaphrodite ทีโ่ตเตม็วัย
(adult) มีเซลลทีไ่มใชเซลลสืบพันธ ุ (somatic cell)
959 เซลล สวนตวัผ ูทีโ่ตเตม็ที ่(adult male) มี 1031
เซลล มีขนาดของจโีนมประมาณ 100 ลานค ูเบส
และมียนีประมาณ 20,000 ยนี ซึง่มีจาํนวนนอยกวา
เม่ือเทยีบกบัจโีนมมนษุยทีมี่ประมาณสามพันลาน
ค ูเบส และประมาณ 45,000 ยนี ทําใหการศกึษา
หนาที่การทํางานของยีนใน C.elegans งายกวา
มาก นอกจากนี ้C.elegans ยงัเปนส่ิงมีชวิีตชนดิ
แรกที่มีการหาลําดับเบสทั้งหมดในจีโนมไดเปน
ผลสําเร็จ ซึ่งเทคนิคที่ใชในการหาลําดับเบสของ
จีโนมและเทคนิคที่ใชในการทําแผนที่ยีน (gene
mapping) ของ C.elegans เปนตนแบบของเทคนคิ
ที่ใชในการหาลําดับเบสและแผนที่ยีนของมนุษย
ดวย2,3

ในปจจุบนัมีการใช C.elegans เปนส่ิงมี
ชีวิตตัวอยางในการศึกษาในหลายสาขาวิชากัน
อยางแพรหลาย เนือ่งมาจากเหตผุลหลายประการ
เชน สามารถเล้ียงในหองปฏิบตักิารไดโดยไมย ุงยาก
โดยสามารถเล้ียงบน agar ในจานเพาะเล้ียง หรือ
เล้ียงในอาหารเหลวทีมี่ Escherichia coli เปนแหลง
อาหาร นอกจากนีย้งัสามารถแชแข็งไวไดเปนเวลา

นานและเม่ือนาํมาละลายกส็ามารถเจริญเตบิโตตอ
ไดทนัที

ลําตัวของ C.elegans เปนลําตัวเดี่ยว
(unsegmented) สมมาตรทัง้ซายและขวา (bilater-
ally symmetrical) มีลําตัวยาวเรียว มีชัน้ผิวนอก
ปกคลุมลําตวั มีชองกลางลําตวับรรจดุวยของเหลว
(fluid-filled pseudocoelomate) มีอวัยวะประกอบ
ดวย ปาก หลอดอาหาร (pharynx) ลําไส ตอมเพศ
(gonad) และ ทวารหนกั เพศผ ูมี single-lobed go-
nad, vas deferens และหางทีมี่ neuron กลามเนือ้
และโครงสรางพิเศษที่มีไวเพ่ือผสมพันธ ุ ซึ่งโครง
สรางตรงสวนหางนีท้าํใหสามารถแยกตวัผ ูออกจาก
hermaphrodite ได (ในรูปที ่1 และ 2) gonad เปน
ทีผ่ลิต spermatid แลวเกบ็ไวใน seminal vesicle
และจะหล่ังออกมาผานทาง vas deferens ไปยัง
cloaca

รูปท่ี 1 แสดง ไข larva ท้ัง 4 ระยะ และ ตัว
เต็มวัยของ C.elegans รูปขวาลาง
แสดง hermaphrodite2
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รูปท่ี 2 กายวิภาคของ C.elegans hermaphrodite (ตัวเต็มวัย) A. ภาพจากกลองจุลทรรศนแสดงให
เห็นลําตัวใสสามารถมองเห็นอวัยวะภายใน Scale bar 0.1 mm B. ภาพวาดแสดงกายวิภาค
ของ C.elegans3

สวน hermaphrodite มีรังไข 2 อัน ทอ
นําไข spermatheca และ มดลูก spermatheca
เชื่อมตอกับมดลูก ซึ่งมีไขที่ถูกผสมแลว มดลูกมี
ทางเปดไปภายนอกผานทาง vulva ซึ่งยื่นออกมา
จากผิวหนัง ไขที่โตเต็มวัยจะถูกผสมกับ sperm
จาก hermaphrodite เอง หรือจากตัวผ ู sperm
จะเขามายังมดลูก ผสมกับไข และอย ูใน sper-
matheca หลังจากไขผสมกับ sperm ไดประมาณ

3 ชั่วโมง hermaphrodite ก็จะวางไข (lay) นอก
ลําตวั (รูปที่ 3) ซึ่งระหวางอย ูในไข จะมีการพัฒนา
ของตวัออน (embryogenesis) และ 14 ชัว่โมงหลัง
ผสมพันธ ุ ตัวออนจะฟกออกจากไข (hatch) เม่ือ
ออกจากไขจะเรียกวาข้ัน larva 1 (L1) โดยระยะ
larva จะแบงออกเปน 4 ระยะ (L1-L4) ซึ่งแตละ
ระยะจะคัน่ดวยการลอกคราบ เม่ือพนระยะ larva
ก็จะกลายเปนตัวเต็มวัย (adult)

รูปท่ี 3 แสดงวงจรชีวติของ C.elegans ท่ีอุณหภูม ิ 25 องศาเซลเซียส ตวัเลขท่ีแสดงอย ูนอกวงกลม
ใหญ คือ จํานวนช่ัวโมงหลงัจากผสมพนัธ ุ (fertilization) ตวัเลขขางในวงกลมใหญ คือ จํานวน
ช่ัวโมงหลงัจากออกจากไข (hatch) สวน L1, L2, L3 และ L4 คือ larva ระยะท่ี 1, 2, 3 และ 4
ตามลําดบั ตวัพมิพใหญแสดงชวงเวลาในการเกดิ embryogenesis, oogenesis, gonadogenesis
และ spermatogenesis2
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ในระยะ larva ถามีอาหารไมเพียงพอ larva จะเขา
ส ูระยะพักทีเ่รียกวา dauer ซึง่สามารถมีชีวิตอย ูได
ถึงสามเดือน โดยไมตองกินอาหารและไมมีการ
พัฒนาเปน larva ข้ันตอไป เม่ือมีอาหารพอเพียง
dauer ก็จะเขาส ูวงจรชีวิตปกติตอไป2

ตัวอยางงานวิจัยท่ีใช C.elegans เปนสิ่งมีชีวิต
ตัวอยาง

1. จาก DNA double helix ของ Watson
และ Crick นําไปส ู programmed cell death

หลังจากที่ James Watson, Maurice
Wilkins และ Francis Crick ไดรับรางวัล Nobel
สาขาสรีรวิทยาหรือการแพทยในป ค.ศ.1962
สําหรับการคนพบโครงสราง double helix ของ
´ Õà Í ç¹ à Í

4 การศึกษาเกี่ยวกับ C.elegans ก็ไดเร่ิม
ตนข้ึนในป ค.ศ. 1963 โดย Sydney Brenner จาก
มหาวิทยาลัย Berkeley, California ประเทศสหรัฐ
อเมริกา โดยไดรวมมือกับ Max Perutz ในการ
ศึกษาเกีย่วกับ cell differentiation, organ devel-
opment และ ระบบประสาท โดยใชสัตวหลาย
เซลลที่มีชีววิทยาที่ไมซับซอนมาใชเปนส่ิงมีชีวิต
ตัวอยางในการศึกษา ซึ่งก็คือ C.elegans โดยเร่ิม
ศึกษาวงจรชีวิต จากนั้นศึกษาเซลลทุกเซลลของ
C.elegans และศึกษา lineage ของเซลล และใน
ป ค.ศ. 1974 Brenner ไดตีพิมพผลงานเร่ือง The
genetics of Caenorhabditis elegans5 ซึ่งบอก
ถึงวิธีการทีใ่ชในการแยกและการกําหนดตําแหนง
ของยีนในจีโนมของ C.elegans โดยใชวิธีการ
ทําใหกลายพันธ ุ (gene mutation) ซึ่งการกลาย
พันธ ุของบางยีนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ
พฤตกิรรม การเปล่ียนแปลงรูปรางและการเคล่ือน
ที่ และในป ค.ศ. 1979 Brenner ไดตีพิมพผลงาน
เกีย่วกบัการกลายพันธ ุของยีนใน C.elegans ซึง่มี
ผลตอการแบงตัวของเซลลและตอการพัฒนา
ของอวัยวะ6

ในป ค.ศ. 1986 John Sulston จากมหาวิทยาลัย
Cambridge ประเทศอังกฤษ ไดตพิีมพผลงานวิจยั
เกี่ยวกับการพัฒนาเทคนิคที่ใชในการศึกษาการ
แบงตัวของเซลลจากไขที่ถกูผสมแลวจนกระทั่งได
959 เซลล ใน C.elegans ทีโ่ตเตม็วัย7 นอกจากนี้
Sulston ยงัไดอธิบายถึง cell lineage ของระบบ
ประสาท และพบวา C.elegans ทกุตวัมีโปรแกรม
การแบงเซลลและ differentiation ที่แนนอนและ
เหมือนกนัทกุประการ ซึง่จากงานวิจยันี ้Sulston ยงั
พบวาเซลลบางเซลลมีการตายแบบ programmed
cell death และไดคนพบยนีตวัแรกทีเ่กีย่วของกบั
การตายแบบ programmed cell death คอื nuc-1
ซึ่งเกี่ยวของกับการทําลายดีเอ็นเอในเซลลที่ตาย
แลว

จากนัน้ Robert Horvitz จากมหาวิทยาลัย
Cambridge ประเทศอังกฤษ ไดศึกษาวาใน
C.elegans มีโปรแกรมของยนีใดบางทีค่วบคุมการ
ตายของเซลล และในป ค.ศ. 1986 Horvitz ได
ตีพิมพผลงานเกี่ยวกับหนาที่ของยีน ced-3 และ
ced-4 ในการเร่ิมตนกระบวนการ programmed
cell death ใน C.elegans8 และในป ค.ศ. 1992
Horvitz พบวายนี ced-9 ใน C.elegans ทําหนาที่
ในการปองกันเซลลจากกระบวนการ pro-
grammed cell death9 โดยไปมีปฏิสัมพันธกบัยนี
ced-3 และ ced-4 และ Horvitz ยงัไดคนพบยนีอีก
มากที่ทําหนาที่กําจัดเซลลที่ตายแลว นอกจากนี้
Horvitz ไดแสดงวาในจโีนมของมนษุยมียนีทีค่ลาย
กบัยนี ced-3 ซึง่ปจจบุนันกัวิทยาศาสตรพบวายนี
ส ว น ใหญที่ ค วบ คุมกา รตายของ เ ซลล ใน
C.elegans มีความคลายกบัยนีในมนษุย และในป
ค.ศ. 2002 Sydney Brenner, H. Robert Horvitz
และ John E. Sulston ไดรับรางวัลโนเบลสาขา
สรีรวิทยาหรือการแพทย (Nobel Prize in Physio-
logy or Medicine)4 ในการคนพบการควบคมุการ
ทํางานของยนีทีเ่กีย่วของกบัการพัฒนาของอวัยวะ
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และ programmed cell death9 ซึง่เปนการศกึษา
ใน C.elegans จากการคนพบยนี ced-3, ced-4
และ ced-9 เปนการเร่ิ มตนการศึกษา pro-
grammed cell death ในสัตวชัน้สูง และพบวาทัง้
ใน C.elegans และสัตวชั้นสูงนั้นมีกระบวนการ
programmed cell death ทีเ่หมือนกนั9

2. การศึกษา RNA interference
ในป ค.ศ. 1998 Andrew A. Fire และ

Craig Mello จาก Carnegie Institution of Wash-
ington ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดตีพิมพผลงาน
เกี่ยวกับการคนพบกลไกการสลาย mRNA ที่
จําเพาะในเซลลของ C.elegans10 กลไกนี้เรียกวา
RNA interference (RNAi) เกิดข้ึนเม่ือมีอารเอ็นเอ
สายค ูถูกนําเขาไปในเซลล ซึ่งอารเอ็นเอสายค ูนี้มี
ลําดับเบสที่ เหมือนกับลําดับเบสบน mRNA
ในเซลล เม่ืออารเอ็นเอสายค ูนี้ เขาไปในเซลล
แลวจะทําใหเกิดการสลายของ mRNA ที่มีลําดับ
เบสตรงกัน ทําใหไมมีการสังเคราะหโปรตีนจาก
mRNA เสนนั้น เรียกวา gene silencing กระบวน
การนี้เกิดไดทั้งในพืช สัตว รวมถึงมนุษยดวย ซึ่ง
การศึกษาใน C.elegans พบวา gene silencing
ถายทอดไปยังลูกหลานดวย จากผลงานนี้ทําให
Andrew A. Fire และ Craig Mello ไดรับรางวัล
โนเบลสาขาสรีรวิทยาหรือการแพทยในป ค.ศ.
20064 ซึ่งการคนพบนี้ไดถูกใชเปนวิธีพ้ืนฐานใน
การศึกษาหนาทีก่ารทํางานของยีน และอาจนําไป
ส ูการรักษาโรคทางพันธุกรรมและโรคที่เกิดจาก
ไวรัสตอไป

ปจจุบันมีการใช RNAi กับ C.elegans ในการ
ศกึษาโรค หนาทีข่องยนีทีเ่กีย่วของกบัโรคและการ
ทํางานตางๆ ซึ่งการศึกษาหนาที่ของยีนโดยใช
RNAi ใน C.elegans นัน้งายกวาใชในเซลลทีเ่พาะ
เล้ียงในหองปฏิบัตกิาร เนือ่งจากสามารถใส RNAi
เขาไปใน E.coli ได และนํา E.coli นัน้ไปเปนอาหาร
ใหกบั C.elegans ซึง่ RNAi เม่ือเขาไปในเซลลของ
C.elegans กท็ํางานไดเลยและความผิดปกตทิีเ่กดิ
จาก RNAi ยังถายทอดไปส ูลูกหลานดวย ทําให
สังเกตพฤติกรรมและหนาที่ของยีนไดนาน

3. งานวิจัยอ่ืนๆ
นอกจากงานวิจัยใน C.elegans ที่ไดรับ

รางวัลโนเบลแลว ยังมีงานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งที่เกี่ยว
กับ C.elegans และไดรับรางวัลโนเบลในป ค.ศ.
2008 นั่นคือ การคนพบโปรตีนสีเขียวเรืองแสง
(green fluorescent protein, GFP) จากแมง
กะพรุน ผ ูที่ไดรับรางวัล คือ Osamu Shimomura,
Martin Chalfie และ Roger Y. Tsien4 โดย Osamu
Shimomura เปนคนแรกที่สกัด GFP จากแมง
กะพรุน Aequorea victoria เขาพบวาโปรตีนนี้
จะเรืองแสงเปนสีเขียวภายใตรังสีอุลตราไวโอเลต
สวน Martin Chalfie เปนผ ูที่นํายีนของ GFP มา
ตอกับยีน γ-tubulin ของ C.elegans ภายใต pro-
moter ของ ยนี  γ-tubulin เพ่ือตดิตามตําแหนงการ
แสดงออกของยีน11 และพบวามีการแสดงออกที่
touch receptor neuron 2 แหง (รูปที่ 4)
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รูปท่ี 4 การแสดงออกของยีน GFP ท่ีตออย ูกับ ยีน γ-tubulin ภายใต γ-tubulin promoter โดย
พบการแสดงออกท่ี touch receptor neuron 2 ตําแหนง (เคร่ืองหมายสามเหลี่ยม)11

และยังไดตีพิมพบทความเกี่ยวกับการใช
GFP เพ่ือตดิตามการแสดงออกของยนี และติดตาม
ตาํแหนงของโปรตนีเปาหมายอีกดวย12 สวน Roger
Y.Tsien เปนผ ูศึกษากลไกการเกดิแสงของโปรตนี
เรืองแสง12 พบวาเม่ือกระต ุน (excitation) โปรตนี
เรืองแสงดวยความยาวคล่ืนหนึง่ (490 นาโนเมตร
สําหรับ GFP)4,13 โปรตนีจะดดูกลืนแสงและคายแสง
(emission) ออกมาในความยาวคล่ืนที่ยาวกวา
(507 นาโนเมตร สําหรับ GFP) ซึ่งเม่ือใชกลอง
จลุทรรศนทีต่ิดตัง้ตวักรองแสง (filter) สําหรับสีนัน้
กจ็ะสามารถมองเหน็สีทีเ่กดิข้ึนได ในปจจบุนัมีการ
ใชโปรตีนเรืองแสงอย ูหลายสี12 ซึ่งเม่ือตัดตอยีน
สําหรับโปรตีนเรืองแสงเขากับยีนที่ตองการศึกษา
การแสดงออกภายใต promoter ของยนีนัน้ ซีง่ pro-
moter เปนตวักาํหนดวายนีนัน้จะมีการแสดงออกที่
อวัยวะใด และการการทีต่ิดโปรตนีเรืองแสงเขาไป
ทาํใหตาํแหนงทีมี่การแสดงออกของยนีมองเหน็เปน
สีข้ึน และถาใชโปรตีนเรืองแสงที่มีการคายแสงที่
ความยาวคล่ืนตางกนัตดัตอเขากบัยีนตางชนดิกนั
ทําใหสามารถติดตามการแสดงออกของยนีหลาย
ตวัในเวลาเดียวกนัไดวายนีเหลานัน้มีการแสดงรวม
กนัหรือตางกนัอยางไร เปนการศึกษา subcellular
localization ของโปรตนีตางๆ

C.elegans ยังถูกนําไปใชในการศึกษาพฤติกรรม
การตดิ nicotine14  ซึง่จากงานวิจยัแสดงใหเหน็วา
C.elegans แสดงอาการติด nicotine เชนเดียวกับ
สัตวเล้ียงลูกดวยนม คอื เม่ือให nicotine ใหมๆ การ
เคล่ือนไหวจะชาลงและเปล่ียนเปนเร็วข้ึน (loco-
motion stimulation) เม่ือเล้ียง C.elegans ใน
อาหารทีมี่ nicotine เปนเวลานาน C.elegans เกิด
อาการทนตอ nicotine (nicotine tolerance) และ
เม่ือนํา C.elegans ที่ทนตอ nicotine มาเล้ียงใน
อาหารที่ไมมี nicotine พบวา C.elegans มีการ
เคล่ือนทีท่ีเ่ร็วข้ึน และยงัพบวาถาเล้ียง C.elegans
ในอาหารที่ไมมี nicotine สลับกบัอาหารที่มี nico-
tine ทําให C.elegans มีอาการ sensitize ตอ nico-
tine เม่ือทําการศึกษาในระดับอณูชีววิทยา พบวา
C.elegans ที่มียีน TRPC (transient receptor
potential canonical) channel ที่ผิดปกติ ทําให
การตอบสนองตอ nicotine เปล่ียนไป ซึ่งถูกก ูได
(rescued) เม่ือใสยีน TRPC channel ของคนเขา
ไปใน C.elegans

นอกจากนี้ ยั ง มีการศึกษากลไกการ
เปล่ียนแปลงของ neuronal protein ของ
C.elegans เม่ือไดรับแอลกอฮอลดวย จากการ
ศึกษา15 พบวาเอธานอลไปกระต ุนยีน slo-1
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สําหรับโปรตนี BK potassium channel ทําใหไป
ยบัยัง้การทํางานของ neuron เม่ือดจูากพฤตกิรรม
พบวา มีการเคล่ือนทีท่ีผิ่ดปกตมีิการวางไขทีผิ่ดปกติ
เม่ือเล้ียง C.elegans ในอาหารทีมี่ปริมาณเอธานอ
ลสูง (400-500 mM) พบวา C.elegans ไมเคล่ือน
ทีแ่ละไมวางไข

จากการศกึษาของผ ูเขียนในงานวิจยัวิทยา
นพินธระดบัปริญญาเอกเกีย่วกบัโปรตนีขนสงกรด
อะมิโน (amino acid transporter 4, AAT4) ใน
C.elegans โดยใช RNAi ทําใหเกดิ gene silenc-
ing ของยนีสําหรับโปรตนี AAT416 พบวา AAT4 ซึง่
ทาํหนาทีข่นสงกรดอะมิโนทีมี่แขนงขางเปนวงแหวน
คอื phenylalanine, tryptophan และ tyrosine เม่ือ
เกดิ gene silencing ทําใหไมมีการแสดงออกของ
AAT4 และไมสามารถขนสงกรดอะมิโนเหลานีเ้ขา
ไปในเซลลได ซึง่กรดอะมิโนเหลานีเ้ปนกรดอะมิโน
จําเปน อาการของคนทีข่าดกรดอะมิโน Phenylala-
nine คอื สับสน ไมมีแรง ความตืน่ตวัลดลง ความ
จาํลดลงและไมมีความอยากอาหาร ซึง่ C.elegans
ทีข่าด Phenylalanine มีอาการคลายกบัทีพ่บในคน
คอื เคล่ือนทีช่าลง ไมกนิอาหาร เม่ือออกไปนอกเขต
ที่เปนอาหารแลว ไมสามารถกลับมาที่เดิมได ซึ่ง
คลายกบัอาการทีเ่กดิข้ึนในคน

ในป ค.ศ. 1989 เร่ิมมีการศึกษาเกีย่วกบั
ผลของรังสีตอการทาํงานของยนีโดยใช  C.elegans
เปนส่ิงมีชวิีตตวัอยาง17 โดยพบวา ionizing radia-
tion ทําใหเกิดการกลายพันธ ุในบางสวนของยีน
ทาํใหเกดิการเปนหมัน และเกดิความเสียหายตอ X-
chromosome และในป ค.ศ. 1991 เร่ิมมีการนํา
C.elegans มาใชในการศึกษาผลกระทบของการ
เดนิทางในอวกาศ18 ซึง่พบวาทาํใหเกดิอาการคลาย
กบัการแก (aging) และในป ค.ศ. 2004 องคการ
บริหารการบินและอวกาศแหงชาติ ของสหรัฐ
อเมริกา (NASA, National Aeronautics and
Space Administration) ไดสง C.elegans ข้ึนไป
กบักระสวยอวกาศโซยสุ19 เพ่ือศกึษาผลกระทบของ

ภาวะไรแรงโนมถวงตอยนีใน C.elegans เพ่ือทําให
เขาใจ ผลกระทบของอวกาศตอนักบินอวกาศที่
ทาํงานอย ูในสถานอีวกาศนานาชาติ (international
space station) นอกจากนีย้งัทําการศกึษาผลของ
รังสีในอวกาศตอการกลายพันธ ุของยนี ผลของการ
อย ูใ นอวกาศตอความเสถียรของจีโนม การ
แสดงออกของยนี microtubule และ microfilament
สรีรวิทยาของกลามเนือ้ การแบงตัวของโครโมโซม
และ germ cell apoptosis

นอกจากงานทีก่ลาวมาขางตนยงัมีการใช
C.elegans เปนตวัแทนในการศกึษา transcription
factor ที่ควบคุมยีนที่เกี่ยวของกับโปรตีนที่ใชใน
กระบวนการ differentiation ในระหวางกระบวน
การ spermatogenesis และoogenesis ของสเปรม
และไข20 มีการศกึษาโปรตนีใน C.elegans ทีค่ลาย
กบั cytochrome P450 ซึง่เม่ือทําใหเกดิ gene si-
lencing โดย RNAi พบวาทําใหเกิดความผิด
ปกตเิกีย่วกบัข้ัว (polarity) ของตวัออนระหวางทีมี่
การแบงตัวแบบ meiosis21 มีการใช C.elegans
เปนส่ิงมีชวิีตตวัอยางในการศกึษา GABA synap-
ses ที่ความผิดปกติมีความเกี่ยวของกับโรค epi-
lepsy22 เปนตน

4. ฐานขอมลูเกีย่วกบั C.elegans
ปจจุบนัมีฐานขอมูลเกี่ยวกับ C.elegans

อย ูมากโดยจะมีฐานขอมูลใหญ คือ http://www.
wormbase.org/23 ซึ่งเปนฐานขอมูลสําหรับ C.
elegans ทุกสายพันธ ุ และขอมูลเกีย่วกับทุกอยาง
ของ C.elegans มีขอมูลทั้งลําดับเบสทั้งหมดใน
จีโนม ขอมูลเกี่ยวกับยีนทั้งหมด genetic map,
SNP, marker, allele ตางๆ มีเคร่ืองมือทีช่วยในการ
เปรียบเทยีบลําดบัเบส คอื Blast สามารถคนหายนี
ทีต่องการ ผลทีแ่สดงออกมาจะบอกรายละเอียดถงึ
ตําแหนงของยีน โปรตีนที่แสดงออก ทั้งยังมีการ
เปรียบเทยีบกบัยีนของสัตวจาก species อ่ืน เชน
คน และ หน ูเปนตน
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ฐานขอมลูอ่ืนๆ ไดแก
http://biosci.umn.edu/CGC/24 ส่ังซือ้ C.elegans
จาก C.elegans genetic center (GCG)
http://www.geneservice.co.uk/products/
clones/Celegans_Fos.jsp25 สําหรับซือ้ cosmid ที่
บรรจจุโีนมหรือยนี
ht tp : / /www.nig .ac. jp/section/kohara/
koharae.html26 เปนทีร่วบรวม EST clone
http://www.wormbook.org/27 เปนแหลงความร ู
เกีย่วกบั C.elegans
http://www.wormatlas.org/28 เปนแหลงขอมูลการ
ศกึษาวิจยัเกีย่วกบักายวิภาคของ C.elegans
http://www.wormimage.org/29 เปนฐานขอมูล
เกีย่วกบัรูปและภาพถายของ C.elegans

สรุป
C.elegans เปนส่ิงมีชวิีตหลายเซลลขนาด

เล็กทีป่จจบุันนํามาใชเปนส่ิงมีชีวิตตวัอยางในการ
ศึกษาระบบตางๆ ของรางกาย เนื่องจาก
C.elegans มีชวีวิทยาและกายวิภาคทีไ่มซบัซอน มี
วงจรชวิีตส้ันซึง่เหมาะสําหรับการศกึษาหนาทีข่อง
ยีนและการศึกษาเกี่ยวกับพันธุศาสตร ทําให
สามารถสังเกตติดตามผลไดโดยใชเวลาไมนาน
จากงานวิจยัหลายเร่ือง พบวามียนีของ C.elegans
หลายยนีเปน homolog ของยนีในคน ทําใหใชเปน
ตวัแทนในการศกึษาได นอกจากนี ้C.elegans ยงั
มีพัฒนาการของตวัออน (development and dif-
ferentiation) เหมือนกับสัตวชั้นสูง จึงมีการใช
C.elegans ในการศึกษาการแบงตัวและการ
พัฒนาการของตัวออนดวย C.elegans ยงัถกูนาํมา
ใชเปนส่ิงมีชีวิตตัวอยางในการศึกษา apoptosis
เนือ่งจากกระบวนการ apoptosis ใน C.elegans มี
วิถ ี(pathway) เชนเดยีวกบัของสัตวชัน้สูงและยงัมี
ยนีหลายยนีทีเ่ปน homolog กนักบัของมนษุย เนือ่ง
จาก C.elegans มีระบบประสาทที่ไมซับซอน มี
neuron นอยกวาในคนมาก ดงันัน้จึงมีการศกึษา
การทํางานของระบบประสาทโดย

ใช C.elegans ดวย นอกจากนั้น C.elegans
สามารถแสดงพฤตกิรรมงายๆ ได จงึถกูนาํมาใชใน
การศึกษาพฤตกิรรมเม่ือส่ิงแวดลอมเปล่ียนแปลง
ทัง้บนพ้ืนโลกและในอวกาศอีกดวย และจากการคน
พบกลไกการทํางานของ RNAi และการพัฒนาการ
ใช GFP จงึทําใหงานวิจยัใน C.elegans มีเพ่ิมข้ึน
มากโดยเฉพาะอยางยิ่งดานการคนหาความ
สัมพันธของยนีกับโรคตางๆ ซึง่จะนําไปส ูแนวทาง
ในการรักษาและเพ่ือความเปนอย ูทีด่ข้ึีนของมนษุย
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