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บทคัดย่อ 

 

สัมมนาฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริม Arsenic trioxide (As2O3) ในอาหารต่อระดับ

การแสดงออกของ Heat shock protein 70 (Hsp70) ในอวัยวะภายในของไก่เพศผู้ ประกอบด้วย ตับ ม้าม 

และกึ๋น ได้รวบรวมเอกสารและบทความทางวิชาการจํานวน 5 ฉบับ ตั้งแต่ปี พ.ศ 2551-2560  ทําการเสริม 

As2O3 ในอาหารที่ระดับ 0–30  mg/kg-1 ของอาหาร และเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่ออวัยวะภายในเป็นเวลา 30 , 60  

และ 90 วัน หลังเริ่มการทดลองพบว่าระดับ mRNA ของ Hsp70 เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05 

or p<0.01) ตามระดับการเสริม As2O3 (7.5, 15 และ 30 mg/kg-1) ในทุกช่วงเวลาที่ได้รับการเสริม As2O3 

(30 , 60  และ 90 วัน ) เทียบกับกลุ่มควบคุม การเสริม As2O3 ระดับสูง 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 30 และ  

60 วัน  ส่งผลให้ระดับโปรตีน Hsp70 สูงข้ึนแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (p<0.05) อย่างไรก็ตามการเสริม As2O3 

ระดับสูง 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 90 วัน  ไม่มีผลต่อระดับโปรตีน Hsp70 จากการศึกษานี้นําไปสู่ข้อสรุปที่ว่า 

การเสริม As2O3 กระตุ้นการแสดงออกของยีน และการสร้างโปรตีน Hsp70 เพิ่มมากขึ้น เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ

ในการปกป้องเซลล์จากการเกิด oxidative stress อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงและกลไกการทํางานของ Hsp70 ยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด 
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บทน า 
สารหนู (As) มีองค์ประกอบหลักที่แบ่งออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบคือ อินทรีย ์และอนินทรีย์ ความเป็นพิษ

ข้ึนอยู่กับสถานะการเกิดออกซิเดชัน โดยสารหนูอินทรีย์ เป็นสารประกอบโดยทั่วไปที่ปลอดสารพิษ 
(Gochfeld, 1995 อ้างโดย Zhao et al., 2015) สารหนูอนินทรีย์ พบว่ามีหมู่ออกไซด์ หรือ ซัลเฟอร์ เป็น
องค์ประกอบ การได้รับ As2O3 เรื้อรังทําให้เกิดผลเป็นพิษได้หลากหลาย และหนึ่งในนั้นคือ metalloid 
จัดเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ทําให้เกิดโรคมะเร็งปอดไตผิวหนัง และกระเพาะปัสสาวะเป็นต้น (Del Razo et 
al., 2001 ; Enterline et al., 1995) อ้างโดย (Guo et al., 2015) สารหนูอนินทรีย์ถูกใช้อย่างกว้างขวางใน
ในด้านการแพทย์ และภาคเกษตรกรรม (Duker et al., 2005) อ้างโดย (Zhao et al., 2015) สารหนูนั้น
เกี่ยวข้องกับการทําปศุสัตว์สัตว์ปีกเนื่องจากสัตว์อาจได้รับน้ําบาดาลที่ปนเปื้อนสารหนู ซึ่งมีความเป็นพิษต่อ
ร่างกายสัตว์ และในขณะเดียวกันก็ยังเป็นการกระตุ้นกลไกที่ทําให้เกิดการซ่อมแซมฟื้นฟูเซลล์ที่บาดเจ็บใน
ร่างกายสัตว์หรือสิ่งกระตุ้นที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อปกป้องสิ่งมีชีวิต (Cervantes et al.,1994) อ้างโดย (Guo et al., 
2015) ความเครียดจากการเกิดออกซิเดชันในเนื้อเยื่อระบบทางเดินอาหารถูกเหนี่ยวนําโดย As2O3 ความเป็น
พิษของสารหนูสามารถเพิ่มความหนาแน่นของตับ และความดันโลหิตสูงที่ไม่ทราบสาเหตุ (Dick et al., 1990  
; Guo et al., 2015) อ้างโดย (Zhang et al., 2015) การศึกษาระบุว่า As2O3 สามารถส่งผลกระทบต่อ
อวัยวะที่หลากหลายรวมถึงตับไต และผิวหนัง (Squibb et al., 1983) อ้างโดย (Zhao et al., 2015) 
นอกจากความเป็นพิษของสารหนูและยังพบว่าสารหนูมีประโยชน์ในการรักษาโรคตามตํารายาจีนแบบดั้งเดิม
นับพันปีโดยใช้หลักการพิษต้านพิษและในช่วงปลายศตวรรษที่ 19 สารหนูเป็นยามาตรฐานในการรักษาโรค 
chronic myeloid leukaemia ที่ไม่มีการรักษาที่มีประสิทธิภาพกว่านี้ในยุคนั้น (Shen et al., 2003 ; 
Kwong et al., 1997) อ้างโดย (Au et al., 2008) อย่างไรก็ตามยังมีรายงานด้านความปลอดภัยในการใช้และ
วิธีการให้ As2O3 ในสัตว์ซึ่งมีอยู่ 2 รูปแบบคือ Oral-As2O3 และ iv-As2O3 พบว่าวิธีการให้ As2O3 ผ่านทาง
ปาก (Oral-As2O3) มีความสามารถในการดูดซึมซึ่งบ่งบอกถึงการออกฤทธ์ิทางชีวภาพและมีระดับสารหนูในนํ้า
เลือดที่ต่ํากว่า ทั้งยังสามารถขับออกมาผ่านทางไตได้ส่วนใหญ่จึงมีความปลอดภัยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการให้ As2O3 แบบฉีดเข้าเส้นเลือด (iv-As2O3) (Kumana et al., 2002) อ้างโดย (Au et al., 2008) 

Heat shock proteins (Hsps) เป็นโปรตีนที่ถูกชักนําให้เกิดข้ึน และจะแสดงออกภายใต้สภาวะไม่
ปกติหรือได้รับความเครียดจะสังเคราะห์ออกมาอย่างรวดเร็ว เช่น เมื่อสิ่งมีชีวิตได้รับความเครียดจาก As2O3

และจะทําให้ Hsps ถูกสร้างและแสดงออกมากข้ึน เพื่อเป็นตัวกลางการเกิดกระบวนการต่างๆภายในเซลล์ 
เช่นการพับของโปรตีน การซ่อมแซมโปรตีน การขนส่งโปรตีนที่เสียหาย และการสังเคราะห์โปรตีนใหม่ 
(Al-Aqil et al., 2009 ; Young et al., 1990  ; Iwama et al., 1998) อ้างโดย (Zhao et al.,2015) 

Hsps ถูกจําแนกชนิดและแบ่งออกตามขนาดของโมเลกุล เช่น Hsp27 Hsp40 Hsp70 และHsp90 
เป็นต้น นอกจากนี้ยังแบ่งตามลักษณะการทํางาน เช่น Hsp40 ทํางานร่วมกับ Hsp70 กระตุ้นกิจกรรมการพับ
โปรตีนส่วน Hsp70 ป้องกันการพับโปรตีนที่ไม่ถูกต้องและการย้ายโปรตีนโดยตัวรับที่เจริญมาจากพันธะเปป
ไทด์และบํารุงรักษาสถานะการพับโปรตีนอย่างหลวมๆ จนกระบวนการสังเคราะห์เสร็จสิ้น (Rijk et al., 2000 
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; Li et al., 2009 ; Razo et al., 2001) อ้างโดย (Zhao et al., 2015) มีรายงานที่อธิบายผลจาก Hsp70 
ซ่อมแซมรักษาหรือฟื้นฟูโปรตีนของเซลล์จากการได้รับความเสียหาย Hsp70 ในปอดและตับของหนูมีหน้าที่
ป้องกันต่อต้าน endotoxin (Flohe et al., 1999 ; Schutte et al., 2001) อ้างโดย (Zhang et al., 2015) 
ซึ่ง Hsp70 เป็นแชเพอโรนโปรตีนที่ช่วยควบคุมการจัดรูปร่างของโปรตีนอื่น ป้องกันการเกาะกลุ่มของโปรตีน 
การสังเคราะห์โปรตีนใหม่ การหลั่งโปรตีน และควบคุมการทํางานของโปรตีน Hsp70 จะมีหน้าที่พิเศษในการ
ควบคุมการจัดรูปร่างของโปรตีนโพลีเปปไทด์ใหม่ (de novo folding) และโปรตีนที่ส่งสัญญาณภายในเซลล์ 
(signaling transduction proteins) (Hartl and Hayer-Hartl, 2002 ; Bukau et al., 2000) อ้างโดย (วิชา
ภรณ์, 2017) ทั้งนี้ Hsp70 ยังสามารถนํามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ในการรักษาโรคและป้องกันโรคในปศุสัตว์
บางชนิดในอนาคตไดอ้ีกด้วย จากรายงานที่พบว่าการให้ Hsp70 จากภายนอกแก่สัตว์ทดลองเพื่อพัฒนาการ
รักษาและป้องกันโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็งในมนุษย์ การให้ Hsp70 ในระยะยาวสามารถเพิ่มอายุขัย 
ความสามารถในการเรียนรู้และความจําในหนูทดลองที่อายุมากได้ (Yurinskaya et al., 2015 ; Bobkova et 
al., 2015) อ้างโดย (วิชาภรณ์, 2017) 
 ดังนั้นสัมมนาเล่มนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริม Arsenic trioxide ต่อระดับและการ
แสดงออกของ Hsp70 ในอวัยวะภายในของไก่เพศผู้ประกอบด้วย ตับ ม้าม และกึ๋นเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานที่
เป็นประโยชน์ในการนําไปศึกษาต่อด้านการแพทย์และการรักษาระดับเซลล์ 

ผลของการเสริม As2O3 ในอาหารต่อระดับ mRNA ของ Hsp70 ในอวัยวะภายในไก่เพศผู้ 

 Zhang et al., (2015) รายงานว่าระดับ mRNA ของ Hsp70 ในเนื้อเยื่อตับ มีความสัมพันธ์กับการ

เสริม AS2O3 ที่ระดับต่างๆ ได้แก่ กลุ่มที่เสริมในระดับต่ํา 7.5 mg/kg-1 กลุ่มที่เสริมในระดับกลาง 15 mg/kg-1 

และกลุ่มที่เสรมิในระดับสงู 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 30 , 60  และ 90 วันที่ทําการเก็บตัวอย่าง อย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05 or p<0.01) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม โดยมีระดับของ mRNA เพิ่มข้ึนตามระดับการเสริม 

AS2O3 ในช่วงเวลาเดียวกันที่เก็บตัวอย่าง ยกเว้น กลุ่มที่เสริม AS2O3 ระดับ 7.5 mg/kg-1  และกลุ่มควบคุม 

เป็นเวลา 60 วัน มีการเพิ่มข้ึน ระดับ mRNA ของ Hsp70 ไม่แตกต่างกัน (ภาพที่ 1) 

 
ภาพท่ี 1. Effects of As2O3 on the Hsp70 mRNA level in Liver. The asterisk or double asterisk 

indicates that there are significant differences (p < 0.05 or p < 0.01) 
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C = control group Level of As2O3in supplemented diet 0 mg/kg-1 
L = low-As group Level of As2O3 in supplemented diet 7.5 mg/kg-1 
M = Median-As group Level of As2O3 in supplemented diet 15 mg/kg-1 
H = High-As group Level of As2O3 in supplemented diet 30 mg/kg-1 
ที่มา: (Zhang et al., 2015) 

 นอกจากนี ้Guo et al., (2015) แสดงให้เห็นว่าระดับ mRNA ของ Hsp70 ในเนื้อเยื่อม้ามเพิ่มข้ึนใน

กลุ่มทดลองที่เสริม AS2O3 ระดับต่างๆ (7.5, 15 และ 30 mg/kg-1) แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p <0.05 or p<0.01) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ในทุกช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง (30, 60 และ 90 วัน) 

นอกจากนี้ กลุ่มที่เสริม AS2O3 ระดับต่างๆ (7.5, 15 และ 30  mg/kg-1)  มีระดับ mRNA ของ Hsp70 ที่

เพิ่มข้ึนตามระดับการเสริม AS2O3 ในแต่ละช่วงระยะเวลาที่เก็บตัวอย่าง (30, 60  และ 90 วัน) ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบในช่วงเวลาเดียวกันที่เก็บตัวอย่าง ยกเว้น กลุ่มที่เสริม AS2O3 ในระดับต่ํา 7.5 mg/kg-1 เป็น

เวลา 30 วัน มีระดับ mRNA ของ Hsp70 และกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม กลุ่มที่เสริม AS2O3 

ทุกระดับ (7.5, 15 และ 30 mg/kg-1) เป็นเวลา 90 วัน ส่งผลให้ระดับ mRNA ของ Hsp70 ที่เพิ่มข้ึนไม่

แตกต่างกัน แต่เพิ่มข้ึนแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (ภาพที่ 2) 
 

 

ภาพท่ี 2. Effects of As2O3 on the Hsp70 mRNA level in Spleen. The asterisk or double asterisk 
indicates that there are significant differences (p < 0.05 or p < 0.01) 
C = control group Level of As2O3in supplemented diet 0 mg/kg-1 
L = low-As group Level of As2O3 in supplemented diet 7.5 mg/kg-1 
M = Median-As group Level of As2O3 in supplemented diet 15 mg/kg-1 
H = High-As group Level of As2O3 in supplemented diet 30 mg/kg-1 
ที่มา: (Guo et al., 2015) 
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อย่างไรก็ตาม Zhao et al., (2015) รายงานว่าระดับการแสดงออกของ mRNA ของ Hsp70 ใน

เนื้อเยื่อกึ๋นเพิ่มข้ึนในกลุ่มที่เสริม AS2O3 ทุกระดับ (7.5, 15, และ 30 mg/kg-1) แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิต ิ(p<0.05 or p<0.01) เมื่อเทียบกับกลุม่ควบคุม ในทุกช่วงวันที่เก็บตัวอย่าง ยกเว้น กลุ่มที่เสริม AS2O3 ที่

ระดับ 15 mg/kg-1 เป็นเวลา 60 วัน นั้นมีระดับการแสดงออกของ mRNA ของ Hsp70 ไม่แตกต่างจากกลุ่ม

ควบคุม และพบความสัมพันธ์ในทิศทางบวกของปริมาณการเสริม AS2O3 กับระดับ mRNA ของ Hsp70 ที่

เพิ่มข้ึนเมื่อเสริม AS2O3 เป็นเวลา 30 วัน เท่านั้น แต่เมื่อเสริม AS2O3 เป็นเวลา 60 และ 90 วัน ไม่มี

ความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างปริมาณการเสริม AS2O3 และระดับ mRNA ของ Hsp70 อย่างไรก็ตามเมื่อ

เสริม AS2O3 เป็นเวลา 90 วัน พบว่ากลุ่มที่เสริม AS2O3 ระดับ (7.5,15 และ 30 mg/kg-1) มีระดับการ

แสดงออก mRNA ของ Hsp70 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 

(ภาพที่ 3) 

 

 
ภาพท่ี 3. Effects of As2O3 on the Hsp70 mRNA level in Gizzard. The asterisk or double asterisk 
indicates that there are significant differences (p < 0.05 or p < 0.01) 
C = control group Level of As2O3 in supplemented diet 0 mg/kg-1 
L = low-As group Level of As2O3 in supplemented diet 7.5 mg/kg-1 
M = Median-As group Level of As2O3 in supplemented diet 15 mg/kg-1 
H = High-As group Level of As2O3 in supplemented diet 30 mg/kg-1 
ที่มา: (Zhao et al., 2015) 

จากรายงานของ Zhang et al., (2015) และ Guo et al., (2015) พบว่าระดับ mRNA ของ Hsp70 
ในเนื้อเยื่อตับ และม้ามไก่ เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ตามระดับที่เสริม AS2O3  และช่วงเวลาเดียวกันที่
เก็บตัวอย่าง (30, 60 และ 90 วัน) ทั้งนี้เป็นเพราะ AS2O3 เป็นสารพิษที่ก่อให้เกิดปฏิกิริยา oxidative stress 
เป็นปฏิกิริยาในระดับเซลล์ที่ทําให้เกิดความผิดปกติจากภายในเซลล์ ทําให้เซลล์เกิดความเสียหาย ตลอดจน
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ส่งผลกระทบต่อการเผาผลาญ และกระบวนการชีวภาพในร่างกายสัตว์และทําให้เกิดโรคได้ดังนั้น การที่สัตว์
ได้รับ As2O3 เป็นระยะเวลานานๆจะส่งผลต่อระดับ mRNA ของ Hsp70 ที่สูงข้ึนด้วย (Li et al., 2009 อ้าง
โดย Zhao et al., 2015) อย่างไรก็ตาม ตามที่มีรายงานการศึกษาในส่วนของเนื้อเยื่อกึ๋น แสดงให้เห็นว่าระดับ
การแสดงออกของ mRNA ของ Hsp70 เพิ่มข้ึนแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในกลุ่มที่เสริม AS2O3 ทุก
ระดับ (7.5, 15 และ 30 mg/kg-1) เป็นเวลา 30, 60 และ 90 วัน ที่เก็บตัวอย่าง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่
พบว่า Hsp70 เป็นโปรตีนที่บ่งช้ีความเครียดของยีนเป็นโมเลกุลโปรตีนตัวสําคัญในข้ันตอนการสังเคราะห์
โปรตีนการที่ระดับ mRNA ของ Hsp70 ยังสูงอยู่หมายถึงเซลล์ยังคงอยู่ในสภาวะที่ไม่ปกติหรือได้รับความ
เสียหายเพราะสัตว์ได้รับ As2O3 เข้าไปเป็นระยะเวลานานจึงทําให้ระดับการแสดงออก mRNA ของ Hsp70 
เพิ่มสูงข้ึนและคงอยู่เป็นระยะเวลานานเช่นกันเพื่อป้องกันไม่ให้เซลล์ถูกทําลายหรือได้รับความเสียหายจาก 
As2O3 (Razo et al., 2001 ; Tsan et al., 2009 อ้างโดย Zhao et al., 2015) อย่างไรก็ตาม กลุ่มที่เสริม 
As2O3 ระดับ 15 mg/kg-1 เป็นเวลา 60 วัน มีระดับการแสดงออก mRNA ของ Hsp70 ไม่แตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุม ซึ่งพบรายงานการได้รับ Oral-As2O3 ทําให้เกิดอาการคลื่นไส้เล็กน้อย และอาการอาหารไม่ย่อยเป็น
ประจําซึ่งช้ีเห็นว่า As2O3 มาพร้อมกับอาหารที่สัตว์กินผ่านมายังระบบทางเดินอาหารจึงสามารถสะสมตาม
อวัยวะที่มีหน้าที่ย่อยอาหารในระบบทางเดินอาหาร หนึ่งในนั้นคือกึ๋น อย่างไรก็ตาม ระดับการแสดงออก 
mRNA  ของ Hsp70  ในกลุ่มที่เสริม As2O3  ระดับ 15 mg/kg-1 เป็นเวลา 60 วัน ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
นั้นยังเป็นตัวบ่งช้ีความอยู่รอดของเซลล์ในเนื้อเยื่อกึ๋นเมื่อเป็นบริเวณที่ได้รับ As2O3  โดยตรงซึ่งพบว่ากึ๋นมี
ประสิทธิภาพในการตอบสนองเพื่อต่อต้านสภาวะความเครียดจาก As2O3 ที่ลดลง (Au et al., 2003 ; Lu et 
al., 2002 อ้างโดย Au et al., 2008) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่ากึ๋นเป็นอวัยวะในระบบทางเดินอาหารที่ไม่มีหน้าที่
หลั่งสารมาทําลายสารพิษจาก As2O3 ซึ่งหมายถึงการต้านทานพิษจาก As2O3 ของกึ๋นมีแนวโน้มลดลง และ
ได้รับความเสียหายในระดับเซลล์มากขึ้น (Zhao et al., 2015)  

 
ผลของการเสริม As2O3 ในอาหารต่อระดับโปรตีนชนิด Hsp70 ในอวัยวะภายในไก่เพศผู้ 

Zhang et al., (2015) รายงานว่าระดับการแสดงออกของโปรตีนชนิด Hsp70 ในเนื้อเยื่อตับเพิ่มข้ึนใน

กลุ่มที่เสริม AS2O3 ระดับสูง 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 30 และ 60 วัน ของการเก็บตัวอย่างแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ในทางกลับกัน กลุ่มที่เสริม AS2O3 เป็นเวลา 90 วัน มีระดับการ

แสดงออกของโปรตีนชนิด Hsp70 ที่ลดลงในกลุ่มที่เสรมิ AS2O3 ระดับสูง 30 mg/kg-1 แตไ่ม่มีความแตกต่างอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (ภาพที่ 4) 
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ภาพท่ี 4. Effects of As2O3 on the protein expression levels of GADPH and Hsp70 in Liver of 
male chickens. A: Numbers 1, 3 and 5 represents Control groups at 30 , 60 and 90 days, 
respectively. Numbers 2, 4 and 6 represents As2O3  high groups level of 30 mg/kg-1 at 30 , 60 
and 90  days, respectively.) B: Hsp70 GADPH ratio. The asterisk indicates that there were 
significant differences (p<0.05) between the C group and the H group at the same time point 
Each value represents the mean ± SD of six individuals. 
ที่มา: Zhang et al., (2015) 

Guo et al., (2015) แสดงให้เห็นว่าระดับการแสดงออกของโปรตีนชนิด Hsp70 ในเนื้อเยื่อม้ามเพิ่มข้ึนใน

กลุ่มที่เสริม AS2O3 ระดับสูง 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 60 วัน ของการเก็บตัวอย่างแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตาม ระดับการแสดงออกของโปรตีนชนิด Hsp70 มี

แนวโน้มเพิ่มข้ึน ในกลุ่มที่เสริม AS2O3 ระดับสูง 30 mg/kg-1เป็นเวลา 30 และ 90 วัน ไม่มีความแตกต่างอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (ภาพที่ 5) 

 

  
  

ภาพท่ี 5. Effects of As2O3 on the protein expression levels of GADPH and Hsp70 in Spleen of 
male chickens. A: Numbers 1, 3 and 5 represents Control groups at 30, 60 and 90 days, 
respectively. Numbers 2, 4 and 6 represents As2O3 high groups level of 30 mg/kg-1 at 30 , 60  
and 90 days,  respectively.) B: Hsp70 GADPH ratio. The asterisk indicates that there were 
significant differences (p<0.05) between the C group and the H group at the same time point 
Each value represents the mean ± SD of six individuals. 
ที่มา: Guo et al., (2015) 

สอดคล้องกับ Zhao et al., (2015) รายงานว่า ระดับการแสดงออกของโปรตีนชนิด Hsp70 ใน

เนื้อเยื่อกึ๋นเพิ่มข้ึนในกลุ่มที่เสริม AS2O3 ในระดับสูง 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 30 และ 60 วัน ของการเก็บ

ตัวอย่างแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ในทางกลับกัน 
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กลุ่มที่เสริม AS2O3 ระดับ 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 90 วัน มีระดับการแสดงออกของโปรตีนชนิด Hsp70 ลดลง 

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (ภาพที่ 6) 

 

                                                                    

ภาพท่ี 6. Effects of As2O3 on the protein expression levels of GADPH, Hsp60 and Hsp70 in 
Gizzard of male chickens. A: Numbers 1, 3 and 5 represents Control groups at 30, 60 and 90 
days, respectively. Numbers 2, 4 and 6 represents As2O3 high groups level of 30 mg/kg-1 at 
30, 60 and 90 days, respectively.) B: Hsp70 GADPH ratio. The asterisk indicates that there 
were significant differences (p<0.05) between the C group and the H group at the same time 
point Each value represents the mean ± SD of six individuals. 
ที่มา : (Zhao et al., 2015) 

จากรายงานของ Guo et al., (2015) และ Zhao et al., (2015) ที่ศึกษาระดับโปรตีนชนิด Hsp70 
ในเนื้อเยื่อม้าม และเนื้อเยื่อกึ๋น พบว่าในกลุ่มที่เสริม AS2O3  ระดับสูง 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 60 วัน มีระดับ
โปรตีนชนิด Hsp70 สูงที่สุดแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ระดับการแสดงออก
ของโปรตีนชนิด Hsp70 สูงสุดเป็นเพราะว่า Hsp70 เป็นโปรตีนชนิดที่ป้องกันและตอบสนองต่อผลกระทบจาก 
As2O3 (Guo et al., 2015) ซึ่งนอกจากนี้ยังมีรายงานว่า ระดับ Hsp70 ที่เพิ่มข้ึนในเซลล์ไตของตัวอ่อนมนุษย์
ที่ได้รับ NaAsO2 ทําให้ระดับ Hsp70 เพิ่มข้ึน (Zhu et al., 2014 อ้างโดย Guo et al., 2015) อย่างไรก็ตาม
ยังมีรายงานการศึกษาระดับโปรตีนชนิด Hsp70 ในเนื้อเยื่อตับ ที่พบว่าการเสริม AS2O3 ที่ระดับสูง 30 
mg/kg-1 เป็นเวลา 30 วัน มีระดับโปรตีนชนิด Hsp70 สูงที่สุดแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลุ่ม
ควบคุม เป็นเพราะว่า Hsp70 ทําหน้าที่รักษาเสถียรภาพและช่วยเพิ่มการปรับตัวของร่างกายเมื่อเผชิญหน้ากับ
ความเครียดภายใต้สภาวะที่ได้รับความเป็นพิษเฉียบพลันและเรื้อรังจาก AS2O3 (Dix et al., 1997; 
Novoselova et al., 2006 ; Edwards et al., 1992 อ้างโดย Zhang et al., 2015) อย่างไรก็ตามการเสริม 
AS2O3 ที่ระดับสูง 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 90 วัน ทําให้ระดับ Hsp70 ลดลงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในเนื้อเยื่อกึ๋น แตไ่ม่แตกต่างกันทางสถิติในเนื้อเยื่อตับ (Zhang et al., 2015 ; Zhao et al., 2015) ทั้งนี้ตับ
เป็นหนึ่งในอวัยวะที่สําคัญที่สุดทําหน้าที่ในการสร้างเอ็นไซม์ สลายเซลล์เม็ดเลือดแดง และกําจัดสารพิษใน
ร่างกายสัตว์จึงมีผลต่อการลดลงของ ระดับ Hsp70 ที่ไม่มากนัก แตกต่างจากกึ๋นที่มิใช่อวัยวะที่สามารถหลั่ง
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สารหรือสร้างผลผลิตออกมาเพื่อป้องกันสารพิษ ดังนั้น ระดับ Hsp70 จึงลดลงมากกว่า (Chen et al., 2014; 
Tsuda et al., 1987  อ้างโดย Zhang et al., 2015) และเพราะระดับ Hsp70 เป็นตัวบ่งช้ีว่าตับและกึ๋นได้รับ
ความเสียหายโดยสารพิษจาก AS2O3 ซึ่งเป็นสัญญาณของการเสื่อมสภาพของ Hsp70 ภายในเซลล์ (Zhang 
et al., 2015) อย่างไรก็ตามยังมีรายงานการศึกษาระดับ Hsp70 ในเนื้อเยื่อม้ามพบว่าในกลุ่มที่เสริม AS2O3 ที่
ระดับ 30 mg/kg-1 เป็นเวลา 90 วัน มีแนวโน้มของ ระดับโปรตีนชนิด Hsp70 ที่เพิ่มข้ึนสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
(Guo et al., 2015) เป็นเพราะม้ามเป็นอวัยวะในระบบภูมิคุ้มกันซึ่งมีหน้าที่สร้าง antibody ในการกําจัดสิ่ง
แปลกปลอมในร่างกายสัตว์ นอกจากนี้ Hsp70 เป็นหนึ่งในแชพเพอโลนโปรตีนประเภทที่มีหน้าที่ในการ
ป้องกันการเกิดปฏิกิรยิา oxidative stress ซึ่งเป็นปฏิกิริยาสําคัญของการเกิดโรคจากสารหนู ผลกระทบต่อเม
แทบอลิซึมและกระบวนการทางชีวภาพต่างๆในร่างกายสัตว์ (Tsan et al., 2009; Ng et al., 2005 อ้างโดย 
Guo et al., 2015) 

สรุป 
การแสดงออกของ Hsp70 ในเนื้อเยื่อตับ ม้าม และกึ๋นของไก่เพศผู้เพิ่มข้ึนตามระดับการเสริม As2O3

ในอาหาร และระยะเวลาที่ได้รับ โดยระดับ mRNA ของ Hsp70 เพิ่มข้ึน ทุกระดับการเสริม As2O3 (7.5 , 15 
และ 30 mg/kg-1) กับในทุกช่วงเวลาที่ได้รับการเสริม As2O3  เป็นเวลา 30, 60 และ 90 วัน  อีกทั้งยังพบว่า 
ระดับโปรตีน Hsp70 เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคัญในกลุ่มที่เสริม As2O3 ระดับสูง 30 mg/kg-1  เป็นเวลา 30 และ
60 วัน แต่ไม่มีผลในกลุ่มที่เสริม As2O3 เป็นเวลา 90 วัน การเพิ่มข้ึนของ Hsp70 เป็นการปรับตัวในระดับเซลล์
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปกป้องเซลล์จากปฏิกิริยา oxidative stress ซึ่งเป็นผลจากปัจจัยต่างๆ ทั้ง
ภายนอกและภายใน ควรมีการศึกษาบทบาทของ Hsp70 ในวงการปศุสัตว์ให้มากข้ึน เพื่อเป็นแนวทางในการ
เพิ่มผลผลิต พัฒนาการป้องกันโรค การรักษาโรค และการปรับปรุงพันธ์ุปศุสัตว์ในอนาคต 
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