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Metallothioneins เปนโปรตีนท่ีจับกับโลหะหนัก โดยมีมวลโมเลกุลต่ําและประกอบดวย
กรดอะมิโนซีสเตอีนสูง ทําหนาท่ีรักษาสมดุลของรางกาย ปองกันเซลลจากโลหะหนักท่ีอันตราย
และสภาวะความเครียด การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาคุณลักษณะของยีน MT ชนิดหน่ึงจาก
เนื้อเย่ือตับของปลาดุกอุย โดยใชเทคนิค RACE พบวา ลําดับนิวคลีโอไทดท่ีสมบูรณของ cDNA 
ของยีนนี้ของปลาดุกอุยมีความยาวทั้งหมดเทากับ 509 คูเบส ซ่ึงเปนสวน Open reading frame 
183 คูเบส สามารถแปลรหัสเปนกรดอะมิโนได 60 หนวย ประกอบดวยกรดอะมิโนซีสเตอีน 
จํานวน 20 ตาํแหนง ทําใหมีโครงสรางทุติยภูมิประกอบดวย 2 โดเมนท่ีสําคัญ (β และ α) เพ่ือ
ทําหนาท่ีจับกับโลหะหนักตางๆ เชน แคดเมียม ปรอท และทองแดง เปนตน ยีน MT มีการ
แสดงออกในทุกเน้ือเย่ือ โดยเฉพาะเนื้อเย่ือตับท่ีมีการแสดงออกสูงท่ีสุด การศึกษาจีโนมิก       
ดีเอ็นเอท่ีสมบูรณของยีน MT พบวา ประกอบดวย 3 เอ็กซอน และ 2 อินทรอน โดยศึกษาจาก
ไพรเมอรท่ีออกแบบบริเวณรหัสพันธุกรรมเร่ิมตน และรหัสหยุดการสังเคราะหโปรตีน การศึกษา
การแสดงออกของยีน MT ในเนื้อเย่ือตับและเหงือกของปลาดุกอุยเม่ือสัมผัสแคดเมียมท่ีความ
เขมขนตางๆ (0, 1, 10 และ 100 ppb ) เปนเวลา 14 วนั โดยวธิี Real-time PCR พบวา การ
แสดงออกของยีน MT ในเนื้อเย่ือตับจะข้ึนอยูกับเวลาที่สัมผัสแตไมย่ังยืน โดยเพ่ิมสูงข้ึนในทุก
ความเขมขนของแคดเมียมในวันท่ี 3 และ 7 ของการสัมผัส แลวหลังจากน้ันจะคอยๆ ลดลง
จนถึงวันท่ี 14 โดยสูงท่ีสุดท่ีความเขมขน 10 ppb ในวันท่ี 3 ของการสัมผัส ในขณะท่ีเนื้อเย่ือ
เหงือกจะมีระดับการแสดงออกของยีน MT สูงท่ีสุดในวันแรกของการสัมผัส ดังนั้นการแสดงออก
ของยีน MT ในเน้ือเย่ือตับและเหงือกสามารถใชเปนดัชนีชีวภาพการสัมผัสแคดเมียมในน้ําได 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพในเน้ือเย่ือตับและเหงือกของปลาท่ีสัมผัสแคดเมียมท่ี
ความเขมขน 100 ppb พบวา เนื้อเย่ือเหงือกมีอาการบวมน้ํา เซลลเย่ือบุเหงือกยกตัวข้ึน และก่ิง
เหงือกเชื่อมติดกัน และเนื้อเย่ือตับพบอาการเลือดค่ัง เซลลตับเสื่อมแบบมีแวคิวโอล และเซลล
ตับมีการตายเกิดข้ึน 
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Abstract 
 

Metallothioneins are heavy-metal binding proteins with low molecular mass and 
high cysteine content. They are responsible for homeostasis, defense against harmful 
heavy metals and protection from stress condition. A metallothionein (MT) gene was 
characterized from liver tissue of GÜnther’s walking catfish, Clarias macrocephalus using 
RACE technique. The complete cDNA sequence of MT was 509 bp, including a 183 bp 
open reading frame encoding 60 amino acids. The twenty cysteine positions were 
conserved. All the cysteine residues are formed secondary structure (2 domains: β and 
α domains) for bounding to heavy metals such as cadmium, mercury, cupper. The 
expression of MT was detected in all tissues with high levels of transcript in liver tissue. 
The complete genomic DNA sequence of MT was cloned using primers located at the 
start and stop codon positions for amplification. Genomic DNA of MT was 394 bp, 
comprised 3 exons and 2 introns. Induced expression of walking catfish MT gene was 
quantified in liver and gills by Real-time PCR after the exposure to different 
concentrations of cadmium (0, 1, 10 and 100 ppb) for 14 days. The expression of 
hepatic MT by cadmium exposure was time-dependent but transient. The MT transcript 
levels in the liver tissue significantly increased at all concentrations of cadmium 
(P<0.05) after three and seven days of exposure and gradually decreased until 14 days, 
with the highest expression levels at 10 ppb on day 3. The MT expression in gills tissue 
was increased rapidly after one day of exposure. The MT expression in liver and gills of 
walking catfish provides a potential biomarker for cadmium exposure. The effects of 
cadmium on histological changes in gills and liver of fish exposed to 100 ppb cadmium 
were examined using light microscopy. Edema, epithelial cell lifting and slight fusion of 
secondary lamellae were observed in the gills of the treated fish compared with the 
normal structure of the control fish. The liver of fish exposed to cadmium showed 
numerous hepatocytes with vacuolization of the cytoplasm. 
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