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มิวเทชัน หรือการกลาย หมายถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพันธุกรรมและ
ลักษณะที่เปลี่ยนแปลง สามารถจะถ่ายทอดจากชั่วอายุหน่ึงได้ แบ่งออกเป็น 
2 ระดับคือ
1.มิวเทชันระดับโครโมโซม(chromosome mutation) คือการกลายพันธุ์ที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครโมโซม อาจจะเป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
โครโมโซมหรือการเปลี่ยนแปลงจ านวน โครโมโซม
2. มิวเทชันระดับยีน(gene mutation หรือpoint mutation) คือการ
เปลี่ยนแปลงจากยีนหนึ่งไปเป็นอีกยีนหนึ่งซึ่งเป็นผลจาก              
การเปลี่ยนแปลงนิวคลโีอไทด์ในโมเลกุลของดีเอ็นเอ

มิวเทชัน (MUTATION)
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ปัจจัยที่ท าให้เกิดมิวเทชัน
ตัวกระตุ้นหรือตัวชักน าให้เกิดมิวเทชัน เรียกว่า สิ่งก่อกลายพันธุ์ (mutagen) เช่น
1. รังสี (radiation) เช่น รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ รังสีอัลตราไวโอเลต
2. สารเคมี (chemical substance) เช่น สารคลอชิซิน(colchicine) มีผลท า
ใหจ้ านวนชุดโครโมโซมเพิ่มขึ้นเป็น tetraploid(4n) เนื่องจากสารนี้ไปท าลาย
ไมโทติก สปินเดิล ในระยะเมทาเฟส รวมทั้งสารในควันบุหรี่
3. ไวรัส (virus) ท าให้เกิดเน้ืองอกและมะเร็ง
4. อะฟลาทอกซินที่ผลิตจากเชื้อราซึ่งปนเปื้อนในอาหาร

สิ่งก่อกลายพันธ์ุ ซึ่งเป็นอันตรายต่อสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดรวมทั้ง
มนุษย์ด้วย มิวทาเจนหลายอย่างเป็นสารก่อมะเร็ง(carcinogen) ซึ่งเกี่ยวข้องกับ
การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของเซลล์ร่างกาย เซลล์สืบพันธุ์
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การกลายพนัธุ์ในระดับยนี
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงนิวคลโีอไทด์ในดีเอ็นเอ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
1. การแทนที่คู่เบส (base pair substitution ) คือ การแทนที่คู่เบสในสายโพลี
นิวคลโีอไทด์ของดีเอ็นเอ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ
1.1 ทรานซิชัน (transition) คือ การแทนที่เบสพิวรีน(A,G) ตัวหน่ึงด้วยเบส   
พิวรีนอีกตัวหน่ึง หรือเบสไพริมิดีน(T,C) ตัวหนึ่งด้วยเบสไพริมิดีนอีกตัวหนึ่ง
1.2 ทรานสเวอร์ชัน (transversion) คือ การแทนที่เบสพิวรีนด้วยเบสไพริมิดีน
หรือ เบสไพริมิดนีถูกแทนที่ด้วยเบสพิวรีน
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การเปลีย่นแปลงของเบสใน DNA เป็นอยา่งไร 
และส่งผลอยา่งไรตอ่ DNA สายใหม่



ผลที่จากการเกิดการแทนที่คู่เบส

อาจท าให้สายพอลเิพปไทดส์ั้นลงเมื่อเป็นรหัสหยุด หรือ สายยาว
ขึ้นเมื่อรหัสหยุดถูกเปลี่ยน อาจสังเคราะห์กรดอะมิโนตัวเดิม หรือตัวใหม่
ก็ได้ พอลิเพปไทด์ อาจมีคุณสมบัติเหมือนเดิม หรือ เปลี่ยนไป เช่น 
โรค sickle cell anemia เกิดจากกรดอะมิโนตัวที่ 6 ของสายบีตา 
เปลี่ยนจาก กรดกลูตามิก เป็น วาลีน ท าให้เม็ดแดงเป็นรูปเคียว
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ใน พ.ศ.2500 วี เอ็ม อินแกรม (V.M.Ingram) ได้ท าการทดลอง
เปรียบเทียบฮีโมโกลบินของคนปกติกับคนที่เป็นโรคโลหิตจางชนิด 
ซิกเคิลเซลล์ ซึ่งเป็นโรคท่ีถ่ายทอดโดยยีนด้อยตามกฎของเมนเดล
เขาพบว่า ฮีโมโกลบินของคนที่มีเซลล์เม็ดเลือดแดงปกติจะแตกต่างจาก
ฮีโมโกลบินของคนที่เป็นโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์
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โดยมีการเรียงตัวของกรดอะมิโนต่างกัน 1 ตัว กล่าวคือ
กรดอะมิโนล าดับที่ 6 ของสายพอลิเพปไทดส์ายบีตาของ
คนปกติเป็นกรดกลูตามิก(Glutamic acid) แต่คนที่เป็น
โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์เป็นกรดอะมิโนชนิด วาลีน
(Valine) โดยที่กรดอะมิโนตัวอื่นๆเหมือนกันหมด
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รูปร่างของเม็ดเลือดแดงปกตแิละเม็ดเลือดแดงรปูเคยีว

ครูฉวีวรรณ งามวงศ์วาน 



อาการของโรค :: Sickle cell disease
เป็นภาวะความผิดปกติตั้งแต่ก าเนิดของ hemoglobin เป็นสาเหตุให้
เซลล์เม็ดเลือดแดง กลายเป็น C-shaped ซึ่งโดยปกติแล้วตัว
เม็ดเลือดแดง(RBC)จะมีความยืดหยุ่นได้ระดับหนึ่ง เพื่อง่ายต่อ
การเคลื่อนที่ไปยังหลอดเลือดต่างๆส่วนปลาย ซึ่งจะมีขนาดเล็ก
และคดเคี้ยว แต่ผู้ป่วยที่เป็นโรคน้ี ตัว RBC จะเสียความยืดหยุ่นไป    
ท าให้เกิดการอุดตันของRBC ในหลอดเลือดบริเวณต่างๆ อีกทั้ง 
Sickle cell จะตายและแตกง่ายกว่าเซลล์ปกติ ท าให้เกิดภาวะโลหิตจาง
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ลักษณะของเม็ดเลือด
แดงท่ีปกติ (A) 
และเม็ดเลือดแดง
รูปเคียว(B)
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จากการสืบค้นรวบข้อมูล อภิปรายอธิบายและวิเคราะห์เกี่ยวกับโรค
โลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์ควรสรุปได้ว่า

1. DNA มีความสัมพันธ์กับลักษณะทางพันธุกรรม

2. การเปลี่ยนแปลงของ DNA ท าให้การสังเคราะห์โปรตีนฮีโมโกลบิล
ผิดปกติคือกรดอะมิโนในพอลเิพปไทด์สายบีต้าสายหน่ึงของฮีโมโกลบิน
ต่างไปจากปกติเม็ดเลือดแดงจึงมีลักษณะเป็นรูปเคียว น าออกซิเจนได้
น้อยลงเกิดเป็นโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์ แสดงว่าการเรียงล าดับ  
กรดอะมิโน แม้ผิดพลาดเพียงเล็กน้อยท าให้ลักษณะทางพันธุกรรม
เปลี่ยนไปด้วย แสดงว่า DNA ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต
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โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงล าดับเบสในยีนเป็นตัวอย่างของการเกิดมิวเทชัน
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การเกิดมิวเทชันเฉพาะที่ 
แบบการแทนที่ของคู่เบส
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2. การเพิ่มขึ้นหรือขาดหายของนิวคลโีอไทด์ (insertion or deletion of 
nucleotide ) เรียกว่า เฟรมชิฟท์ มิวเทชัน (frameshift mutation) 
คือ การกลายพันธ์ุที่เกิดจากการสูญเสีย หรือการเพิ่มนิวคลโีอไทด์ 1 นิ
วคลโีอไทด์หรือมากกว่า หรือมีทั้งการเพิ่มและการขาดของนิวคลโีอไทด์ใน
สายพอลินิวคลโีอไทด์ของดีเอ็นเอ ท าให้การถอดรหัสพันธุกรรม
เปลี่ยนแปลงไป

การกลายพนัธุ์ในระดับยนี
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การเกิดการมิวเทชันแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคือ
1. มิวเทชนัทีเ่กดิขึน้เองในธรรมชาติ (spontaneous 

mutation)อาจเกิดขึ้นเนื่องจากรังสี สารเคมี อุณหภูมิใน
ธรรมชาติ ซึ่งสิ่งต่างๆเหล่าน้ีท าให้เกิดการเปลี่ยนต าแหน่ง
ไฮโดรเจนอะตอมในโมเลกุลของ เบส(tautomeric shift)
หรือการสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมในโมเลกุลของเบส
(ionization)ท าให้การจับคู่ของเบสผิดไปจากเดิมมีผลท าให้
เกิดการแทนที่คู่เบสแบบทรานซิชันหรือทรานสเวอร์ชัน ท า
ให้รหัสพันธุกรรมเปลี่ยนไป แต่อัตราการเกิดมิวเทชันชนิด
น้ีจะต่ ามากเช่น เกิดในอัตรา 10-6 หรือ10-5

การเกดิมิวเทชนั
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2.การมวิเทชนัทีเ่กดิจากการชกัน า(induced mutation)เป็นการกลายพันธุ์
ที่เกิดจากมนุษย์ใช้สิ่งก่อกลายพันธ์ุ(mutagen)ชักน าให้เกิดขึ้นซึ่งสิ่งก่อ
กลายพันธุ์มีดังน้ี

2.1. สิ่งก่อกลายพันธุ์ทางกายภาพ(physical mutagen)

2.2 สิ่งก่อกลายพันธุ์ทางเคมี(chemical mutagen) 
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2.1. สิ่งก่อกลายพันธุ์ทางกายภาพ(physical mutagen)ได้แก่ อุณหภูมิ รังสี
ต่างๆ รังสีสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ดังน้ี

ก.รังสทีีก่อ่ใหเ้กดิไอออน(ionizing radiation) รังสีประเภทน้ีมีอ านาจใน
การทะลุทะลวงผ่านเนื้อเยื่อได้สูง ซึ่งมักจะท าให้เกิดการแตกหักของโครโมโซม  
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมรังสีเหล่าน้ีได้แก่ รังสีแอลฟา เบตา 
แกมมา นิวตรอน หรือรังสีเอ็กซ์

ข.รังสทีี่ไมก่อ่ใหเ้กดิไอออน(non ionizing radiation) รังสีประเภทน้ี    
มีอ านาจในการทะลุทะลวงผ่านเนื้อเยื่อได้ต่ ามักจะท าให้เกิดไทมีนไดเมอร์
(thymine dimer) หรือไซโทซีนไดเมอร์(cytosine dymer) รังสีประเภทนี้
ได้แก่รังสีอัลตราไวโอเลต(UV)
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ก. สารเคมีที่มีสูตรโครงสร้างคล้ายคลึงกับเบสชนิดต่างๆของดีเอ็นเอ 
(base analogues) ซึ่งสามารถเข้าแทนที่เบสเหล่าน้ันได้ระหว่างท่ีเกิดการ
จ าลองโมเลกุลของ ดีเอ็นเอ ท าให้เกิดการแทนที่คู่เบสและรหัสพันธุกรรมที่
เปลี่ยนแปลงไป

2.2 สิ่งก่อกลายพันธุ์ทางเคมี (chemical mutagen) ได้แก่
สารเคมีต่างๆซึ่งมีหลายชนิด เช่น

ข. สารเคมีที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสูตรโครงสรา้งของเบสซึ่งมีผลท าให้เกิด 
การแทนที่คู่เบสเช่นเดียวกัน ท าให้รหัสพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไป
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ค. สารเคมีที่ท าให้เกิดการเพิ่มและการขาดของนิวคลโีอไทด์ในโมเลกุลของ  
ดีเอ็นเอซึ่งมีผลท าให้รหัสพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไป

ยีนที่เปลี่ยนแปลงไปน้ีอาจจะกลายเป็นยีนเด่นหรือยีนด้อยก็ได้ หรืออาจ
ท าให้เกิดการตายขึ้นได้(lethal gene)
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คิดหน่อย ?

เราสามารถสังเกตมิวเทชันที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ได้หรือไม่

ค าตอบ

ไม่ได้ แต่สามารถวิเคราะห์ได้จาก ฟโีนไทป์ และจากพันธุประวัติ
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มิวเทชันระดับโครโมโซม(chromosome mutation)



มิวเทชันระดับโครโมโซม(chromosome mutation)
ดูได้จากฟีโนไทป์ พันธุประวัติ และ คาริโอไทป์
1. เปลี่ยนแปลงโครงสร้างโครโมโซม 

- บางส่วนหายไป เช่น แขนสั้นของโครโมโซมคู่ที่ 5 หายไป ท าให้กลายเป็น 
กลุ่มอาการคริดูชาต์ ( cri du chat syndrome )
- บางส่วนหักแล้วต่อกลับหัวกลับหาง หรือ บางส่วนไปแลกเปลี่ยนกับคู่อื่น 
เช่น Beckwith-Wiedemann syndrome เกิดจากการที่มีชิ้นส่วนโครโมโซม
เพิ่มขึ้นมาในแขนข้างสั้นของโครโมโซมคู่ที่ 11 ซึ่งอาจได้รับมาจากพ่อหรือแม่เด็ก
จะมีล าตัวใหญ่เมื่อคลอด ล าตัวเจริญเร็วกว่าศีรษะเพราะอวัยวะภายในมีขนาด
ใหญ่ ไตมักเสียสภาพการท างาน สะดือโปน

ครูฉวีวรรณ นาคบุตร 



ลักษณะของผู้ป่วยคือ มีปัญญาอ่อนศีรษะเล็กกว่าปกติ
การเจริญเติบโตช้าหน้ากลม ใบหูอยู่ต่ ากว่าปกติและคนไข้มีเสียงร้องแหลม
คล้ายเสียงแมวร้อง พบในเด็กหญิงมากกว่าเด็กชาย
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2. เปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซม มักเกิดจาก non-disjunction

1) เกิดกับ autosome
เช่น คู่ที่ 13 เกินมา 1 แท่ง (trisomy 13 : 47 แท่ง)= Patau syndrome

คู่ที่ 18 เกินมา 1 แท่ง (trisomy 18 : 47 แท่ง)=Edwards syndrome
คู่ที่ 21 เกินมา 1 แท่ง (trisomy 21 : 47 แท่ง)=Down syndrome

เพิ่ม-ลดเป็นแท่ง
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เด็กที่มีอาการดาวน์
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ดาวนซ์นิโดรม (Down Syndrome) เป็นกลุ่มอาการที่เกิดจากมีโครโมโซมคู่ที่ 
21 เกิน ท าให้ผู้ป่วยมีเชาวน์ปัญญาต่ า พูดช้า มีปัญหาในการใช้กล้ามเนื้อ และมี
ลักษณะภายนอกที่สังเกตได้ค่อนข้างชัดเจน อย่างหน้าแบน หัวแบน จมูกแบน 
ตาเล็กเป็นวงรี คอสั้น ตัวเต้ียกว่าคนในวัยเดียวกันเมื่อโตขึ้น และอาจมีปัญหา
สุขภาพต่าง ๆ ท าให้ผู้ป่วยโรคนี้มักมีอายุสั้นกว่าคนปกติ

อาการของดาวน์ซนิโดรม
•มีโครงสร้างทางใบหน้าท่ีโดดเด่นชัดเจน เช่น หน้าแบน หัวเล็ก หูเล็ก หูบิด     
ผิดรูปร่าง ปากเล็ก ตาเรียว หางตาเฉียงขึ้น มีจุดสีขาวอยู่ที่ตาด า คอสั้น แขนขาสั้น 
ตัวเต้ียกว่าคนในวัยเดียวกันเมื่อโตขึ้น
•นิ้วสั้น มือสั้น เท้าสั้น เส้นลายมือตัดเป็นเส้นเดียว   ลิ้นจุกอยู่ที่ปาก
•ตัวอ่อนปวกเปียก กล้ามเน้ือหย่อน ข้อต่อหลวม
•เชาวน์ปัญญาต่ า ท าให้มีปัญหาด้านพัฒนาการ



ดาวน์ซินโดรมสามารถแบ่งเป็น 3 ชนิดตามลักษณะการเกิด แต่มีอาการ
แสดงท่ีออกมาคล้ายกัน ได้แก่
-Trisomy 21 มีโครโมโซมในคู่ที่ 21 เกินมา 1 แท่ง
-Translocation มภีาวะการสับเปลี่ยนเคลื่อนย้ายโครโมโซมในคู่ที่ 21 
ย้ายไปอยู่ติดกับโครโมโซมคู่อื่น
- Mosaicism มีเพียงบางเซลล์ที่ผิดปกติ จึงมีอาการผิดปกติหรือ
ลักษณะภายนอกที่แสดงออกมาน้อยกว่าแบบอื่น



ดาวน์ซินโดรมเกิดจากความผิดปกติของโครโมโซม จึงไม่สามารถป้องกันการ
เกิดโรคได้ แต่สามารถรับมือจัดการกับปัจจัยเสี่ยงที่จะท าให้มีลูกเป็นดาวน์  
ซินโดรมได้ ด้วยการปรึกษาแพทย์หากก าลังต้ังครรภ์หรือวางแผนมีบุตร 
เช่น ผู้ที่ต้ังครรภ์เคยให้ก าเนิดเด็กท่ีเป็นดาวน์ซินโดรมมาก่อนหรือไม่ และมี
ความเสี่ยงด้านอายุของผู้ที่ต้ังครรภ์หรือไม่ (ผู้เป็นแม่มีอายุมากย่ิงมีความเสีย่ง
ต่อการให้ก าเนิดเด็กดาวน์ซินโดรมมากขึ้น)





โรคเอ็ดเวิร์ด ซินโดรม มีชื่อเรียกทั่วๆไปอีกอย่างหน่ึงคือ อี ไตรโซมี
เอ็ดเวิร์ด ซินโดรม( E trisomy , Edward’s syndrome) 
อาการของโรค ลักษณะผิดปกติ ทารกที่คลอดออกมามักเป็นเพศหญิง ลักษณะอาการที่พบ
ได้คือ ความผิดปกติของกระโหลกศีรษะด้านหลัง คือศีรษะยาวและท้ายทอยยื่น ใบหน้าใหญ่
และเป็นเหลี่ยม ตาชิดกัน ปากและกรามเล็ก ขนาดศีรษะเล็ก (Microcephaly) มีรอยพับ
ย่นที่เปลือกตาด้านนอก (espiscanthal folds) ต าแหน่งใบหูต่ ากว่าปกติ อาจพบว่ามีปาก
แหว่งเพดานโหว่ หลังคอเป็นลอน และมีการเกร็งของกล้ามเนื้อ แขนเกร็งอยู่ในท่างอ เท้างอ
ขึ้นอาจมีความผิดปกติแต่เมื่อก ามือนิ้วชี้และนิ้วก้อยจะเกยทับนิ้วกลางและนิ้วนาง จากการ
เกร็งตัวของกล้ามเนื้อ อาจมีความผิดปกติแต่ก าเนิดของหัวใจและไต ที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่ง คือ
ประมาณร้อยละ 80 ที่พบเป็นหญิง มักตายตั้งแต่อายุยังน้อย ทารกส่วนมากจะเสียชีวิต
ภายใน 1 ปี
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Edward’s syndrome
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กลุ่มอาการเอ็ดเวิร์ด (Edward's syndrome)
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กลุ่มอาการพาทัว(Patau syndrome)
เป็นโรคทางพันธุกรรม ลักษณะผิดปกติของ
โครโมโซม คือ มีออโทโซมคู่ที่ 13 เกินมา 1 
แท่ง ท าให้มีโครโมโซมเป็น 47 แท่งเรียกอีก
อย่างว่า trisomy 13 มีลักษณะของโรค
พันธุกรรมคือ ปากแหว่ง เพดานโหว่ ตาเล็ก 
หูหนวก ใบหูต่ า นิ้วมือนิ้วเท้าเกิน หัวใจและ
ไตผิดปกติ สมองพิการ ปัญญาอ่อน ทารก
ตายหลังจากคลอดไม่กี่เดือน พบประมาณ 
1:5,000 ของทารกแรกคลอด
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การเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซมมักจะเกิดขึ้นเมื่อมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส
ผิดปกติ โดยฮอมอโลกัสโครโมโซมจะไม่แยกออกจากกันในระยะแอนาเฟสของ   
ไมโอซิส I หรือ ไมโอซิส II โครโมโซมจึงเคลื่อนย้ายไปยังขั้วเดียวกันของเซลล์ 
เรียกกระบวนการนี้ว่า นอนดิสจังชัน (non-disjunction)
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2) เกิดกับ sex chromosome
เช่น ผู้หญิงมีโครโมโซมเพศเป็น X (45 แท่ง)= Turner syndrome

ผู้หญิงมีโครโมโซมเพศเป็น XXX (47 แท่ง)= Triple X syndrome
ผู้ชายมีโครโมโซมเพศเป็น XYY (47 แท่ง)= double Y syndrome
ผู้ชายมีโครโมโซมเพศเป็น XXY, XXXY, XXXXY(47,48,49 แท่ง)

= Klinefelter syndrome
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กลุ่มอาการเทอร์เนอร์ (Turner’s syndrome) และคาริโอไทป์

ที่มา: http://health.kapook.com/view16735.html
ครูฉวีวรรณ งามวงศ์วาน 

http://health.kapook.com/view16735.html


โรคเทอร์เนอร์ จะเกิดเฉพาะกับเพศหญิงเท่านั้น พบครั้งแรกในปี ค.ศ.1938 โดย
นายแพทย์ Henry Hubert Turner และพบเด็กเป็นโรคนี้ต้ังแต่แรกเกิดในอัตรา 1
ต่อ 2,000 คน

นอกจากเด็กหญิงที่เป็นโรคเทอร์เนอร์ จะเป็นหมันแล้ว ลักษณะภายนอกที่เห็นได้ชัด
ของผู้ป่วยโรคนี้ก็คือ จะมีอาการปัญญาอ่อน ที่บริเวณคอมีพังผืดกางเป็นปีก (Web 
Neck) หน้าอกแบนกว้าง เต้านมเล็ก หัวนมอยู่ห่างกัน เหยียดแขนได้ไม่ตรง เพราะ
ปลายแขนจะกางออก มือเท้าบวม และตัวเต้ียแม้มีอายุเท่ากับคนปกติทั่วไป ไม่มีอาการ
เข้าสู่วัยสาว คือ เต้านมไม่โตขึ้น ไม่มีประจ าเดือน ฯลฯ 
อย่างไรก็ตาม ในผู้ที่มีลักษณะของกลุ่มอาการเทอร์เนอร์ จะต้องอยู่ในความดูแลของ

แพทย์ เพราะผู้ที่เป็นโรคเทอร์เนอร์ จะมีความผิดปกติของระบบหัวใจและหลอดเลือด 
ระบบไต ระบบทางเดินปัสสาวะร่วมด้วย ท าให้เสี่ยงต่อโรคต่าง ๆ ตามมา เช่น 
โรคหัวใจ โรคเบาหวาน โรคไต โรคไทรอยด์ และเมื่อโรคนี้เกิดจากความผิดปกติของ
โครโมโซม จึงไม่มีหนทางใดจะรักษาอาการให้หายขาดได้ ได้แต่เพียงการบรรเทาอาการ
ต่าง ๆ ให้เป็นน้อยลงเท่านั้น ครูฉวีวรรณ งามวงศ์วาน 



เพิ่ม-ลดเป็นชุด 
เรียกภาวะ polyploidy ถ้าพบในพืชจะท าให้มีขนาดใหญ่ขึ้น ดอก ผลโตขึ้น 
สร้างสารมากขึ้น และถ้าเป็นเลขคี(่3n ,5n,………) จะ meiosisไม่ได้ ท าให้เป็น
พืชไร้เมล็ด ส่วนในสัตว์มักตายต้ังแต่ระยะเอ็มบริโอ

polyploidy เป็นสาเหตุหน่ึงของการวิวัฒนาการของส่งมีชีวิต ถ้าเพิ่มจาก
โครโมโซมพื้นฐานชุดเดียวกันเรียกว่าออโตพอลิพลอยด์ (autopolyploid) ถ้า
ต่างชุดกันหรือต่างสปชีีสก์ัน เรียกว่าอัลโลพอลิพลอยด(์allopolyploid)
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ตัวอย่าง autopolyploid กล้วยหอม ซึ่งเป็นทริพพลอยด์ มีชุดของจีโนมเป็น 
AAA เกิดจากกล้วยป่าที่มีจีโนมเป็น AA เป็นต้น พืชที่เป็นออโตโพลีพลอยด์
นอกจากกล้วยแล้วยังมี มะเขือเทศ ข้าวโพด ล าโพง กาแฟ ถั่วลิสง และมอส เป็น
ต้น 
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ตัวอย่าง allopolyploid เช่นกล้วยน้ าว้า เป็นทริพพลอยด์ มีชุดของโครโมโซม
หรือจีโนมเป็น ABB เพราะเกิดจากกล้วยป่าที่มีจีโนม AA และกล้วยป่าตานีที่มี
จีโนมเป็นBB นอกจากน้ียังมียาสูบ มันฝรั่ง และกาแฟ เป็นต้น 
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กล้วยกล้าย (AAB) กล้วยน้ าว้า (ABB) กล้วยหักมุก (ABB) กล้วยเทพรส 
(ABBB) เกิดโพลพีลอยด์หลังจากการเกิดการผสมของกล้วยป่า M. acuminata
Colla มีจีโนมAAกับกล้วยตานี M. balbisiana Colla จโีนมBBซึ่งอยู่แถบ
อินเดีย และต่อมาได้มีการเคลื่อนย้ายไปปลูกในประเทศต่าง ๆ 
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พืชที่เป็น polyploid ในทางการเกษตรมีเป็นจ านวนมาก พวกน้ีเกิดจากการ 
double chromosome ในตัวเอง คือในขณะแบ่งเซลล์แบบ meiosis เกิดการ
ผิดพลาดขึ้นในธรรมชาติ โดย chromosome มิได้ลดลงกึ่งหน่ึง ท าให้ได้ egg 
cell ที่เป็น diploid เมื่อผสมกับเกสรที่เป็น diploid เช่นกัน ก็จะได้ tetraploid
ซึ่งเป็น fertile สามารถสืบพันธุ์ต่อไปได้ จึงมีเหลือมาถึงปัจจุบัน จะสังเกตว่าพวก 
polyploid ที่เป็นเลขคู่เท่าน้ัน ที่สืบพันธุ์ต่อไปได้ เพราะตอนแบ่งเซลล์แบบ 
meiosis มันเข้าคู่กันได้ ส่วนพวก polyploid ที่เป็นเลขคี่ จะเป็นหมันและสูญพันธุ์
ไป ในพืชปลูกมีมากมาย เช่น ข้าวสาลี ฝ้าย ฯลฯ พวกน้ีจะมีขนาดใหญ่กว่า 
diploid ปกติ ให้ผลผลิตสูงกว่า จึงมักได้รับเลือกไว้ท าพันธุ์ต่อไป
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การที่กล้วยท่ีเป็นพอลิพลอยดส์ามารถมีชีวิตอยู่ได้น้ี ส่วนใหญ่เพราะ
พืชดังกล่าวสามารถขยายพันธ์ุแบบไม่ใช้เพศ ดังเช่นในกล้วยมีการ
แยกหน่อไปปลูกได้ จึงท าให้มีการกระจายพันธุ์ไปยังที่ต่าง ๆ ใน
เวลาต่อมา 

ท าไมกล้วยที่เป็น polyploid ที่เป็นเลขคี่ ยังสามารถมีชีวิตอยู่ 
และสามารถกระจายพันธ์ุไปได้

คิดหน่อย
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Polyploid ในพืชปลูกที่เด่น ๆ คือ ข้าวสาลี และฝ้าย ในข้าวสาลีแบ่งได้เป็น
หลายพวก สปีชีส์ต่าง ๆ แล้วแต่ระดับ Ploidy มีตั้งแต่ 2n 4n และ 
6n ข้าวสาลีท่ีน ามาท าขนมเค้ก เป็นพวก 6n ท าขนมปังเป็นพวก 4n พวก 
pasta เป็นพวก 2n ฝ้ายท่ีชาวบ้านปลูกและน ามาทอผ้าน้ันเป็นพวก 6n

สัตว์น้ าที่เป็นหมัน จะดีที่ตัวเมียไมเ่เบ่งพลังงาน ไปใช้ใน
กระบวนการสืบพันธุ์ ท าให้เจริญเติบโตได้เท่าตัวผู้
เช่น กุ้งก้ามกราม ตัวผู้ตัวโตกว่าตัวเมีย
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การเกดิพอลิพลอยด์
พอลพิลอยด์ อาจเกิดขึ้นได้ท้ังจากธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ้น              

การเกิดพอลิพลอยด์เกิดได้จากกลไก ดังต่อไปน้ี 

3. เกิดจากการที่ไข่ถูกผสมโดยสเปิร์มมากกว่า 1 ตัว หรือ
เมื่อเกิดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ผิดปกติในเกสรตัวผู้ 

1. เกิดจากการแบ่งเซลล์ในไมโทซิสผิดปกติ โดยอาจเกิดจากเซลล์ร่างกายหรือเกิด
ในช่วงของการแบ่งเซลล์สืบพันธุ์ ท าให้จ านวนโครโมโซมเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า 

2. เกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสผิดปกติ ท าให้ได้เซลล์สืบพันธุ์ไม่มีการลด
จ านวนโครโมโซมลงครึ่งหน่ึงในไมโอซิส 1 (unreduced gamete) ท าให้ได้เซล
สืบพันธุ์ที่เป็น 2n 
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วิธีการท าใหเ้กดิพอลิพลอยด์

1. การเกิดตามธรรมชาติ ปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น ฟ้าร้อง ฟ้าผ่า พายุ 
สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจ านวนและรูปร่างของโครโมโซมได้ 

ซึ่งพบว่ามีพืชพอลิพลอยด์ใน Angiosperm มาตั้งแต่โบราณกาล        
พอลิพลอยด์ที่พบมีทั้งออโตพอลิพลอยด์ และอัลโลพอลิพลอยด์ ดังเช่น   
กล้วยหอม AAA เกิดมาจากกล้วยป่าในพื้นที่แถบมาเลเซีย
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2. การสร้างขึ้นของมนุษย์
2.1 การใช้ความร้อนสูงอย่างรวดเร็ว ส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นได้กับพืชที่มีการ
เปลี่ยนแปลงได้ง่าย
2.2 การใช้รังสี สามารถท าให้เกิดการกลายพันธุ์ในสิ่งที่มีชีวิตได้ ซึ่งบางครั้งอาจ
เกิดพอลิพลอยด์ได้เช่นกัน
2.3 การใช้สารเคมี เป็นวิธีที่ใช้กันมาก สารเคมีท าให้เกิดพอลิพลอยดไ์ด้
เนื่องจาก เกิดการยับยั้งการเกิดผนังเซลล์กั้นในช่วงของการแบ่งเซลล์ จะไปท าให้
จ านวนโครโมโซมเพิ่มขึ้นเท่าตัว สารเคมีที่นิยมใช้กันมากได้แก่ โคลชิซีน
(colchicine) นอกจากนี้ยังมี ไนตรัสออกไซด์ (nitrous oxide) Oryzalin
Amiprophos methyl และ Podophylin
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ความรูเ้รือ่งมวิเทชนัในระดบั DNA จะช่วยใหเ้ราเขา้ใจและหาทางแกไ้ขโรคทางพนัธุกรรมได้
อย่างไรกต็ามการเกดิมวิเทชนับางอยา่งท าใหเ้กดิพนัธุใ์หม ่ๆ เป็นผลดแีกม่นษุย ์ก่อใหเ้กดิ

วิวัฒนาการตามธรรมชาติ
ปัจจบุนัการชกัน าใหเ้กดิมวิเทชนัเฉพาะที ่ถูกน ามาใชป้ระโยชนใ์นการศกึษาการพัฒนา

ของสิง่มชีวีติหลายชนดิ เช่น ยีสต์ แมลงหวี่ หนอนตวักลม
และอะราบดิอพซสิ (Arabidopsis sp.) ซึ่งเปน็พชืชนดิหนึง่ในวงศผ์กักาด ที่

นักวิทยาศาสตรจ์ากสหรฐัอเมรกิา สหภาพยโุรป และญี่ปุน่ ตกลงกนัใหเ้ปน็พืชตน้แบบในการ
จัดท าแผนทีพ่ันธกุรรมและหาล าดบัเบสส าเรจ็เปน็ครัง้แรกเนือ่งจากเปน็พืชขนาดเลก็เจรญิเติบโต
เร็ว วัฎจักรชวีิตสัน้ มีขนาดจโีนมประมาณ 120 ล้านคูเ่บส ซึ่งการศกึษาตรวจสอบหนา้ที่ของ
โปรตนีแตล่ะชนดิเพือ่น าขอ้มลูไปเปน็พืน้ฐานในการศกึษาและปรบัปรุงพนัธุ์พชืชนดิอืน่ ๆ ที่มี
ลักษณะตามที่ตอ้งการ การท าใหเ้กดิมวิเทชนัเฉพาะทีเ่ปน็การยบัยัง้การท างานของโปรตนีชนดิ
นั้น ๆ จะท าใหส้ามารถวเิคราะหถ์งึบทบาทหนา้ทีข่องโปรตนีตา่งๆ 
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