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ผลการเรียนรู

• สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายเก่ียวกับ

โครโมโซม โครงสราง หนาท่ีและสมบติัของสาร

พันธุกรรม

• สืบคนขอมูล อภิปราย วิเคราะหและสรุป

เก่ียวกับการเกิดมิวเทชัน และผลของการเกิด

มิวเทชัน

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ฉววีรรณ งามวงศวาน
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Karyotype

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ฉววีรรณ งามวงศวาน
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mitosis

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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การแบงเซลลแบบmitosis

• mitosis_life9e.swf

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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meiosis

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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• meiosis_life9e.swf

การแบงเซลลแบบmeiosis

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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รูปราง ลักษณะของโครโมโซม

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ฉววีรรณ งามวงศวาน
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โครโมโซมของมนุษย ม ี23 คู

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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รูปรางของโครโมโซม

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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การนําโครโมโซมขนาดตางๆ มาเรยีงกัน

เรยีกวา แครโีอไทป (Karyotype) โดยจําแนกตามลักษณะ ขนาด

และตําแหนงของเซนโทรเมยีรอาจจะอยูตรงกลาง คอนไปทางปลาย หรอื 

ปลายโครโมโซม จงึแบงลักษณะโครโมโซมเปนแบบตางๆ ไดดังนี้

Metacentric เมตาเซนตรกิ เปนโครโมโซมที่มแีขนยื่น 2 ขางออกจากเซน
โทรเมยีรเทากันหรอืเกอืบเทากัน

Submetacentric ซับเมตาเซนตรกิ เปนโครโมโซมที่มแีขนยื่นออกมา 2 
ขางจากเซนโทรเมยีรไมเทากัน

Acrocentric อะโครเซนตรกิ เปนโครโมโซมที่มลีักษณะเปนแทง โดยมเีซน
โทรเมยีรอยูใกลกับปลายขางใดขางหนึ่ง จงึเห็นสวนเล็กๆ ยื่นออกจากเซน

โทรเมยีร

Telocentric เทโลเซนตรกิ เปนโครโมโซมที่มลีักษณะเปนแทง โดยมเีซน
โทรเมยีรอยูตอนปลายสุดของโครโมโซม

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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การเจาะนํ้าคร่าํ เพื่อศกึษาความผดิปกตทิางพันธุกรรม

อายุครรภเทาไหรจงึจะเหมาะแกการ “เจาะน้ําคร่ํา”

ควรเจาะน้ําครํ่าเมื่อมอีายุครรภครบ 14 – 20 สัปดาห โดย

ในชวงอายุครรภครบ 18 สัปดาห จะมคีวามแมนยําในการ

ตรวจสูง เนื่องจากเปนชวงที่รางกายมคีวามพรอม นํ้าครํ่า

ในถุงน้ําครํ่ามปีรมิาณที่พอดี และสามารถคลํามดลูกทาง

หนาทองไดงายที่สุดอายุครรภในชวงน้ีจงึเหมาะแก”การ

เจาะน้ําครํ่า”

จุดประสงคของการ “เจาะน้ําคร่ํา”

เพื่อตรวจหาความผดิปกติทางโครโมโซม / โรคอาจพบได

ในเด็กทารกขณะตัง้ครรภ

เพื่อตรวจความผดิปกติของโครโมโซมรางกาย อยางเชน 

ภาวะสมองไมสมบูรณ

เพื่อตรวจความผดิปกติ/การติดเชื้อของนํ้าครํ่า

สามารถบอกเพศชาย/หญิง ไดอยางถูกตองแมนยํา

ในกรณทีี่ม”ีการเจาะนํ้าครํ่า”เพื่อตรวจหาความผดิปกติ

เมื่อมอีายุครรภใกลคลอด สามารถตรวจปญหาที่คาดวาจะ

เกดิข้ึนได อยางเชน การเจรญิเติบโตของเด็กทารก หมู

เลอืด หรอื การติดเชื้อ
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ถาหากจะประมาณสัดสวนระหวาง DNA และโปรตนีท่ีเปนองคประกอบของ

โครโมโซมของยูคาริโอต จะพบวาประกอบดวย DNA 1 ใน 3 และอกี 2 ใน 3 

เปนโปรตนี โดยสวนท่ีเปนโปรตนีจะเปน ฮสิโตน(histone) และนอนฮสิโตน

(non-histone) อยางละประมาณเทาๆกันในป พ.ศ. 2427 นักวทิยาศาสตรพบวา     

ฮสิโตนเปนโปรตนีท่ีมอีงคประกอบ สวนใหญเปนกรดอะมโินท่ีมปีระจุบวก(basic 

amino acid) เชน ไลซนี และอารจนินีทําใหมสีมบัตใินการเกาะจับกับสาย DNA 

ซึ่งมปีระจุลบไดเปนอยางด ีและทําใหเกดิการสรางสมดุลของประจุ (neutralize)

ของโครมาทนิดวยสาย DNA พนัรอบกลุมโปรตนีฮสิโตนคลายเม็ดลูกปด เรียก

โครงสรางนี้วา นวิคลโีอโซม(nucleosome) โดยจะมฮีสิโตนบางชนดิเช่ือมตอ

ระหวางเม็ดลูกปดแตละเม็ด 

สวนประกอบของโครโมโซม

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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สวนของโปรตีนนอนฮิสโตนน้ันมีมากมายหลายชนิด             

อาจเปนรอยหรือพันชนิด ขึ้นอยูกับชนิดของสิ่งมีชีวิต

โดยโปรตีนเหลาน้ีจะมีหนาที่แตกตางกันไป บางชนิดมีหนาที่ชวย

ในการขดตัวของ DNA หรือบางชนิดก็เกี่ยวของกับ กระบวนการ

จําลองตัวเองของDNA (DNA replication) หรือการแสดงออก

ของยีนเปนตน 

สําหรับในโพรคาริโอต เชน แบคทีเรีย E. coli มีจํานวน

โครโมโซมชุดเดียวเปนรูปวงแหวนอยูในไซโทพลาซึม 

ประกอบดวย DNA 1 โมเลกุล และไมมีฮิสโตนเปนองคประกอบ

โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดที่ปกติจะมีจํานวนคงที่

เสมอและจะมีจํานวนเปนเลขคู 

ฉววีรรณ นาคบุตร
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สวนประกอบโครโมโซมของยูแครโิอต
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(+) (-)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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- ¾ÅÒÊÁÔ´ à»š¹ DNA Ç§áËÇ¹·ÕèÍÂÙ‹¹Í¡â¤ÃâÁâ«Á¢Í§áº¤·ÕàÃÕÂ 
ÁÕ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃà¾ÔèÁ¨íÒ¹Ç¹ä´Œâ´ÂäÁ‹¢Öé¹¡Ñº¡ÒÃà¡Ô´ replication 
¢Í§ chromosomal DNA áÅÐ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ� ¹Í¡¨Ò¡¹Õé¾ÅÒÊÁÔ´
ÂÑ§ÊÒÁÒÃ¶¶Ù¡áÂ¡áÅÐãÊ‹¡ÅÑºà¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�à¨ŒÒºŒÒ¹ (host cell) ä´Œâ´Â
äÁ‹ÂÒ¡¹Ñ¡ ¨Ö§·íÒãËŒà¡Ô´¡ÒÃ¹íÒ¾ÅÒÊÁÔ´ÁÒãªŒã¹¡ÒÃà»š¹ cloning 
vectors ª¹Ô´Ë¹Öè§ ·íÒË¹ŒÒ·Õèà»š¹¾ÒËÐ¹íÒ DNA ËÃ×Í ÂÕ¹·Õè
µŒÍ§¡ÒÃà¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�áº¤·ÕàÃÕÂ
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คือ สารพันธุกรรมทั้งหมดของโครโมโซม 1 ชุด

จีโนม(genome) 

ในปจจุบัน จีโนม อาจหมายถึง สารพันธุกรรม 

หรือ กรดนิวคลีอิกทั้งหมดภายในเซลลสิ่งมีชีวิต 

ซึ่งจะประกอบดวยจีโนมในนิวเคลียส            

ในไมโทคอนเดรีย และในคลอโรพลาสต

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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จีโนม คือ มวลสารพันธุกรรมทั้งหมดที่จําเปนตอการ

ดํารงชีวิตอยางปกติของสิ่งมีชีวิต ซึ่งในกรณีของสิ่งมีชีวิต

ชั้นสูง จีโนมก็คือ ชุดของ DNA ทั้งหมดที่บรรจุอยูใน

นิวเคลียสของทุก ๆ เซลลน่ันเอง จึงมีคํากลาววา จีโนม

คือ "แบบพิมพเขียว" ของสิ่งมีชีวิต ในจีโนมของพืชและ

สัตวน้ัน นอกจาก DNA สวนที่เก็บรหัสสําหรับสราง

โปรตีนที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของเซลลซึ่ง เรียกกันวา 

ยีน (gene) แลว ยังมีสวนของ DNA ที่ไมใชยีน

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ตารางแสดงขนาดจีโนมของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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“Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.” และมชีือ่

สามัญคอื “อะราบิดอฟซสิ” (Arabidopsis) หรอื 

“เธลเครส” (Thale thale cress) เปนพชืตระกูล

มัสตารด มพีชืไทยที่ใกลเคยีงกันอยูบาง เชน ตน

คะนากับบรอกโคล ีโดยพชืตัวนี้จะใสยนีอะไรเขาไป

ไดงาย ใชในการศกึษาระดับพันธุศาสตรระดับ

โมเลกุลในพชื ตนอะราบิดอฟซสิ เปนพชืดอกที่เปน

จําพวกวัชพชื ยังปลูกไมดใีนเมอืงไทย ยกเวนใน

หองแล็บเพื่อใชทดลอง นอกจากนี้พชืชนดิอื่นของ

ไทยก็สามารถใสยนีได เชน ขาว มะเขอืเทศ ซึ่งตอง

มกีารศกึษาเพิ่มเตมิและรวมทั้งตองมงีานวจัิยใน

เมอืงไทยที่ดูประโยชนและโทษจากพชืดดัแปลง

พันธุกรรมหรอืจเีอ็มโออยางจรงิจัง โดยพยายามใส

ยนีลงไปในพชืชนดิตาง ๆ เนื่องจากปจจุบันประเทศ

ของเรายังไมอนุญาตใหใชพชืจเีอ็มโอนอกหองแล็บ

http://www.powerpointstyles.com/
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สารพันธุกรรม

ครูฉวีวรรณ งามวงศวาน โรงเรียนบานสวน(จ่ันอนุสรณ)ชลบุรี

(Genetic Materials)
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การคนพบสารพันธุกรรม

ป 2412 ฟรีดรีช มีเชอร แพทยชาวสวิส พบวาใน

นิวเคลียสมีสารที่มีธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปน

องคประกอบ และตั้งช่ือสารน้ีวา “นิวคลีอิน” ตอมามี

นักวิทยาศาสตรพบวามีสมบัติเปนกรด จึงเรียกวา

นิวคลีอิก

ป 2457 รอเบิรต ฟอยลเกน นักเคมีชาวเยอรมันผูพัฒนา

สีฟุคซิน สีน้ียอมติด DNA ใหสีแดง และเม่ือนําไปยอม

เซลล พบวา ติดที่นิวเคลียสและรวมตัวหนาแนนที่

โครโมโซม จึงสรุปวา DNA อยูที่โครโมโซม

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ป 2471 เฟรเดอริก กริฟฟท แพทยชาวอังกฤษ พบวาเมื่อนําแบคทีเรียสาย

พันธุ S ที่ทําใหเกิดโรคปอดบวมไปทําใหตาย ดวยความรอนแลวนําไปใสใน

อาหารเล้ียงเช้ือพรอมทั้งใสแบคทีเรียสายพันธุ R ที่ไมทําใหเกิดโรค ปอด

บวมลงไปดวยพบวามีสารบางอยางจากแบคทีเรียสายพันธุ Sที่ไปทําให

แบคทีเรียสายพันธุ R กลายเปนสายพันธุที่ทําใหเกิดโรคและสามารถ

ถายทอดลักษณะน้ีไปสูแบคทีเรียรุนตอไปได 

Frederick Griffith (1879–1941) was a 

British bacteriologist whose focus 

was the epidemiology and pathology 

of bacterial pneumonia.

http://www.powerpointstyles.com/


Powerpoint Templates Page 33

การทดลองของ เฟรเดอริก กริฟฟท (Frederick Griffith) ป พ.ศ.2471 

ทําไม....

หนูตาย?

Negative 

control
positive control

พบแบคทเีรยีสาย

พันธุ s

ไมพบแบคทเีรยี

สายพันธุ s
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กริฟฟทรายงานวามีสารบางอยางจากแบคทีเรียสายพันธุ S 

ที่ทําใหตายดวยความรอน เขาไปยังสายพันธุ R บางเซลล และ

สามารถทําใหแบคทีเรียสายพันธุ R เปลี่ยนแปลงเปนสายพันธุ S ท่ี

มีชีวิต สายพันธุ S เหลาน้ียังสามารถถายทอดลักษณะไปสูรุน

ลูกหลาน

เพราะเหตุใด เมื่อนําแบคทีเรียสายพันธุ S ที่ทํา

ใหตายดวยความรอนไปผสมกับสายพันธุ R ที่มี

ชีวิต แลวฉีดใหหนู จึงทําใหหนูตาย

แต....กริฟฟทไมสามารถพิสูจนไดวาสารน้ันคืออะไร

... จึงเรียกวาสารน้ีวา ทรานสฟอรมิง แฟคเตอร.
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Oswald Avery Jr. in 1937

Born October 21, 1877
Halifax, Nova Scotia, Canada

Died February 20, 1955 (aged 77)
Nashville, Tennessee, US

Nationality Canadian-American
Known for •Avery–MacLeod–McCarty 

experiment
•DNA transmits heredity

Awards •Copley Medal (1945)
•Albert Lasker Award for Basic 
Medical Research (1947)

Scientific career
Fields Molecular biology[3]

Institutions Rockefeller University Hospital

Born January 28, 1909
Port Hastings

Died February 11, 1972 (aged 63)

Known f
or

Avery–MacLeod–McCarty 
experiment

Scientific career

Institutio
ns

International Centre for 
Diarrhoeal Disease Research, 
Bangladesh

Born June 9, 1911
South Bend, Indiana

Died January 2, 2005 (aged 93)

Known for Role in the discovery 
that DNA is the carrier 
of genes

Awards Robert Koch Prize (Gold, 
1981) Wolf Prize for 
Medicine (1990)

Maclyn McCarty
AMERICAN BIOLOGIST

Colin Munro MacLeod
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การทดลองของ แอเวอร ีและคณะ

ยอยโปรตีนยอย RNA
ยอย DNA
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ผลการทดลองของแอเวอรีและคณะ

สวนผสมของแบคทีเรียสายพันธุ R กับสารสกัดจากแบคทีเรีย

สายพันธุ S ที่ทําใหตายดวยความรอนในภาวะที่มีเอนไซม 

Dnase จะไมพบแบคทีเรียสายพันธุ S ที่เกิดขึ้นใหม

พบวา...

ดังน้ัน...แอเวอรี่และคณะ จึงสรุปวา กรดนิวคลีอิกชนิด DNA 

เปนสารพันธุกรรม ไมใชโปรตีน

แสดงใหเห็นวา...DNA คือสารที่เปลี่ยนพันธุกรรมของ

แบคทีเรียจากสายพันธุ R ใหเปนสายพันธุ S
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ดังน้ันจึงถือไดวาผลการทดลองของกริฟฟท แอเวอรี่และ

คณะ เปนจุดเริ่มตนที่นําไปสูขอสรุปที่สําคัญเปนอยางมากก็

คือ ยีนหรือสารพันธุกรรมซึ่งทําหนาที่ถายทอดลักษณะของ

สิ่งมีชีวิตไปสูรุนตอๆ ไปน้ัน เปนสารชีวโมเลกุลขนาดใหญมีชื่อ

วา DNA น่ันเอง 

และจากการศึกษาของนักวิทยาศาสตรในระยะตอมาพบวา 

DNA มีสวนท่ีควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมและสวนที่ไมได

ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 

DNA สวนที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม เรียกวา ยีน
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DNA สวนที่ไมใชยีนมีลําดับนิวคลีโอไทด บางสวนทําหนาที่ควบคุมการ

แสดงออกของยีน บางสวนทําหนาทีเ่ปนจุดเริ่มตนของการจาํลองตัวเอง

ของ DNA บางสวนเปนเซนโทรเมียร บางสวนอยูที่ปลายโครโมโซม

เรียกวา เทโลเมียร อยางไรก็ตาม DNA สวนที่ไมใชยีนสวนใหญยงัไม

ทราบวาทําหนาที่อะไร มนุษยใชประโยชนของ DNA สวนที่ไมใชยีนในดาน 

นิติวิทยาศาสตร เชน การระบุตัวบุคคลเพ่ือตรวจพิสูจนความสัมพันธทาง

สายเลือดหรือคดีความตาง ๆ ซ่ึงจะไดศึกษาในบทเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ

ตอไป

DNA สวนที่ไมใชยีน ทําหนาที่อะไรบางและมนษุย

สามารถใชประโยชนจาก DNA สวนน้ีไดหรือไม

อยางไรªÇ¹¤Ô´
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ยีนกับโครโมโซมมีความสัมพันธกันอยางไร

  แอเวอรี่ และคณะ พบวา DNA เปนสารพันธุกรรม
 การศึกษากระบวนการทางเซลลวิทยา(cytology) ท่ี 

ศึกษาดวยกลองจุลทรรศน พบวา DNA เปน

องคประกอบของโครโมโซม

 ยีนคือสวนหน่ึงของDNAที่ทําหนาที่กําหนดลักษณะทาง 

พันธุกรรมที่อยูบนโครโมโซม

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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การทดลองที่สนับสนุนใหเห็นวาDNA เปนสารพันธุกรรม ไดจาก

การศึกษาในไวรัสของแบคทีเรีย(bacteriophage) โดย 

A.Hershey และ M.Chase ในป พ.ศ.2495 ไวรัสเปนสิ่งมีชีวิตที่

ไมสมบูรณ อนุภาคไวรัสประกอบดวยสวนของ DNA อยูภายใน

และมีโปรตีนอยูที่เปลือกนอก เฮอรเชยและเชส ไดทดลองโดย

ติดฉลากดีเอ็นเอและโปรตีนของไวรัสดวยสารกัมมันตรังสี

ฟอสฟอรัส-32(32 P) และซัลเฟอร-35 (35 S) ตามลําดับ

เน่ืองจากองคประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอมีฟอสฟอรัสเปน

สวนประกอบโดยไมมีซัลเฟอร และโปรตีนมีซัลเฟอรแตไมมี

ฟอสฟอรัส

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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จากการทดลองพบวาสวนที่เขาไปในเซลลแบคทีเรีย คือ สารที่

มี ฟอสฟอรัส-32 และสามารถสรางอนุภาคไวรัสรุนใหมได

จากผลการทดลองน้ีชวยยืนยันวาดีเอ็นเอคือสารพันธุกรรมที่

ถายทอดจากรุนหน่ึงไปยังอีกรุนหน่ึง โดยความสงสัยและคําถาม

โตแยงตางๆหมดไปโดยสมบูรณ เม่ือมีการคนพบโครงสรางดีเอ็นเอ

โดย เจ วัตสัน (J.Watson) และ เอฟ คริก (F.Crick) ในป พ.ศ. 2496

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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องคประกอบทางเคมขีอง DNA

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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กรดนิวคลีอิก ( nucleic acid )เปนสารชีวโมเลกุลที่มี

ขนาดใหญทําหนาที่เก็บและถายทอดขอมูลทาง

พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตจากรุนหน่ึงไปยังรุนตอไป    

ใหแสดงลักษณะตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตนอกจากน้ี ยังทํา

หนาที่ควบคุมการเจริญเติบโตและกระบวนการตาง ๆ

ของสิ่งมีชีวิต

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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คือ กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก ( Deoxyribonucleic acid) เปน

พอลิเมอร (polymer)ประกอบดวย หนวยยอยหรือมอนอเมอรที่เรียกวา

นิวคลีโอไทด (Nucleotides) Nucleotides น้ีประกอบดวย

1. นํ้าตาลดีออกซีไรโบส( Deoxyribose Sugar) มีสูตรโมเลกุล C5H10O4

DNA 

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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2. ไนโตรจีนัสเบส (Nitrogenous Base) 

แบงเปน 2 กลุมคือ

ก. เบสพิวรีน ( Purine base ) มีวงแหวน 2 วง แบงเปน 2 ชนิด

ไดแก กวานีน (Guanine หรือ G) ,อะดีนีน (Adenine หรือ A)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ข. เบสไพริมีดีน ( Pyrimidine base) มีวงแหวน 1 วง    

มี 2 ชนิดไดแก ไซโทซีน (Cytosin หรือ C) , ไทมีน (Thymine หรือ T)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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3. หมูฟอสเฟต (phophate group ) 

หรือ กรดฟอสฟอริก ( H3p04)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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สารที่ประกอบข้ึนจากองคประกอบเพียงสองอยาง 

คือเบสและนํ้าตาลเพนโทสเทานัน้ สารทั้งสองเช่ือมตอ

กันดวยพันธะ ß -N- glycosidic โดยใชคารบอนตําแหนง

ที่ 1' ของน้ําตาลเช่ือมกับ ไนโตรเจนตําแหนงที่ 9 ของ    

พิวรีน หรือไนโตรเจนตําแหนงที่ 1 ของไพริมิดีน

นิวคลีโอไซด (Nucleosides)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ความสัมพันธระหวาง nucleotide กับ nucleoside 

อาจจําอยางงายๆ เปนสมการก็ไดคือ

pentose + purine(pyrimidine) = nucleoside

nucleoside + phosphate = nucleotide

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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Thymine Cytosin

กรดดีออกซีไทมิดิลิกหรือ

ดีออกซีไทมิดีนโมโนฟอสเฟต

( dTMP)

กรดดีออกซีไซทิดิลิกหรือ      

ดีออกซีไซทิดีนโมโนฟอสเฟต

( dCMP)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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Guanine Adenine

กรดดีออกซีกัวนิลิกหรือ

ดีออกซีกัวโนซีนโมโนฟอสเฟต

( dGMP)

กรดดีออกซีอะดินิลิกหรือ

ดีออกซีอะดิโนซีนโมโนฟอสเฟต

( dAMP)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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นิวคลีโอไทดแตละหนวยจะเชื่อมตอกันโดยมีหมูฟอสเฟตเปน

ตัวกลาง หมูฟอสเฟตจะตอกับนํ้าตาลโมเลกุลหน่ึงที่ตําแหนง 5' 

และตอกับนํ้าตาลอีกโมเลกุลหน่ึงที่ตําแหนง 3'  เรียกพันธะน้ีวา

ฟอสโฟไดเอสเตอร (Phosphodiester Bond) มีผลทําใหโมเลกุล

ของDNA มีทิศทางปลายดานที่โมเลกุลของนํ้าตาลมีตําแหนง 3' 

วางอยู เรียกวาปลาย 3' (3' end) และอีกปลายมีตําแหนง 5' วาง

อยู เรียกวาปลาย 5' (5' end)

พันธะฟอสโฟไดเอสเตอร (Phosphodiester Bond)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ä¹âµÃ¨Õ¹ÑÊàºÊÂÖ́ µỐ ¡Ñº
¹éíÒµÒÅ´ÕÍÍ¡«ÕäÃâºÊ
·ÕèµíÒáË¹‹§¤ÒÃ�ºÍ¹·Õè 1′

´ŒÇÂ¾Ñ¹¸Ðä¡Åâ¤ä«´Ô¡ 
(glycosidic bond)
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โมเลกุลของDNAที่ประกอบดวยนิวคลีโอไทดตอกันอยูหลาย

หนวยแตไมยาวมากนัก เรียกวา โอลิโกนิวคลีโอไทด

(oligonucleotide) โดยทั่วไปมักไมเกิน 100 หนวย แตถาเปน

สายที่ยาวมากๆ เรียกวา พอลินิวคลีโอไทด (polynucleotide)

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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โครงสรางสายพอลินิวคลีโอไทด

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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จากการที่พบวาDNA ประกอบดวยเบส 4 ชนิด

นักวิทยาศาสตรจํานวนมากจึงคาดวาเบสทั้ง4ชนิดมีปริมาณ

เทากันและเกิดแนวคิด เรียกวาสมมติฐานนิวคลีโอไทด 4 ตัว คือ 

เบสทั้ง 4 ชนิดจับตัวรวมกันเปน 4 นิวคลีโอไทด (tetranucleotide

hypothesis ) ซึ่งจะเรียงเปนหนวยซ้ําๆจํานวนมากเกิดเปน       

พอลิเมอร นักวิทยาศาสตรที่เชื่อในสมมติฐานน้ีจึงไมมีใครคิดวา 

DNAจะเปนสารพันธุกรรม เพราะโมเลกุลไมซับซอนพอ 

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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จากการทดลองของชารกาฟฟ ( Chargaff’s Rule)

ใน DNA ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด เบส A จะมีปริมาณใกลเคียงกับเบส T 

และ เบส C มีปริมาณใกลเคียงกับ เบส G 

สงผลใหอัตราสวนของเบสพิวรีนมีคาเทากับเบสไพริมิดีน

และปริมาณของ A + T จะเทากับหรือไมเทากับปริมาณของเบส

G + C ก็ได

อัตราสวนระหวาง A:T และ อัตราสวนระหวาง G:C 

ใกลเคียงกับ 1

การทดลองที่นํามาสูโครงสรางที่ถูกตองของ DNA 

คือ การทดลองของ เออรวิน ชารกาฟฟ นักชีวเคมี

ชาวอเมริกัน และผูรวมงาน ในป พ.ศ.2492

ฉววีรรณ งามวงศวาน

à¡Ô´àÁ×èÍ: 11 ÊÔ§ËÒ¤Á 2448 »ÃÐà·ÈÂÙà¤Ã¹ àÊÕÂªÕÇÔµàÁ×èÍ: 20 ÁÔ¶Ø¹ÒÂ¹ 2545 ÍàÁÃÔ¡Ò
à»š¹·ÕèÃÙŒ̈ Ñ¡àÃ×èÍ§: Chargaff's rules ÃÒ§ÇÑÅ·Õèä´ŒÃÑº: àËÃÕÂÞÃÒ§ÇÑÅÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�áË‹§ªÒµÔ ÊÒ¢ÒÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�ªÕÇÀÒ¾
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https://www.google.co.th/search?q=chargaff's+rule&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MMwyy0pRAjONcoosyrTkM8qt9JPzc3JSk0sy8_P0C1LzC3JSrbLz8svzFNLyiwACsi4WOQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwieop-19uHeAhXEuY8KHXdgBwIQmxMoATAXegQIAxAM
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https://www.google.co.th/search?q=%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%8D%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4+%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MMwyy0pR4gIxzU3TLYoKtGSzk630E8sTi1IgZHx5Zl5eapEVmFMMAEUIfr04AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwieop-19uHeAhXEuY8KHXdgBwIQmxMoATAYegQIAxAQ
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การคนพบโครงสรางของ DNA

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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ป พ.ศ. 2494 – 2495 วิลคินส (M.H.F. Wilkins) นักฟสิกสชาว

อังกฤษ โรซาลินด แฟรงคลิน (Rosalind Franklin) นักเคมีและผลึก
วิทยาชาวอังกฤษ และเรยมอนด กอสลิง (Raymond Gosling) นัก

ฟสิกสชาวอังกฤษ ไดถายภาพซึ่งแสดงการหักเหของรังสีเอกซท่ีฉาย

ผาน โมเลกุลของ DNA เรียกวา เทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน(X-ray 

diffraction)

Rosalind Franklin
born July 25, 1920 

died April 16, 1958, London

Professor Raymond Gosling

born July 15 1926 
died May 18 2015

http://www.powerpointstyles.com/
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ภาพที่เกิดจากการหักเหของรังสีเอกซผานผลึก DNA

ฉววีรรณ นาคบุตร
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ฉววีรรณ นาคบุตร

ภาพ Rosalind Franklin's X-ray diffraction 

photograph of DNA, Type B. "Photo 51."

ที่มา osulibrary.oregonstate.edu

Wilkins' X-ray

http://www.powerpointstyles.com/
https://www.dnalc.org/view/15875-Wilkins-X-ray.html
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ฉววีรรณ งามวงศวาน

1. DNA ประกอบดวยพอลินิวคลีโอไทด

มากกวา 1 สาย 

2. พอลินิวคลีโอไทดมีลักษณะเปนเกลียว 

3. เกลียวของพอลินิวคลีโอไทดแตละรอบมี

ระยะหางเทากัน

ผลการแปลขอมูล

http://www.powerpointstyles.com/
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ในป พ.ศ. 2496 J.D. Watson นักชีวเคมีชาวอเมริกัน 

และ F.H.C. Crick นักฟสิกสชาวอังกฤษ ไดศึกษาผลงานของ  

แฟรงคลินและวินคินส รวมทั้งรายงานของชารกาฟฟ ทั้งคู

สามารถสรางแบบจาํลองโครงสรางของ DNA ที่สอดคลอง

กับขอมูลทั้งหมดและเปนไปตามกฎเก่ียวกับโครงสรางทาง

เคมี จนไดรับ Nobel Prize และตีพิมพผลงานใน 

Nature ฉบับวันที่ 25 เดือนเมษายน พ.ศ. 2496 

ฉววีรรณ
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ภาพ Francis Crick shows James Watson the double helix model of DNA

ที่มา www.bibliotecapleyades.net

http://www.powerpointstyles.com/
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การสรางพันธะของพอลินิวคลีโอไทดใน DNA

ฉววีรรณ นาคบุตร

http://www.powerpointstyles.com/


Powerpoint Templates Page 68

1. ประกอบดวย 2 polynucleotides ยึดกันโดยการจบัคูกันของเบส 

โดย H-bond

2. ทั้ง 2 สายขนานกันและมีทิศทางตรงขาม (antiparallel)

3. การจับคูกันของเบสระหวาง A - T (2 H-bonds), C - G (3 H-

bonds) = complementary basepairs (เบสที่เปนเบสคูสมกัน คือ A 

จับคูกับ T ดวยพันธะไฮโดรเจน 2 พันธะ และGจับคูกับ C ดวย

พันธะไฮโดรเจน 3 พันธะ)

4. ทั้ง 2 สายจะพันกันเปนเกลียวเวียนขวา (right handed double 

strand helix)

5. แตละคูเบสหางกัน 0.34 nm เอียงทํามุม 36 องศา 1 รอบ = 10 คู

เบส = 3.4 nm เสนผาศูนยกลาง 2 nm

โครงสรางของDNAที่เสนอโดยวัตสันและคริก

ฉววีรรณ งามวงศวาน
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การประกอบขึ้นเปนนิวคลีโอไทดน้ัน ทั้งสามสวนจะประกอบกัน

โดยมีนํ้าตาลเปนแกนหลัก มีไนโตรจีนัสเบส อยูที่คารบอน

ตําแหนงที่ 1 และหมูฟอสเฟตอยูที่คารบอนตําแหนงที่ 5 ดังน้ันจึง

สามารถจําแนกนิวคลีโอไทดใน DNA ได 4 ชนิด ซึ่งจะแตกตาง

กันตามองคประกอบที่เปนเบส ไดแก เบส A 

เบส T เบส C และ เบส G

โครงสรางของนิวคลีโอไทด

ฉววีรรณ นาคบุตร

http://www.powerpointstyles.com/


Powerpoint Templates Page 70

พันธะไฮโดรเจนในพอลินิวคลีโอไทดของ DNA

ฉววีรรณ นาคบุตร
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สรุป............

ฉววีรรณ นาคบุตร
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โครงสรางของ ด ีเอน เอ

การศึกษาโครงสรางของ ด ีเอน เอ มีรากฐานมาจากการศึกษาของ

นักวทิยาศาสตรหลายกลุม

เร่ิมตั้งแตงานของ Chargaff แหงมหาวทิยาลัยโคลัมเบีย ซึ่งไดศึกษาองคประกอบเบสของ 

ด ีเอน เอ

จากแหลงตางๆ แลวสรุปเปนกฎของ Chargaff ดังน้ี

1. องคประกอบเบสของ DNA จากสิ่งมีชีวติตางชนิดจะแตกตางกัน

2. องคประกอบเบสของ DNA จากสิ่งมีชีวติชนิดเดยีวกันจะเหมือนกัน แมวาจะนํามาจาก

เน้ือเยื่อตางกันก็ตาม

3. องคประกอบเบสของ DNA ในสิ่งมีชีวติชนิดหน่ึงมีความคงที่ ไมแปรผันตามอายุ อาหาร 

หรือ

สิ่งแวดลอม

4. ใน DNA ไมวาจะนํามาจากแหลงใดก็ตาม จะพบ A=T , C=G หรือ purine = pyrimidine

เสมอ

ฉววีรรณ นาคบุตร
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ฉววีรรณ นาคบุตร
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¶ŒÒ DNA »ÃÐ¡Íº ´ŒÇÂ¹ÔÇ¤ÅÕâ​Íä·´� 2 ¤Ù‹à​​ºÊàÃÕÂ§µ‹Í
¡Ñ¹¨ÐÊÒÁÒÃ¶¨Ñ́ àÃÕÂ§ãËŒá​µ¡µ‹Ò​§¡Ñ¹ä´Œ 16 áºº (42)

´Ñ§¹Ñé¹¶ŒÒ​ DNA »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ¹ÔÇ¤ÅÕâ​Íä·´�¨íÒ¹Ç¹ÁÒ¡
¨ÐÁÕÃÙ»áºº¢Í§¡ÒÃàÃÕÂ§ÅíÒ´Ñº¹ÔÇ¤ÅÕâ​Íä·´�á​​µ¡µ‹Ò§¡Ñ¹ÁÒ¡´ŒÇÂ

¤×Í AA AT AG AC
TT TA TG TC
GG GA GT GC
CC CA CT CG

¶ŒÒàÃÕÂ§¡Ñ¹ 3 ¤Ù‹àºÊ (43) ¨Ðä´Œ 64 
áºº ¤×Í AAA AAT AAG AAC
ATA ATT ATG ATC AGG AGA 

AGT AGC ACC ACA ACT 
ACG…
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นักวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวของกับการคนพบDNA

ฉววีรรณ นาคบุตร
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M.H.F. Wilkins Dr. James Watson และ Dr. Francis Crick

ฉววีรรณ นาคบุตร
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ฉววีรรณ นาคบุตร
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ผูที่ไดรับรางวัลโนเบลสาขาสรีรวิทยาในปค.ศ. 1962 สําหรับ

การคนพบโครงสรางดีเอ็นเอ ประกอบดวยนักวิทยาศาสตร

ชายเพียง 3 คน เหตุใดรายชื่อของโรสลินด แฟลงคลิน

(Rosalind Franklin) ผูที่มีบทบาทอยางสําคัญจึงหายไป

อานเพิ่มเติมที่ วิชาการ.คอม 

http://www.vcharkarn.com/varticle/39305

ฉววีรรณ นาคบุตร
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ภาพ Rosalind Franklin with microscope

ที่มา profiles.nlm.nih.gov

ภาพ Rosalind Franklin & DNA

ที่มา ecx.images-amazon.co

ฉววีรรณ นาคบุตร
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454 äÅ¿Š ä«¹áÍ¹à«Ê ¤ÍÃ�à»ÍàÃªÑ¹ (454 Life Sciences Corporation) áÅÐ 
ÈÙ¹Â�¶Í´ÃËÑÊ¨Õâ¹ÁÁ¹ØÉÂ� ÇÔ·ÂÒÅÑÂá¾·ÂÈÒÊµÃ�àºàÅÍÃ� (Baylor College of
Medicine’s Human Genome Sequencing Center: BCM-HGSC) àÁ×Í§ÎØÊµÑ¹ 
ÃÑ°à·ç¡«ÑÊ ÊËÃÑ°Ï Ã‹ÇÁ¡Ñ¹¶Í´ÃËÑÊ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁáÅÐ·íÒá¼¹·Õè¨Õâ¹ÁãËŒ¡Ñº
“´Ã.à¨ÁÊ� ÇÑµÊÑ¹” (Dr. James Watson) ¹Ñ¡ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�ÃÒ§ÇÑÅâ¹àºÅÇÑÂ 79 »‚ ¼ÙŒ
¤Œ¹¾ºâ¤Ã§ÊÃŒÒ§âÁàÅ¡ØÅ¢Í§´ÕàÍç¹àÍ
«Öè§à¢Òä´ŒºÃÔ̈ Ò¤àÅ×Í´ãËŒà»š¹µÑÇÍÂ‹Ò§ÊíÒËÃÑº¡ÒÃ·´ÅÍ§¶Í´ÃËÑÊ´ÕàÍç¹àÍ·Ñé§ËÁ´ã¹Á¹ØÉÂ�
à¾×èÍ·íÒá¼¹·Õè¨Õâ¹Á

"à¨ÁÊ� ÇÑµÊÑ¹" à¨ŒÒ¾‹ÍáË‹§Ç§¡ÒÃ´ÕàÍç¹àÍ¡ÅÒÂà»š¹ºØ¤¤ÅáÃ¡·ÕèÁÕ
á¼¹·Õè̈ Õâ¹Á¢Í§µÑÇàÍ§ ËÅÑ§¨Ò¡·Õèà¢ÒáÅÐ¤Ù‹ËÙ "¿ÃÒ¹«ÔÊ ¤ÃÔ¡" 
ä´ŒÃÑºÃÒ§ÇÑÅâ¹àºÅ¨Ò¡¡ÒÃÃ‹ÇÁ¡Ñ¹ÈÖ¡ÉÒ·ÄÉ®Õµ‹Ò§æ ¨¹ÊÒÁÒÃ¶
¤Œ¹¾ºÅÑ¡É³Ð¢Í§âÁàÅ¡ØÅ´ÕàÍç¹àÍà¡ÅÕÂÇ¤Ù‹ä´ŒàÁ×èÍ 50 ¡Ç‹Ò»‚¡‹Í¹

http://www.powerpointstyles.com/
https://mgronline.com/science/photo-gallery/9500000063816
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¼Å¡ÒÃÈÖ¡ÉÒÁÕ¢ŒÍÁÙÅ·ÕèáÊ´§Ç‹Ò ´Ã.ÇÑµÊÑ¹ ÁÕ´ÕàÍç¹àÍºÒ§Ê‹Ç¹·ÕèÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§áÅÐÍÒ¨¡‹ÍãËŒà¡Ô´ÁÐàÃç§ä´Œ 
«Öè§ÇÑµÊÑ¹àÍ§¡çà»�´à¼ÂÇ‹Òà¢Òà»š¹ÁÐàÃç§¼ÔÇË¹Ñ§ÁÒµÑé§áµ‹ÍÒÂØ 20 ¡Ç‹Ò»‚ áÅÐ¹ŒÍ§ÊÒÇ¢Í§à¢Ò¡çà»š¹ÁÐàÃç§àµŒÒ¹Á
´ŒÇÂ ·Ñé§¹Õé ´Ã.ÇÑµÊÑ¹ÂÑ§Í¹ØÞÒµãËŒà¼Âá¾Ã‹¢ŒÍÁÙÅ·Ò§¾Ñ¹ Ø̧¡ÃÃÁ¢Í§à¢Ò·Ò§ÍÔ¹à·ÍÃ�à¹çµ à¾×èÍ»ÃÐâÂª¹�ã¹
¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ·Ò§¡ÒÃá¾·Â� ÍÂ‹Ò§äÃ¡çµÒÁ ´Ã.ÇÑµÊÑ¹äÁ‹µŒÍ§¡ÒÃ·ÃÒºÇ‹Òà¢ÒÁÕ´ÕàÍç¹àÍºÃÔàÇ³ã´·Õèº‹§ºÍ¡Ç‹Òà¢Ò¨Ð
à»š¹âÃ¤ÍÑÅä«àÁÍÃ�ËÃ×ÍäÁ‹ «Öè§âÃ¤¹Õéà»š¹âÃ¤·Õèà¡Ô´¤ÇÒÁ¼Ô´»¡µÔ·Ò§ÊÁÍ§áÅÐÍÒ¨·íÒãËŒÊÁÍ§àÊ×èÍÁã¹·ÕèÊØ´ áÅÐ
ÂÑ§äÁ‹ÁÕÇÔ Õ̧ÃÑ¡ÉÒä´Œ

“¼ÁäÁ‹ÍÂÒ¡ÃÙŒÇ‹Ò¼Áà¢ŒÒ¢‹ÒÂàÊÕèÂ§µ‹ÍâÃ¤ÍÑÅä«àÁÍÃ�ËÃ×ÍäÁ‹ «Öè§·Õè¨ÃÔ§áÅŒÇ¤Ø³ÂÒÂ¢Í§¼Á·‹Ò¹àÊÕÂªÕÇÔµ´ŒÇÂâÃ¤¹ÕéàÁ×èÍ
ÍÒÂØä´Œ 84 »‚ áÅÐ¼Á¡ç¹‹Ò¨ÐÁÕâÍ¡ÒÊ¶Ö§ 1 ã¹ 4 àÅÂ·Õà ṌÂÇ” ´Ã.ÇÑµÊÑ¹¡Å‹ÒÇ

â¤Ã§¡ÒÃ·íÒá¼¹·Õè¨Õâ¹Á¤ÃÑé§¹ÕéãªŒàÇÅÒ´íÒà¹Ô¹¡ÒÃ¹Ò¹ 2 à´×Í¹ áÅÐãªŒà§Ô¹·Ø¹¨íÒ¹Ç¹ 1 ÅŒÒ¹´ÍÅÅÒÃ�ÊËÃÑ°Ï 
(33 ÅŒÒ¹ºÒ·) àËµØ·ÕèÂ¡ãËŒ ´Ã.ÇÑµÊÑ¹ à»š¹ºØ¤¤ÅáÃ¡à¾ÃÒÐà¢Òà»š¹¼ÙŒ¤Œ¹¾ºâ¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§´ÕàÍç¹àÍ áÅÐä´ŒÃÑº
ÃÒ§ÇÑÅâ¹àºÅ¨Ò¡¼Å§Ò¹àÃ×èÍ§¹Ñé¹ã¹àÇÅÒµ‹ÍÁÒ «Öè§â¤Ã§¡ÒÃ¹Õé̈ Ðà»š¹á¹Ç·Ò§ã¹¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§
Á¹ØÉÂ�à¾×èÍÈÖ¡ÉÒáÅÐÇÔ¹Ô¨©ÑÂâÃ¤·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁã¹Í¹Ò¤µ
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´Ã.ÃÔªÒÃ�´ ¡Ôºº�Ê (Dr. Richard Gibbs) ¼ÙŒÍíÒ¹ÇÂ¡ÒÃÈÙ¹Â�¶Í´ÃËÑÊ
¨Õâ¹ÁÁ¹ØÉÂ� ¡Å‹ÒÇÇ‹Ò ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¨Õâ¹Á¢Í§Á¹ØÉÂ�à»š¹»ÃÐâÂª¹�ÁÒ¡ ¨Ðª‹ÇÂ
ãËŒÊÒÁÒÃ¶ÇÔà¤ÃÒÐË�ÊÒàËµØáÅÐ¤ÇÒÁ¼Ố »¡µÔ·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁÍÑ¹Ê‹§¼ÅãËŒà¡Ố
¤ÇÒÁà¨çº»†ÇÂµ‹Ò§æä´Œ áÅÐâ¤Ã§¡ÒÃ¹Õéª‹ÇÂ·íÒãËŒÊÔè§·Õèà»š¹¹ÒÁ¸ÃÃÁÁÍ§àËç¹
à»š¹ÃÙ»à»š¹Ã‹Ò§¢Öé¹ÁÒä´Œ
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·Ñé§¹Õé ´Ã.¡Ôºº�Ê ä´ŒºÑ¹·Ö¡¢ŒÍÁÙÅ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ·Ñé§ËÁ´¢¹Ò´ 20 ¡Ô¡Ðäºµ�¢Í§ ´Ã.ÇÑµÊÑ¹ Å§ã¹
ÎÒÃ�´ä´Ã�¿à¾×èÍÁÍºá´‹à¢Ò áÅÐÂÑ§ä´ŒºÑ¹·Ö¡Å§ã¹àÇçºä«µ�¢Í§ÈÙ¹Â�¢ŒÍÁÙÅà·¤â¹âÅÂÕªÕÇÀÒ¾
áË‹§ªÒµÔà¨¹áº§¤� (GenBank National Center for Biotechnology Information
Trace Archive) äÇŒãËŒÊÒÁÒÃ¶Ê×º¤Œ¹¢ŒÍÁÙÅà¾×èÍ¹íÒä»ÈÖ¡ÉÒä´Œ Ê‹Ç¹ÃÒÂ§Ò¹¼Å¡ÒÃ·´ÅÍ§
ÍÂ‹Ò§ÅÐàÍÕÂ´áÅÐ¤íÒÍ¸ÔºÒÂµ‹Ò§æ ÃÇÁ¶Ö§ã¹á§‹¢Í§¨ÃÔÂ¸ÃÃÁ¨Ð¾ÔÁ¾�à¼Âá¾Ã‹ã¹äÁ‹ªŒÒ¹Õé

´ŒÒ¹â¨¹Ò¸Ò¹ ÃÍ¸àºÔÃ�¡ (Jonathan Rothberg) »ÃÐ¸Ò¹ 454 äÅ¿Š ä«¹áÍ¹
à«Ê ¤ÍÃ�à»ÍàÃªÑ¹ ¡Å‹ÒÇÇ‹Ò ËÅÑ§¨Ò¡â¤Ã§¡ÒÃ¹Õé̈ Ð¾Ñ²¹Ò¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·íÒá¼¹·Õè̈ Õâ¹ÁãËŒ
àÊÃç¨ÊÔé¹àÃçÇ¡Ç‹Òà´ÔÁáÅÐãËŒÁÕµŒ¹·Ø¹¶Ù¡Å§à»š¹ 1,000 ´ÍÅÅÒÃ� (33,000 ºÒ·) áÅÐ
ã¹Í¹Ò¤µÍÒ¨ÃÇÁà¢ŒÒ¡Ñº¤‹ÒÃÑ¡ÉÒ¾ÂÒºÒÅÍ×è¹æ
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"¨Ðà¡Ố ¤íÒ¶ÒÁ·Ò§´ŒÒ¹ÊÑ§¤ÁáÅÐ¨ÃÔÂ¸ÃÃÁµÒÁÁÒ ËÒ¡ÁÕ¡ÒÃ¹íÒ¢ŒÍÁÙÅ·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§Á¹ØÉÂ�
ÁÒãªŒ·Ò§¡ÒÃá¾·Â� ÃÇÁä»¶Ö§¡ÒÃà»�́ à¼Â¢ŒÍÁÙÅÊ‹Ç¹ºØ¤¤ÅãËŒá¡‹ÞÒµÔ¢Í§¼ÙŒ»†ÇÂ ËÃ×Í¡ÒÃàÅ×Í¡
»¯ÔºÑµÔ¨Ò¡ºÃÔÉÑ·»ÃÐ¡Ñ¹ªÕÇÔµËÃ×Í¨Ò¡¹ÒÂ¨ŒÒ§ÍÑ¹à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÃËÑÊ·Ò§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§ºØ¤¤Å¹Ñé¹" 
´Ã.àÍÁÕ áÁ¤ä¡ÇÃ� (Dr. Amy McGuire) ¼ÙŒª‹ÇÂÈÒÊµÃÒ¨ÒÃÂ�´ŒÒ¹¨ÃÃÂÒºÃÃ³·Ò§
¡ÒÃá¾·Â� ÈÙ¹Â�ËÅÑ¡»ÃÐ¡Ñ¹ÊØ¢ÀÒ¾áÅÐ¨ÃÔÂÈÒÊµÃ�¡ÒÃá¾·Â� (Baylor's Center for
Medical Ethics and Health Policy) ¡Å‹ÒÇ

ÍÂ‹Ò§äÃ¡ḉ Õ ´Ã.ÇÑµÊÑ¹ä´Œ·Ôé§·ŒÒÂàÍÒäÇŒÇ‹Ò ¨Ò¡¹Õéµ‹Íä»ÍÕ¡ 50 »‚¢ŒÒ§Ë¹ŒÒ ¾Ç¡àÃÒ¤§µŒÍ§ÃÑ¡ÉÒ
ÊØ¢ÀÒ¾¡Ñ¹ãËŒÁÒ¡¢Öé¹áÅÐãËŒÁÕ¤ÇÒÁàËç¹Í¡àËç¹ã¨µ‹ÍâÅ¡ÁÒ¡¢Öé¹ à¹×èÍ§¨Ò¡à·¤â¹âÅÂÕ¢Ñé¹ÊÙ§·Õè¾Ç¡
àÃÒà·Ô´·Ù¹¡Ñ¹ÍÂÙ‹¢³Ð¹Õé

http://www.powerpointstyles.com/
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ÇÑµÊÑ¹áÅÐ¿ÃÒ¹«ÔÊ ¤ÃÔ¡ (Francis Crick) Ã‹ÇÁ¡Ñ¹ÈÖ¡ÉÒ¤Œ¹¤ÇŒÒà¡ÕèÂÇ¡Ñº
â¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§ÊÒÃ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁã¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ ¡ÃÐ·Ñè§ã¹»‚ 2496 ÊÒÁÒÃ¶Í¸ÔºÒÂ
ä´ŒÇ‹Ò´ÕàÍç¹àÍÁÕâ¤Ã§ÊÃŒÒ§à»š¹à¡ÅÕÂÇ¤Ù‹ (Double helix) àÇÕÂ¹¢ÇÒã¹·ÔÈ·Ò§
µÃ§¡Ñ¹¢ŒÒÁáÅÐàª×èÍÁ¡Ñ¹´ŒÇÂ¾Ñ¹¸ÐäÎâ´Ãà¨¹ÃÐËÇ‹Ò§¤Ù‹àºÊ¢Í§·Ñé§ÊÍ§ÊÒÂ µ‹ÍÁÒ
·Ñé§ÊÍ§¤¹¡çä´ŒÃÑºÃÒ§ÇÑÅ¨Ò¡¼Å§Ò¹´Ñ§¡Å‹ÒÇã¹»‚ 2505 áÅÐàÁ×èÍ»‚ 
2547(2004) ¤ÃÔ¡ä´ŒàÊÕÂªÕÇÔµÅ§´ŒÇÂâÃ¤ÁÐàÃç§ÅíÒäÊŒ¢³ÐÁÕÍÒÂØä´Œ 88 »‚ 
¹Í¡¨Ò¡¹ÕéÇÑµÊÑ¹ÂÑ§à»š¹¼ÙŒÃÔàÃÔèÁâ¤Ã§¡ÒÃ¨Õâ¹ÁÁ¹ØÉÂ� (The Human Genome
Project) àÁ×èÍ»‚ 2533 ÍÕ¡´ŒÇÂ
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ÊÇÑÊ´Õ

ฉววีรรณ นาคบุตร
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