
โครโมโซมและสารพันธุกรรม



รูปร่าง ลักษณะ และจ านวนโครโมโซม



Homologous chromosome

โครโมโซมคู่เหมือนกัน มี 3 ประเภท

1. มีรูปร่างและขนาดเทา่กัน

2. มี centromere ตรงกัน

3. มี gene ตรงกัน



ประเภทของโครโมโซมจ ำแนกตำมขนำดและต ำแหน่งของ centromere





ส่วนประกอบของโครโมโซม

1. DNA 1 ใน 3
2. Histone (ส่วนใหญเ่ป็นไลซีนและอำร์จีนีน)
และ non histone protein 2 ใน 3



Genome คือ สำรพันธุกรรมทั้งหมดใน 1 เซลล์

Gene คือ ช่วงของ DNA อยู่บนโครโมโซม ท ำหน้ำที่ ก ำหนดลักษณะ
ทำงพันธุกรรม



ศึกษำจีโนมเพื่อวิเครำะห์
- ต ำแหน่งของยีน
- ล ำดับนิวคลโีอไทดข์องยีน
- หน้ำที่ของยีน



สำรพันธุกรรม

นักวิทยำศำสตร์ที่ศึกษำเกี่ยวกับสำรพันธุกรรม

ฟรีดริช มีเชอร์

รอเบิร์ต ฟอยล์เกน 

เฟรเดอริก กริฟฟิท

ฮอสวอลด ์แอเวอร์ , คอลิน แมคลอยด์ , แมคลิน แมคคำรท์ี



องค์ประกอบของ DNA 

DNA ประกอบด้วย หน่วยย่อย nucleotide

Nucleotide  ประกอบด้วย 

1. น้ ำตำลที่มี C 5 อะตอม ชนิด deoxyribose 

2. ไนโตรจีนัสเบส

3. หมู่ฟอสเฟต



nucleotide 
- มีน้ ำตำล deoxyriboseเป็นแกนหลัก 
- มีเบสต่ออยู่ที่ C ต ำแหน่งที่ 1 
    เบส มี 2 ชนิด คือ  
1) purine มีวง C 2 วง ได้แก่ 

G และ A  
2) pyrimidine เป็นวง C 1 วง ได้แก่ 

C และ T
- หมู่ฟอสเฟต ต่อ อยู่ที่ C ต ำแหน่งที่ 5 



nucleotide  เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ          
ฟอสโฟไดเอสเตอร์ (phosphodiester bond)  
ระหว่ำง หมู่ฟอสเฟต อยู่ที่ C ต ำแหน่งที่ 5 
ของน้ ำตำลใน nucleotide หนึ่งกับหมู่       
ไฮดรอกซิล ซึ่งต่ออยู่ที่ C ต ำแหน่งที่ 3 ของ
น้ ำตำลในอีก nucleotide หนึ่ง



ปลำยหมู่ฟอสเฟต อิสระ ต่ออยู่ที่ C ต ำแหน่งที่ 5 ของน้ ำตำลใน 
nucleotide เรียกว่ำ ปลำย 5
    หมู่ ไฮดรอกซิล ซึ่งต่ออยู่ที่ C ต ำแหน่งที่ 3 ของน้ ำตำลในอีก 
nucleotide หนึ่ง เรียกว่ำ ปลำย 3





โครงสร้ำงของ DNA 
1. Polynucleotide 2 สำย 
โดยแต่ละสำยมีทิศทำงจำก
ปลำย 5/ ไปยังปลำย 3/ เรียง
สลับทิศทำงกัน  

2. มีกำรจับคู่ อย่ำงจ ำเพำะ
เจำะจง คือ 
 เบส A จับกับ เบส T 
ด้วยพันธะไฮโดรเจน 2 พันธะ 
 เบส G จับกับ เบส C 
ด้วยพันธะไฮโดรเจน 3 พันธะ
   คล้ำยกับขั้นบันได 



3. polynucleotide 2 สำยพันกันบิดเป็นเกลียวคู่เวียนขวำคล้ำยบันได
เวียน โดยมีน้ ำตำล deoxyribose จับกับหมู่ฟอสเฟตคล้ำยเป็นรำวบันได



4. เกลียวแต่ละรอบห่ำงกัน 3.4 nm คู่เบสแต่ละคู่ห้ำงกัน 0.34 nm 
ระยะระหว่ำงคู่เบสแต่ละคู่เปรียบคล้ำยกับระยะระหว่ำงขั้นบันไดและ 
polynucleotide 2 สำย ห่ำงกัน 2 nm



สมบัติของสำรพันธุกรรม



กำรจ ำลองและสังเครำะห์ DNA
1. เอนไซม์ helicase มำสลำยพันธะไฮโดรเจน ระหว่ำงคู่เบส ท ำให้ 
polynucleotide  2 สำย คลำยเกลียว แยกออกจำกัน เป็นสำย
แม่แบบ (DNA template) 2 สำย มีทิศทำงสลับทิศกัน



2. DNA สำยที่มีปลำย 5/ ไปยังปลำย 3/ สวนทำงกับกำรเคลื่อนที่
ของ เอนไซม์ helicase จะเป็นแม่แบบของกำรสร้ำง DNA สำยใหม่ 
จำกทิศทำงปลำย 5/ ไปยังปลำย 3/ อย่ำงต่อเนื่อง เป็นสำยยำว DNA 
สำยใหม่นี้ เรียกว่ำ ลิดดิงสแทรนต ์( leading strand)



3. DNA สำยที่มีปลำย 5/ ไปยังปลำย 3/ ทิศทำงเด่ียวกันกับกำร
เคลื่อนที่ของ เอนไซม์ helicase ไม่สำมำรถสร้ำงเป็นแม่แบบ เพื่อสร้ำง
สำย DNA ได้อย่ำงต่อเนื่อง กำรสร้ำง DNA สำยใหม่ จึงสร้ำงเป็น     
สำยสั้น ๆ (primer) และจะมีเอนไซม์ ligase เชื่อม DNA สำยใหม่   
เป็นสำยสั้น ๆ เข้ำด้วยกัน เป็นสำยยำว เรียกว่ำ แลกกิงสแทรนต ์       
( lagging strand)



4. กำรสังเครำะห์ DNA สำยใหม่จะมีเอนไซม ์polymerase ท ำหน้ำที่
เชื่อม nucleotide อิสระ เข้ำมำจับกับ nucleotide ของสำยแม่แบบ
ที่มีเบสคู่สม คือ A=T  C=G



กำรจ ำลอง DNA ท ำให้มีกำรเพิ่มโมเลกุลของ DNA จำก 1 เป็น 2 โมเลกุล 
โดย DNA แต่ละโมเลกุลจะมี polynucleotide สำยเดิม 1 สำย และสำย
ใหม่ 1 สำย กำรจ ำลอง DNA จึงเป็นแบบกึ่งอนุรักษ์ (semiconservative  
replication)  และกำรจัดเรียงตัวของ nucleotide ใน DNA ที่สังเครำะห์
ใหม่เหมือนกับ DNA โมเลกุลเดิม





กำรควบคุมลักษณะทำงพันธุกรรมของ DNA







แบบฝึกหัด เรื่อง มิวเทชัน (Mutation)

1. มิวเทชัน (Mutation) เกิดขึ้นได้อย่ำงไร ส่งผลอย่ำงไรกับสิ่งมีชีวิต

2. มิวเทชัน (Mutation) แบ่งออกเป็นกี่ประเภท อะไรบ้ำง แต่ละ
ประเภทเป็นอย่ำงไร
3. มิวเทชัน (Mutation) มีข้อดี และ ข้อเสีย อย่ำงไร
4. กำรเกิดมิวเทชัน (Mutation) ระดับยีน สำมำรถเกิดขึ้นได้อย่ำงไร
บ้ำงและส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตอย่ำงไรบ้ำง พร้อมยกตัวอย่ำงประกอบ

5. กำรเกิดมิวเทชัน (Mutation) ระดับโครโมโซม ท ำให้เกิดโรคใดได้
บ้ำง และเกิดขึ้นตรงต ำแหน่งใด อำกำรเป็นอย่ำงไร
6. กำรเกิดมิวเทชัน (Mutation) มีสำเหตุมำจำกอะไรบ้ำง



Cri du chat syndrome เกิดจำกกำรขำดหำยไปของแขนข้ำงสั้นของ
โครโมโซมคู่ที่ 5 พบในทำรกเพศหญิงมำกกว่ำชำย

อาการ ศีรษะเลก็ หนา้กลม ตาทัง้สองขา้งอยูห่่างกนั ปัญญาอ่อน
มาก ลกัษณะท่ีส าคญัคือมีเสียงรอ้งสงูคลา้ยเสียงลกูแมว



Down syndrome พบมำกที่สุด เกิดจำกกำรที่มีโครโมโซมคู่ที่ 21เกิน มำ 
1 แท่ง สำเหตุเกิดจำกมำรดำมีอำยุมำก สร้ำงไข่ที่มีโครโมโซมผิดปกติคือ 
23 + x
อำกำร คนที่มีอำกำรดำวน์จะมีสมองเล็ก กะโหลกศีรษะเล็ก ท้ำยทอยแบน 
จมูกเล็กและแฟบ ตำห่ำง หำงตำชี้ขึ้นบน ช่องปำกเล็กจึงดูเหมือนลิ้นโต ลิ้น
เป็นร่อง กระดูกยำวช้ำท ำให้มีตัวสั้นนิ้วสั้น ลำยมือเจริญผิดปกติ
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