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Chromatin ประกอบด�วยสาย DNA
กับ Protein Histone

ช�วงแบ�งเซลล�จะเป�นท�อน ประกอบ
ด�วย Chromatin 2 เส�น ยึดกับ

Centromere

Chromatin

Protein
Histone

DNA

มี Nucleotide เป�นหน�วยย�อย
ประกอบด�วยนํา้ตาลดอีอกซไีรโบส 

ไนโตรจนีสัเบส และหมู�ฟอสเฟต

Gene

Nucleotide

เป�น Molecule หน�อยย�อยของ DNA
ประกอบด�วยนํา้ตาลดอีอกซไีรโบส

หมู�ฟอตเฟต และไนโตรจนีสัเบส

Phosphate Group

Deoxyribose

Nitrogenous Base

อะดนีนี

ไทมีน

กวามีน

ไซไทซนี

}
} คู�กัน

คู�กัน

C

G

T

A

ลาํดบัจากหน�วยใหญ�สดุไปเลก็สดุ

สัญลกัษณ�

ชาย

หญงิ

ปกติ พาหะ

ปกติ พาหะ

Genotype Phenotype
ลกัษณะทีเ่หน็ได�ใช�สญัลกัษณ�เป�นตัวอักษร

TT

tt

Tt

AAAa

aa

GG

Gg

gg สูง

เตี้ย
ดอกสีม�วง

ดอกสีขาว

ผิวเรียบ

ผิวขรุขระ

อันนีต้ัวอย�างนะจ�ะ อันนีต้ัวอย�างนะจ�ะ

@d3w4r_zz

Chromosome

Centromere A B C D

แบบ D ไม�มใีนคน
Chromosome

ชือ่เรยีกแขนสองข�าง
Chromatid
ชือ่เรยีกแขน

แขนข�างสัน้คอื Short Arm
แขนข�างยาวคอื Long Arm

Chromosome มี 23 คู� เป�นร�างกาย 
22 คู� เป�นเพศ 1 คู�

Sex Chromosome มี X กับ Y

ตัวอย�างแผนภาพ
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ตารางกรุ๊ปเลือด

ตัวอย่าง
พ�อเลอืดกรุ�ป B พันธุ�ทาง แม�เลอืดกรุ�ป O ลกูมโีอกาสเป�นกรุ�ปใดบ�าง พ�อเลอืดกรุ�ป A พนัธุ�ทาง แม�เลอืดกรุ�ป AB ลกูมีโอกาสเป�นกรุ�ปใดบ�าง
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Phenotype F1 เลอืดกรุ�ป A , B , AB

อัตราส�วน 2 : 1 : 1

∴ มโีอกาสทีจ่ะมีลกูกรุ�ป : A = 50% , B = 25%
AB = 25%
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พันธุ�แท�จะมแีอลลลีสองตัวเหมอืนกนั , พนัธุ�ทางจะมีแอลลลีตวันึง่เด�น ตวันึง่ด�อย
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TIP
ถ�าลกูสาวเป�นโรค 
พ�อจะเป�นโรคด�วย

โดยปกติมนษุย�จะม ีChromosome 23 คู� เป�น Autosome 22 คู� และมี Sex Chromosome 1 คู�

การเขียนพันธุประวัติ

ชายหญิงคู�หนึง่ไม�เป�นโรคทางพันธกุรรมใดๆ มีลกู 5 คนเป�นชาย 3 คน หญิง 2 คน ซึง่พบว�ามลีกูชาย 2 คนเป�นโรคฮีโมฟ�เลยี จงวาดแผนภาพ

ตัวอย่าง

แผนภาพพันธปุระวัติ

พ่อ แม่

X Y X XA aA

X Ya X Ya X YA X X X XA A A A

X X X XA a A a

∴ โรคนีจ้ะมีโอกาสพบในผู�ชายได�มากกว�าเนือ่งจาก หากได�รบัแอลลนีด�อยบน Chromosome X ไปเพยีงแท�งเดยีวจะเป�นโรคเลย

เป�นได�ทัง้พันธุ�แท�และพันธุ�ทาง

คริดูชาต์ซินโดรม พาทัวร์ซินโดรม เอ็ดเวิร์ดซินโดรม ดาวน์ซินโดรม
โครโมโซมคู� 5 ขาดหรอืสัน้

กว�าปกติเพียงอันเดยีว
โครโมโซมคู� 13 เกินมาจาก

ปกติ 1 แท�ง
โครโมโซมคู� 18 เกินมาจาก

ปกติ 1 แท�ง
โครโมโซมคู� 21 เกินมาจาก

ปกติ 1 แท�ง

มีอาการ ศีรษะเลก็ ใบหน�า
กลม ใบหูต่ํา ตาห�าง หางตาชี้
ข้ึนบน คางเลก็ดัง้จมูกแบน มี
ภาวะกล�ามเนือ้อ�อนแรง เดก็
ร�องเสียงแหลมสูงคล�ายแมว
เจรญิเติบโตได�ช�า เกิดภาวะ

ป�ญญาอ�อน

มอีาการ ปากแหว�งเพดานโหว�
ตาเลก็ ใบหูตํา่ นิว้มอืหรอืนิว้เท�า
เกนิ มีชวีติได�ไม�นาน โพรงจมกู
ผิดรปู ศรีษะเลก็ สมองพกิาร

พฒันาการช�า

มอีาการ ศรีษะเลก็ ใบหตูํา่กว�า
ปกต ิปากเลก็ มอืเท�าบิด เท�ามี
ความโค�งผดิปกต ิมภีาวะปาก
แหว�งเพดานโหว� การหายใจ
หวัใจผดิปกต ิพฒันาการช�า

ป�ญญาอ�อน

มอีาการหวัเลก็แบน หางตาเฉียง
ขึน้ ดัง้จมกูแบน หอูยู�ตํา่กว�าปกติ
ปากเลก็ ลิน้มักยืน่ออกมา มกีาร

พฒันาการทางสมองทีช่�า

Karyotype

*อนันีแ้บบปกต*ิ
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แผนภาพโครโมโซม



การกลาย ไม�ได�มีแต�ผลเสีย
เสมอไป การกลายทาํให�เกิด

ความหลากหลายทางชวีะภาพ

การกลายทีเ่ซลล�ร�างกาย 
ถ�ายทอดสู�รุ�นหลานไม�ได�

การกลายทีเ่ซลล�สืบพันธุ�
ถ�ายทอดสู�รุ�นลกูได�

Turner Syndrome

เกดิจาก Chromosome X หายไป 1 Chromosome

มอีาการ รปูร�างเตีย้ คอสัน้และมพีงัผดืเป�นแผ�นกว�าง หวันมเลก็และรงัไข�ไม�เจรญิ เป�นหมนั

Super Female

เกดิจาก Chromosome X เกนิเป�น XXX หรอื XXXX

มอีาการป�ญญาอ�อน สตปิ�ญญาตํา่กว�าปกต ิลกูทีเ่กดิจากแม�อาจเป�นแบบนีเ้หมอืนกัน

Klinefelter Syndrome

เกดิจาก Chromosome X เกนิมาเป�น XXY

มอีาการอณัฑะเลก็ เป�นหมนั รปูร�างคล�ายเพศหญงิ เสยีงแหลม แขนขายาว ป�ญญาอ�อน

Double-Y Syndrome

เกดิจาก Chromosome Y เกนิมาเป�น XYY

มอีาการอารมณ�รนุแรง โมโหง�าย รปูร�างสงูกว�าปกต ิอวยัวะเพศเจรญิเตบิโตไม�ด ีไม�เป�นหมนั

Sickle Blood
Cell
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Mutation
การกลาย

Gene Mutation Chromosomal Mutation
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของเบสในยีน โดยอาจเปลี่ยนที่ชนิด โครงสร้าง

หรือลําดับของเบส (A , T , C , G)

แทนที่คู่เบส เพิ่มขึ้นหรือขาดไปของ Nucleotide

โรคโลหิตจางจากเม็ดเลอืดแดงรูปเคยีว
เกิดจากการกลายระดบัยีนทีเ่กิดจากการเปลีย่นแปลงลาํดบั
Nucleotide ในสาย DNA ทาํให�เกิดการแปลรหัสกรดอมิโน
เปลีย่นไปส�งผลต�อการสังเคราะห� Protein Hemoglobin
ในเซลล�เม็ดเลอืดแดง ทาํให�มีรปูร�างและทาํงานผิดปกติ

Deletion

Duplication

Inversion

Translocation

A B C A C

A B C A B C C

A B C B C A

A B C F G E

Aneuploidy Euploidy
จาํนวนโครโมโซมเพิ่มขึ้นหรอืลดลง

จากปกติ 1 - 2 แท�ง
จาํนวนโครโมโซมเพิ่มขึ้นหรอืลดลง

เป�นชดุ

แบบ Euploidy ถ�าเกดิในสตัว�จะมรีปูร�างผดิปกต ิเป�นหมนั หรอืเสยีชวีติ แต�ถ�าในพชืจะเกดิการววิฒันนการสายพนัธุ�ใหม�



Genetically Modified Organism (GMOs) ส่ิงมชีวีติ ไม�ว�าจะเป�น พชื สตัว� จลุนิทรยี� ทีผ่�านกระบวนการ Genetic Engineering

Overview Tissue 

Culture Process
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Genetic Engineering
พันธุวิศวกรรม

เป�นการตดัต�อยนีจากสิง่มชีวีติหนึง่ ไปสู�ยนีของสิง่มี
ชวีติหนึง่ เพือ่ให�สิง่มชีวีตินัน้มคีณุสมบตัติามต�องการ

ตัวอย่าง
การใส�ยีนทีส่ร�าง Hormone

Insulin เข�าไปใน Bacteria หรอื
Yeast เพาะเลีย้งให�ได�ปรมิาณ
มากทาํให�ผลติ Hormone เพือ่

รกัษาโรค เบาหวานได�

การปรบัปรงุพนัธุ�ของจลุนิทรยี�ที่
ใช�ในอตุสาหกรรมบางประเภท

เช�น จลุนิทรยี�ทีใ่ช�ในการผลติยา
ปฏชิวีะนะ จลุนิทรยี�กาํจดั

วชัพชืและสัตว�

การตรวจและแก�ไขความ
บกพร�องทางพนัธกุรรมของ
มนษุย� พชื และสตัว�ด�วยวธิทีี่

แม�นยําและรวดเรว็ยิง่ขึน้

การปรับปรงุพนัธขุองสัตว� เช�น
การนาํยนีของปลาตวัใหญ�มาใส�
ในปลาตัวเลก็ ทาํให�ปลาตวัเลก็มี

ขนาดใหญ�ขึน้

GMO FOODS

Tissue Culture (การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ)
เป�นการนาํชิน้ส�วนของพชืมาเพาะเลีย้งบนอาหารสังเคราะห� ซึง่มสีาร
อาหารทีเ่หมาะสมต�อการเจรญิเตบิต�อซึง่ช�วยประหยัดพืน้ที ่เวลา ทาํให�

ขยายพนัธุ�ได�จาํนวนมาก

แกะต้นแบบ แกะเพศเมีย

เซลล์เต้านม เซลล์ไข่

นิวเคลียส์ของเซลล์เต้านม เซลล์ไข่ที่ไมม่มีนิวเคลียส์

ถ่ายฝากตัวอ่อน

ลูกแกะโคลนนิ่งเกิด

Cloning (การโคลนน่ิง)
เป�นกระบวนการสืบพนัธุ�แบบไม�อาศยัเพศทีร่�างทีโ่คลนออกมาจะมี

ลกัษณะเหมอืนแม�แบบทกุประการ มปีระโยชน�ในการเพิม่จาํนวนสตัว�
หรอืพชืหายาก โคลนนิง่มนษุย�ได�แต�ผดิหลกัจริยธรรมและกฎหมาย



Natural Selection

Charles Darwin
ผู�ค�นพบ

DNA Fingerprint

DNA ทีเ่ก็บได� นาย A นาย B นาย C นาย D

การดลูายพมิพ� DNA คนร�ายจะต�อง
เหมอืนกนักบั DNA ของทีเ่กบ็ได�

How To

∴ ข�อนีต้อบนาย B เพราะลายพิมพ�
DNA เหมอืนกนักบัของทีเ่กบ็ได�

การคดัเลอืกโดยธรรมชาติ เป�นความสามารถในการเอาตวัรอดและสบืพนัธุ�อย�างแตกต�างกนัของสิง่มชีวีติ
เป�นรายตัว ทีเ่ป�นผลจากความแตกต�างของฟ�โนไทป� การคดัเลอืกโดยธรรมชาตเิป�นกลไกสาํคญัของ
ววิฒันาการ ซึง่เป�นการเปลีย่นแปลงของลกัษณะทีส่ามารถถ�ายทอดได�ของประชากรตลอดหลายรุ�น

ตัวอย่าง

ผเีสือ้ทีมี่สขีาวจะมโีอกาส
รอดมากกว�าสเีข�ม เพราะ

สภาพแวดล�อม ต�นไม� ใบไม�
มีสอี�อน ทาํให�ผเีสือ้ทีม่ี
สขีาวพรางตัวได�ดกีว�า

ผเีสือ้สเีข�ม

แต�เมือ่เวลาผ�านไปสภาพ
แวดล�อม ต�นไม� ใบไม�เรือ่ง
เปลีย่นเป�นสทีีเ่ข�มขึน้ ทาํให�
ผเีสือ้สเีข�มพรางตวัละเอา
ตัวรอดได�ดกีว�าผเีสือ้สเีข�ม

@d3w4r_zz



สู�ๆ น�า
ตัง้ใจทาํสอบเด�อ!

( สรปุผิดทกั IG : d3w4r_zz )


