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การถ่ายทอดยนีและโครโมโซม 

หลงัจากทีม่กีารน าเสนอผลงานของเมนเดล 

Walter S. Sutton  

เสนอ ทฤษฎโีครโมโซมในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม  

  (chromosome theory of inheritance)  

โดยเสนอวา่ สิง่ทีเ่รยีกวา่ แฟกเตอร ์จากขอ้เสนอของเมนเดล (ยนี)  

น่าจะอยู่บนโครโมโซม เพราะมเีหตกุารณห์ลายอย่างทีย่นีและโครโมโซม มคีวาม

สอดคลอ้งกนักนั ดงันี้ 



chromosome theory of inheritance 
• ยีนและโครโมโซมมี 2 ชดุ 
• ยีนและโครโมโซมสามารถถ่ายทอดไปสูรุ่่นลกูหลาน 
• Meiosis โครโมโซมมีการเข้าคูก่นั และตา่งแยกจากกนั ซึง่ยีนก็มีการ

แยกตวัของแอลลีลทัง้สองไปยงัเซลล์สืบพนัธุ์ เช่นกนั 
• Meiosis  การแยกตวัของโครโมโซมด าเนินไปอยา่งอิสระเช่นเดียวกนักบั

การแยกตวัของแอลลีลไปยงัเซลล์สืบพนัธุ์ 
• ขณะเกิดการสืบพนัธุ์ การรวมตวักนัระหวา่งชดุโครโมโซมจากเซลล์ไขแ่ละ

สเปิร์มเป็นไปอยา่งสุม่ซึง่เหมือนกบัแอลลีล 
• ทกุเซลล์ท่ีพฒันามาจากไซโกตจะมีโครโมโซมคร่ึงหนึ่ง จากแม่และอีก

คร่ึงหนึง่จากพอ่ สว่นยีนก็เช่นเดียวกนั 

 



การคน้พบสารพนัธุกรรม 
• พ.ศ. 2412    

• F. Miescher 

• ไดศึ้กษานิวเคลยีสของเซลลเ์มด็เลอืดขาว 

• โดยน ามาย่อยเอาโปรตนี 

• พบวา่เอนไซมน์ี้ไมส่ามารถย่อยสลายสารชนดิหนึ่งทีอ่ยู่ภายในนิวเคลยีสได ้ 

• เมือ่น ามาวเิคราะหท์างเคมกี็พบวา่ มธีาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรสัเป็น

องคป์ระกอบ จงึเรยีกสารนี้วา่ นิวคลอีนิ (nuclein)  

• ต่อมา 20 ปี ไดม้กีารเปลีย่นชื่อใหมว่า่ กรดนิวคลอีกิ (nucleic acid)  



การคน้พบสารพนัธุกรรม 

• พ.ศ. 2457  

• R. Feulgen 

• การพฒันาสฟีคุซิน (fuchsin) ซึง่ยอ้มตดิ DNA ใหส้แีดง  

• เมือ่น าไปยอ้มเซลล ์พบวา่ตดิทีน่ิวเคลยีสและรวมตวัหนาแน่นทีโ่ครโมโซม  

• จงึสรุปวา่ DNA อยู่ทีโ่ครโมโซม 

• ถา้ DNA เป็นสารพนัธุกรรม DNA จะตอ้งควบคุมการถ่ายทอดลกัษณะทาง

พนัธุกรรมได ้ 

• ดงันัน้ โครโมโซม นอกจากจะมโีปรตนีแลว้ยงัม ีDNA อกีดว้ย 



การคน้พบสารพนัธุกรรม 

• พ.ศ.2471  

• F. Griffith  

• พบปรากฏการณ ์กระบวนการแปลงพนัธุ ์(Transformation)  

• ไดท้  าการพสูิจนส์ารพนัธุกรรม เพือ่สนบัสนุนวา่ DNA เป็นสารพนัธุกรรม  

• โดยท าการทดลองเกี่ยวกบัเชื้อ Streptococcus pneumoniae ทีท่  าใหเ้กดิ โรคปอด

บวมเขา้ไปในหนู  

• แบคทเีรยีทีฉี่ดเขา้ไปน้ีม ี2 สายพนัธุ ์คอื  

• สายพนัธุท์ีม่ผีวิหยาบ ไมท่  าใหเ้กดิโรคปอดบวม เรยีกว่าสายพนัธุ ์R (rough)  

• ส่วนสายพนัธุท์ีม่ผีวิเรยีบ ท าใหเ้กดิโรคปอดบวมรุนแรงถงึตาย เรยีกว่าสายพนัธุ ์S 

(smooth) 



 



การคน้พบสารพนัธุกรรม 
• ค.ศ. 1944  

• O.T. Avery,  M. McCarty และ C. MacLeod 

• ได้พยายามแยกสารท่ีท าให้แบคทีเรียสายพนัธุ์ R แปรสภาพเป็น 
แบคทีเรียสายพนัธุ์ S จนได้สารคอ่นข้างบริสทุธ์ิและคาดวา่ DNA และ
ได้พิสจูน์ยืนยนัโดยใช้สารดงักลา่วในสภาวะตา่งๆ ดงันี ้



 



ยนี (Gene) 

• ยนี คอื DNA ทีถ่อดรหสั (encode) ได ้

• ยนี ประกอบดว้ย 

• ส่วนทีส่ามารถถอดรหสัเป็น RNA ได ้

เรยีกวา่ exon  

• บรเิวณทีไ่มส่ามารถถอดรหสัได ้เรยีกวา่ 

intron 



โครโมโซม (Chromosome) 



 



nucleic acid  

คอื สารชวีโมเลกลุทีม่ขีนาดใหญ่ท าหนา้ทีเ่ก็บและถ่ายทอดขอ้มลูทางพนัธุกรรมของ

สิง่มชีวีติ ควบคุมการเจรญิเตบิโตและกระบวนการต่าง ๆ ของสิง่มชีวีติ กรดนิวคลอีกิ

ม ี2 ชนิด คอื  

DNA ( deoxyribonucleic acid ) และ 

RNA ( ribonucleic acid )   

หน่วยย่อยของกรดนิวคลอีกิ เรยีกว่า nucleotide 

นิวคลโีอไทดเ์รยีงตวัต่อกนัเป็นสายยาว เรยีกว่า polynucleotide 

นอกจากนี้  นิวคลโีอไทดย์งัเป็นสารใหพ้ลงังาน เช่น ATP 

 



DNA 

• โมเลกลุ DNA ประกอบดว้ยพอลนิิวคลโีอไทด ์2 สายเรยีงตวัสลบัทศิทางกนั 

• ส่วนของเบสเชื่อมต่อกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน  

• โมเลกลุบดิเป็นเกลยีวคลา้ยบนัไดเวยีน 



สว่นประกอบของ DNA 

DNA ประกอบดว้ย หน่วยย่อยของนิวคลโีอไทด ์  Nucleotides Nucleotides นี้

ประกอบดว้ย 

• Deoxyribose Sugar 

• Nitrogenous Base 

• phophate group  



สว่นประกอบของ DNA 

Deoxyribose Sugar 

 



สว่นประกอบของ DNA 
Nitrogenous Base 

 



สว่นประกอบของ DNA 

phophate group  

 



การคน้พบโครงสรา้งของ DNA 

• พ.ศ. 2412 Friendrech Mieseher ไดค้น้พบในนิวเคลยีสซึง่ไมใ่ช่โปรตนี ไขมนั หรอื

คารโ์บไฮเดรต เขาตัง้ชื่อสารนี้วา่กรดนิวคลอีกิ ซึง่หมายถงึสารอนิทรยีพ์วกหนึ่งทีม่ฤีทธิ์เป็นกรด

อยู่ในนิวเคลยีส 

• ปี พ.ศ. 2453 Albrecht Rossel ไดร้บัรางวลัโนเบล สาขาวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์และสาร

วทิยา เนื่องจากเขาไดว้เิคราะหก์รดนิวคลอีกิ และพบวา่ประกอบดว้ย ไนโตรจนีสัเบส 2 

ประการ คอื 

 - pyrimidine มวีงของคารบ์อนและไนโตรเจน 1 วง คอื thymine, cytosine, uracil 

 - purine มวีงของคารบ์อนและไนโตรเจน 2 วง มขีนาดโมเลกลุใหญ่กวา่ คอื adenine, 

guanine 

 - นิวคลโีอไทดเ์ชื่อมต่อกนัโดย สรา้งพนัธะระหวา่งหมู ่ฟอสเฟตของนิวคลโีอไทดห์นึ่งกบัน า้ตาล

อกีนวิคลโีอไทดห์นึ่ง ทีม่คีารบ์อนต าแหน่งที ่3 ท าใหส้าย polynucleotide มปีลายดา้นหนึ่ง

เป็น 3 อกีดา้นเป็น 5 

 



การคน้พบโครงสรา้งของ DNA 
• ปี พ.ศ. 2492 Erwin Chargaff ไดว้เิคราะหป์รมิาณนิวคลโีอไทดใ์น DNA 

ของสิง่มชีวีติต่างๆ พบวา่ปรมิาณเบส A = T , C = G เสมอ เรยีก  

 กฎของชารก์าฟฟ์  

• ปี พ.ศ. 2493 – 2495 M.H.F. Wilkins and Rosalind Franklin นกัฟิสกิส ์

ชาวองักฤษไดถ้่ายภาพซึง่แสดงการหกัเหของรงัสเีอกซท์ีฉ่ายผ่าน โมเลกลุของ 

DNA ซึง่แปลผลไดว้า่ DNA มลีกัษณะเป็นเกลยีว (helix) ประกอบดว้ย 

polynucleotide มากกวา่ 1 สาย และเกลยีวแต่ละรอบจะมรีะยะทางเท่ากนั 

 



Structure of DNA 
 by James D. Watson and Francis Crick 

1. polynucleotide 2 สาย ยดึกนัโดยการจบัคู่กนัของเบส โดย polynucleotide ปลาย 3’ จะจบั

กบัปลาย 5’ ของ nucleotide อกีอนัหนึ่ง แต่ละสายมทีศิทางจากปลาย 5’ ไปยงั 3’ เรยีงตวั

กลบัสวนทศิทางกนั (antiparallel) 

2. T ยดึกบั A ดว้ยพนัธะไฮโดรเจนแบบ double bonds ส่วน C ยดึกบั G ดว้ยพนัธะไฮโดรเจน

แบบ triple bonds 

3. polynucleotide 2 สายพนักนั บดิเป็นเกลยีวคลา้ยบนัไดเวยีนขวา โดยม ีDeoxyribose 

Sugar จบักบั phosphate group คลา้ยเป็นราวบนัได 

4. ใน 1 รอบเกลยีวของ DNA ประกอบดว้ย คู่เบส 10 คู่ 

5. เกลยีวแต่ละรอบห่างเท่ากบั 34 Å (องัสตรอม) หรอื 3.4 nm และ polynucleotide 2 สาย มี

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20 Å หรอื 2 nm แต่ละคู่เบสห่างกบั 3.4 องัสตรอม หรอื 0.34 nm 

เกลยีวเอยีงท ามมุ 36 องศา 



Structure of DNA 



Structure of DNA 

B-DNA                       A-DNA                      Z-DNA 
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1. เหตกุารณใ์ดสนบัสนุนวา่ยนีอยู่บนโครโมโซม  

2. สรุปการทดลองของ F. Miescher พ.ศ. 2412    

3. สรุปการทดลองของ R. Feulgen พ.ศ. 2457  

4. อธบิายการทดลองของ F. Griffith พ.ศ.2471  

5. อธบิายการทดลองของ Avery, McCarty และ MacLeod ค.ศ. 1944  

6. อธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่ง ยนี DNA และโครโมโซม 

7. บอกความแตกต่างระหว่าง DNA และ RNA 

8. อธบิาย กฎของชารก์าฟฟ์  

9. A-DNA และ Z-DNA เกิดขึ้นเมือ่เซลลอ์ยู่ในสภาวะใด 
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