
 
 
 

 
4.1 โครโมโซม (chromosome) 
 

การศึกษาโครโมโซม หรือ คาริโอไทป (karyotype) ของสิ่งมีชีวิตทั่วไปจะดูจาก
ลักษณะรูปราง และจํานวนของโครโมโซมทั้งหมด เชน คาริโอไทปของคน ประกอบดวย 
โครโมโซมทั้งหมด 46 แทง หรือ 23 คู (รูปที่ 4.1) โครโมโซมแทงที่เปนคูกันจะมีรูปรางเหมือน 
กัน และมีตําแหนงของยีนตรงกัน เรียกวา โครโมโซมคูเหมือน (homologous chromosome)  

 
 โครโมโซมคูเหมือนสามารถแบงได 2 ประเภท ดังนี้ 

- ออโทโซม (autosome) คือ โครโมโซมคูเหมือนที่พบไดทั้งในเพศหญิง และเพศ
ชาย เชน คนจะมีออโทโซมจํานวน 22 คู คือ โครโมโซมคูที่ 1-22 

- โครโมโซมเพศ (sex chromosome) คือ โครโมโซมคูเหมือนที่พบเฉพาะเพศนั้นๆ  
และมีบทบาทในการกําหนดเพศของสิ่งมีชีวิต เชน เพศหญิง จะมีโครโมโซมคูหนึ่งที่มีรูปราง
เหมือนกัน (XX) สําหรับเพศชาย จะมีโครโมโซมคูหนึ่งที่มีรูปรางแตกตางกัน (XY) เชน คนจะมี
โครโมโซมเพศจํานวน 1 คู คือ โครโมโซมคูที่ 23 

 

การศึกษารูปราง และพฤติกรรมของโครโมโซมทั่วไปจะยอมติดสีจําเพาะ เชน สีออร
ซีน (orcein) หรือสีกิมซา (giemsa) และจากการศึกษาโครโมโซมในระยะการแบงเซลลแบบ   
ไมโทซิส พบวาโครโมโซมบางสวนมีการติดสีเขม และจางแตกตางกัน เรียกวา เฮเทโรฟกโน
ซิส (heteropycnosis)  
 - สวนที่ติดสีเขม เรียก เฮเทโรโครมาทิน (heterochromatin)  ซึ่งเปนบริเวณที่ DNA 
มีลําดับเบสซ้ําๆ กัน และไมมีบทบาทควบคุมลักษณะพันธุกรรมโดยตรง 
 - สวนที่ติดสีจาง เรียก ยูโครมาทิน (euchromatin) ซึ่งเปนบริเวณที่ DNA มีลําดับ
เบสซับซอน ซึ่งมีหนาที่ควบคุมลักษณะพันธุกรรมในการสังเคราะหโปรตีน 

ยีนกับโครโมโซม 
(Gene and Chromosome) 

บทที่ 4 
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รูปที่ 4.1 การศึกษาโครโมโซม หรือ คาริโอไทปของคน 
(แหลงที่มา: http://www.laskerfoundation.org/rprimers/gnn/wagn/images/karyotype.gif) 
 
 นอกจากน้ีโครโมโซมแตละแทงอาจมีรูปรางแตกตางกัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับตําแหนงของ
เซนโทรเมียร ซึ่งทําหนาที่เปนแกนหลักสําหรับการเคลื่อนที่ของโครโมโซมภายในเซลลในชวง
ระยะการแบงเซลล รูปรางของโครโมโซม สามารถแบงได ดังนี้ 
 - เมทาเซนทริกโครโมโซม (metacentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มีเซนโทร
เมียรอยูบริเวณกึ่งกลางหรือเกือบก่ึงกลางของแทงโครโมโซม ทําใหแขนทั้งสองขางของ
โครโมโซมมีขนาดความยาวเทากันหรือใกลเคียงกันมาก (รูปที่ 4.2 ก) 
 - ซับเมทาเซนทริกโครโมโซม (submetacentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มี
เซนโทรเมียรอยูคอนไปขางใดขางหน่ึงของแทงโครโมโซมไมมากนัก ทําใหแขนของโครโมโซม
ขางหน่ึงยาวกวาแขนอีกขางหนึ่งเล็กนอย (รูปที่ 4.2 ข) 
   - อะโครเซนทริกโครโมโซม (acrocentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มีเซนโทร
เมียรอยูคอนไปขางใดขางหน่ึงของแทงโครโมโซม ทําใหแขนของโครโมโซมขางหน่ึงยาวกวา
แขนอีกขางหนึ่งมาก (รูปที่ 4.2 ค) 
 - เทโลเซนทริกโครโมโซม (telocentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มีเซนโทร
เมียรอยูปลายสุดของแทงโครโมโซม ทําใหโครโมโซมนั้นมีเพียงแขนเดียว (รูปที่ 4.2 ง) 
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โดยทั่วไปบริเวณที่เปนตําแหนงของเซนโทรเมียรจะปรากฏเปนรอยคอดของ
โครโมโซม ซึ่งเรียกรอยคอดนี้วารอยคอดปฐมภูมิ (primary constriction) บางกรณีอาจพบรอย
คอดเชนนี้เพ่ิมขึ้นมาอีก 1 ตําแหนง เรียกรอยคอดที่เพ่ิมขึ้นมาน้ีวา รอยคอดทุติยภูมิ 
(secondary constriction) ซึ่งอาจพบอยูบริเวณกลาง หรือใกลกับสวนปลายของแขนขางใดขาง
หน่ึงของโครโมโซม ซึ่งอาจมีผลทําใหโครโมโซมบางแทงมีลักษณะเปนติ่งหอยยื่นออกมาที่
บริเวณปลายสุดของโครโมโซม เรียกสวนนี้วา แซเทลไลต (satellite) (รูปที่ 4.2 จ) 
 

 
        ก                     ข                       ค                     ง                       จ 

 
รูปที่ 4.2 รูปรางของโครโมโซมแบบตางๆ  
(ก) เมทาเซนทริกโครโมโซม  (ข) ซับเมทาเซนทริกโครโมโซม (ค) อะโครเซนทรกิโครโมโซม 
(ง) เทโลเซนทริกโครโมโซม   (จ) โครโมโซมแบบมีแซเทลไลต 
 

4.1.1 การกําหนดเพศ (sex determination) 
 
 ในสัตวทัว่ไปรวมทั้งคน 
 เพศหญิง (XX): สรางไขปกติ ที่มีโครโมโซม X อยูเพียง 1 แทงเสมอ เรียกเซลล
สืบพันธุที่มีโครโมโซมเหมือนกันในเพศหญิงวา โฮโมแกเมทิก (homogametic) 
 เพศชาย (XY): สรางสเปรม ซึ่งแตกตางกัน 2 ชนิด โดยชนิดหนึ่งจะมีโครโมโซม X 
อยู 1 แทง และอีกชนิดหน่ึงจะมีโครโมโซม Y อยู 1 แทง เรียกเซลลสืบพันธุที่มีโครโมโซม
ตางกันในเพศชายวา เฮเทโรแกเมทิก (heterogametic) 
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แตมีสัตวบางชนิด เชน ผีเสื้อ ไก นกชนิดตางๆ ที่ตัวเมียมีคูโครโมโซมเพศตางกัน 
(WZ) แตในตัวผูมีโครโมโซมเพศเหมือนกัน (ZZ) โดย W แทน X และ Z แทน Y  

 
สําหรับแมลงพวกออรทอปเทรา (Orthoptera) เชน ตั๊กแตน จ้ิงหรีด ตัวเมียมีคู

โครโมโซมเพศ (XX) แตในตัวผูมีโครโมโซมเพศ (X) ดังนั้นตั๊กแตนตัวผูจึงมีโครโมโซมนอยกวา
ตั๊กแตนตัวเมียอยู 1 แทงเสมอ  

 

นอกจากน้ียังพบวาผึ้งตัวเมียมีจํานวนโครโมโซม 32 แทง ซึ่งเปนจํานวนดิพลอยด 
(2n) ในขณะที่ตัวผูมีจํานวนโครโมโซมเพียง 16 แทง ซึ่งเปนจํานวนแฮพพลอยด (n) เทากับ
จํานวนแฮพลอยดที่อยูในเซลลสืบพันธุ ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากผึ้งตัวผูเกิดมาจากไขที่ไมไดมีการ
ปฏิสนธิ แตมันเจริญไดจากกลไกพิเศษ ดังน้ันผ้ึงตัวผูที่ทําหนาที่เปนตัวผสมพันธุจึงมีกลไก
พิเศษในการสรางเซลลสืบพันธุ คือ สเปร์ิม (sperm) ใหมีจํานวนโครโมโซม 16 แทงเทากับ
จํานวนโครโมโซมในรางกายของผึ้ง 

 
 สําหรับพืช ไมปรากฏแนชัดวามีโครโมโซมเพศ เน่ืองจากพืชสวนใหญมีทั้งเกสรตัวผู 
และเกสรตัวเมียอยูภายในดอกเดียวกัน แตบางชนิดก็อยูแยกกัน ซึ่งอาจมีกลไกการกําหนดเพศ
คลายกับสัตวทั่วไปดวย 
 

4.1.2 อัตราสวนของเพศ 
 

 อัตราสวนระหวางเพศชาย และหญิงจะแตกตางกันบางในวัยทีต่างๆกัน 
 - ระยะการเจรญิของเอมบริโอ พบเพศชาย มากกวาหญิง 1.6: 1 
 - ระยะที่ทารกคลอดจากครรภ พบเพศชาย ใกลเคียงหญิง1.06: 1 
 - ระยะหลังคลอดจนถึงอายุ 20 ป พบเพศชายพอกับหญิง 
 - หลังจากชวงอายุ 20 ป มักพบเพศหญงิมากกวาชาย 
  

จากขอมูลขางตนพบวาระยะการเจริญของเอมบริโอ พบเพศชายมากกวาหญิง 
เน่ืองจากองคประกอบทางกายภาพของสเปรม ซึ่งสเปรมที่มีโครโมโซม X และสเปรมที่มี
โครโมโซม Y อาจมีคุณสมบัติตางกัน ซึ่งเปนผลใหสเปรมที่มีโครโมโซม Y สามารถปฏิสนธิกับ
ไขไดมากกวาสเปรมที่มีโครโมโซม X แตหลังจากระยะการเจริญของเอมบริโอพบวาอัตราสวน
ของเพศชายเริ่มลดลงเม่ือเทียบกับเพศหญิง ซึ่งสาเหตุที่ทําใหเกิดความแตกตางในอัตราสวน
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 4.1.3 การควบคุมลักษณะฟโนไทปเพศ 
 

เพศชาย ในระยะ 1-2 เดือนในครรภมารดาจะมีการทํางานรวมกันของโครโมโซม XY 
และสารโปรตีน histological incompatibility ที่เกิดจากโครโมโซม Y หรือเรียกโปรตีนชนิดน้ีวา 
H-Y antigen ซึ่งเปนโปรตีนที่จําเปนสําหรับการเจริญของอัณฑะ และกระบวนการสรางสเปรม 
(spermatogenesis) นอกจากนี้ยังมีฮอรโมนเทสโทสเทโรน ที่มีบทบาทเก่ียวของกับการเจริญ
ของอัณฑะ และการเจริญตอไปเปนเพศชายที่สมบูรณตลอดชั่วอายุ 

เพศหญิง ในระยะประมาณ 2 เดือนในครรภมารดา จะไมพบโปรตีน H-Y antigen 
และฮอรโมนเทสโทสเทโรน จึงทําใหมีการเจริญของรังไข และสวนอ่ืนๆของมดลูก 
 

4.1.4 การเปลี่ยนแปลงกลบัเพศ  
 

การเปลี่ยนแปลงกลับเพศ อาจเกิดขึ้นไดโดยไมเก่ียวของกับโครโมโซมเพศ แตอาจ
ขึ้นอยูกับฮอรโมนเทสโทสเทโรน และโปรตีน H-Y antigen ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเจริญเปน
อวัยวะเพศในผูชาย การเปลี่ยนแปลงกลับเพศ อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงจากชายกลายเปน
หญิง แมวาคนน้ันมีโครโมโซม (46, XY) ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากยีนที่สรางโปรตีน  H-Y antigen 
เกิดความผิดปกติ ไมสามารถสรางโปรตีน H-Y antigen ได จึงสงผลใหคนน้ีไมมีการเจริญเปน
อวัยวะเพศของผูชาย แตกลับเจริญเปนอวัยวะเพศของผูหญิงแทน ในทางตรงกันขามถามียีนที่
เก่ียวกับการเจริญเปนอวัยวะเพศของผูหญิงเกิดการมิวแทนต อาจทําใหเพศหญิงกลายเปนเพศ
ชายไดเชนกัน 

 
 
 
 



4.2 ยีนในโครโมโซมเพศ 
 

ยีนที่อยูในโครโมโซมเพศ จะมีแบบแผนการถายทอดกรรมพันธุแตกตางไปจากยีนที่
อยูในออโทโซม นอกจากนี้ยีนที่อยูในโครโมโซมเพศไมจําเปนตองเก่ียวของกับการควบคุม
ลักษณะทางเพศเสมอไป เชน ยีนตาบอดสี ดังน้ันยีนที่อยูในโครโมโซม X เรียกวา ยีนที่
เก่ียวเนื่องกับเพศ หรือ เซกซลิงคยีน (sex-linked gene) สําหรับยีนที่อยูในโครโมโซม Y มักมี
จํานวนนอย เรียกวา โฮแลนดริกยีน (holandric gene) เพราะเปนยีนที่พบในเพศชายเทาน้ัน  

 
4.2.1 ยีนที่อยูในโครโมโซม X (sex-linked gene) 
 
คนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1908-1910 โดยที เอช มอรแกน (T. H. Morgan)   

ระหวางการศึกษาพันธุศาสตรของแมลงหวี่ 2 กรณี (รูปที่ 4.3) 
กรณีที่ 1 ผสมพันธุแมลงหวี่ตวัเมียตาสีแดง XRXR กับตัวผูตาสีขาว XrY   
กรณีที่ 2 ผสมพันธุแมลงหวี่ตวัเมียตาสีขาว XrXr กับตวัผูตาสีแดง XRY  

 
R : ยีนเดนในโครโมโซม X ควบคุมตาสีแดงของแมลงหว่ี 

r  : ยีนดอยในโครโมโซม X ควบคุมตาสีขาวของแมลงหวี่ 
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  XRXR     XrY               XrXr       XRY 



 
Parent  XRXR ×   XrY            XrXr    ×    XRY 

 
F1          XRXr    XRY    XRXr     XRY     XRXr    XrY    XRXr     XrY 

 
รูปที่ 4.3 ผลการทดลองการผสมพันธุแมลงหวี่ทั้ง 2 กรณี  
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
 

จากผลการทดลองทําใหทราบวา 
กรณีที่ 1 แมลงหวี่ตัวเมียในรุน F1 มีตาสีแดงทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XRXr ซึ่ง     

จีโนไทปลักษณะน้ีถือวามียีนดอยในโครโมโซม X คือ Xr ซึ่งควบคุมตาสีขาวของแมลงหวี่แฝง
อยูดวย แตไมแสดงออกเพราะถูกยีนเดนในโครโมโซม X คือ XR ควบคุมตาสีแดงของแมลงหวี่
ขมไว ในขณะที่แมลงหวี่ตัวผูมีตาสีแดงทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XRY (รูปที่ 4.3 ก)  

กรณีที่ 2 แมลงหวี่ตัวเมียในรุน F1 มีตาสีแดงทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XRXr ซึ่ง     
จีโนไทปลักษณะนี้ถือวามียีนดอยในโครโมโซม X คือ Xr ซึ่งควบคุมตาสีขาวของแมลงหวี่แฝง
อยูดวย แตไมแสดงออกเพราะถูกยีนเดนในโครโมโซม X คือ XR ควบคุมตาสีแดงของแมลงหวี่
ขมไว ในขณะที่แมลงหวี่ตัวผูมีตาสีขาวทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XrY (รูปที่ 4.3 ข) 
 ผลการศึกษาแบบแผนการถายทอดลักษณะกรรมพันธุในแมลงหวี่ทําใหทราบวายีนที่
อยูในโครโมโซม X มีแบบแผนการถายทอดจากพอ-แมไปสูรุนลูกแตกตางกับยีนที่อยูในออโท
โซม คือ ยีนที่อยูในโครโมโซม X จะถายทอดจากพอไปสูลูกสาวเสมอ แตจะไมสามารถ
ถายทอดจากพอไปสูลูกชายได ในขณะที่ยีนเดนที่อยูในโครโมโซม X จะถายทอดจากแมไปสู
ลูกสาว หรือลูกชายก็ได แตถายีนดอยอยูในสภาพโฮโมไซโกตของแม จะสามารถถายทอดไปสู
ลูกชายไดทุกคน ในขณะที่แมมียีนดอยอยูในสภาพเฮเทอโรไซโกต จะสามารถถายทอดยีนเดน 
หรือยีนดอยไปสูลูกชายไดประมาณ 50% 
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โรคที่เก่ียวของกับยีนที่อยูบนโครโมโซมเพศทั้งโครโมโซม X และ Y มักพบในเพศ
ชายมากกวาเพศหญิง เน่ืองจากเพศชายมีโครโมโซมเปน XY ดังน้ันยีนที่ทําใหเกิดโรคอยูใน
โครโมโซม X จะสงผลใหยีนในโครโมโซมเพศของเพศชายอยูในสภาวะเฮมิไซกัส 
(hemizygous) ดังน้ันยีนดังกลาวจึงสามารถแสดงออกไดทันที ไมวาจะยีนนั้นจะเปนยีนเดน 
หรือยีนดอย แตถายีนที่ทําใหเกิดโรคอยูบนโครโมโซม Y ก็จะมีผลใหยีนดังกลาวแสดงออกได
ทันทีเชนกัน 

 
สําหรับในเพศหญิงถายีนที่ทําใหเกิดโรคอยูในโครโมโซม X เพียงแทงเดียว ในขณะ

ที่โครโมโซม X อีกแทงเปนยีนปกติ เพศหญิงคนนั้นก็จะมีจีโนไทปเปนแบบเฮเทอโรไซกัส 
(heterozygous) และไมแสดงอาการของคนเปนโรค หรือบางกรณีอาจมีการแสดงอาการแตไม
เดนชัด กรณีเชนนี้ถือวาเพศหญิงคนน้ีเปนเพียงพาหะ (carrier) เน่ืองจากมียีนที่ทําใหเกิดโรค
นั้นแฝงอยู แตไมแสดงอาการ นอกจากน้ียังพบวายีนดอยที่อยูในโครโมโซม X มักแสดงออกใน
เพศชายมากกวาเพศหญิง เชน  

 
1. ยีนที่เก่ียวของกับตาบอดสี ซึ่งควบคุมโดยยีนดอยตางกันสองยีน ยีนที่มิวแทนต

แลวทําใหไมสามารถรับรูสีแดง เรียก โพรแทน (protan) สําหรับยีนที่มิวแทนตแลวทําใหไม
สามารถรับรูสีเขียว เรียก ดิวแทน (deutan) 

 
2. ยีนที่เก่ียวของกับอาการเลือดไหลไมหยุด หรือโรคฮีโมฟเลีย (hemophilia) ที่พบ

บอยสุดคือ ฮีโมฟเลียชนิดเอ (hemophilia type A) ซึ่งเกิดจากการขาดสารแอนติฮีโมฟลิกโกลบู
ลิน (antihemophilic globulin ,AHG) ซึ่งเปนสารที่จําเปนตอการแข็งตัวของเลือด ดังน้ันเลือก
จึงไหลออกงาย และหยุดยาก สําหรับอีกชนิดหน่ึงทําใหเ กิดอาการฮีโมฟเลียชนิดบี 
(hemophilia  type B) ซึ่งเกิดจากการขาดสารพลาสมาทรอมโบพลาสทิน (plasma 
thromboplastin component, PTC)  

 
 
 
 
 
 



4.2.2 ยีนที่อยูในโครโมโซม Y (holandric gene)  
 
ยีนที่อยูในโครโมโซม Y มีจํานวนไมมาก และมักเปนยีนที่เก่ียวของกับการ

กําหนดการเจริญของเพศชาย ดังน้ันถายีนที่อยูในโครโมโซม Y เกิดความผิดปกติ เพศชาย 
(XY) สามารถแสดงอาการที่ผิดปกติออกมาได นอกจากน้ียังพบวายีนที่เก่ียวของกับการมีขน
ตามใบหูอยูบนโครโมโซม Y อีกดวย (รูปที่ 4.4) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 การมีขนตามใบหู ขึ้นอยูกับยีนในโครโมโซม Y (แหลงที่มา: 
http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB320-2005/Lecture06/lecture06.html) 
 

4.2.3 นอนดิสจังชั่น (nondisjunction) 
  

เปนปรากฏการณที่เกิดจากความบกพรองของกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
โดยโครโมโซมที่เปนคูกันอาจไมยอมแยกตัวออกจากกัน ทําใหเซลลสืบพันธุที่ไดมีจํานวน
โครโมโซมผิดปกติ นอกจากนี้ยังมีผลทําใหเกิดไซโกตที่มีจํานวนโครโมโซมผิดปกติอีกดวย (รูป
ที่ 4.5) 
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      ก                                                            ข 
 

ปที่ 4.5 กระบวนการนอนดิสจังชั่น  
(ก) เกิดกระบวน แบบไมโอซสิ 
(ข) เกิดกระบวนการนอนดิสจังชั่นในขั้นตอนไมโอซิส II ของกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอ

ความแตกตางของเซลลจากเพศตางกัน 

รูปรางลักษณะโครโมโซม หรือความผิดปกติของโครโมโซม สามารถศึกษาไดใน
ว เน้ือเยื่อบุผิว เปนตน  แตในปจจุบันมี

ธีการตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซมเพศได โดยอาศัยสมบัติของโครโมโซมเพศใน
ลลรางก

รู
การนอนดิสจังชั่นในขั้นตอนไมโอซิส I ของกระบวนการแบงเซลล

ซิส 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
 

4.3 
 
 
ระยะเมทาเฟสของเซลลรางกาย เชน เซลลเม็ดเลือดขา
วิ
เซ ายบางชนิด ซึ่งสามารถแบงไดดังนี้ 
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4.3.1 เซกซโครมาทิน (sex chromatin) หรือบารบอดี (barr body) 
 

บารบอดีพบคร้ังแรกในเซลลประสาทของแมว (รูปที่ 4.6 ก) ลักษณะของบารบอดี
เปนจุดดํา ที่ 4.6 ข) ซึ่งจุด
ําน้ีมีความสัมพันธโดยตรงกับเพศ นอกจากนี้บารบอดียังมีประโยชนตอการตรวจสอบจํานวน

โครโมโซม

 

  

 
 

      
รูปที่ 4.6 เซกซโครมาทินหรือบารบอดี (ก) บารบอดีพบครั้   
ข) ลักษณะของบารบอดี (ค) เพศหญิงปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XX) จะพบบารบอดี 1 จุด  
(ง) เพศชายปกติที่ม

 

ปรากฏที่บริเวณขอบในนิวเคลียสของเซลลสัตวเลี้ยงลูกดวยนม (รูป
ด

 X ในคนอีกดวย เชน เซลลเย่ือบุขางแกม เม่ือยอมดวยสีฟุลเจน หรือสีกิมซา ถา
เปนของเพศหญิงปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XX) จะพบบารบอดี 1 จุด (รูปที่ 4.6 ค) สวนเพศ
ชายปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XY) จะไมพบบารบอดี (รูปที่ 4.6 ง) ถาเพศหญิงผิดปกติที่มี
โครโมโซมเพศ (XXX) จะบารบอดี 2 จุด จากขอมูลขางตนทําใหทราบวาจํานวนของบารบอดี
จะตองมีจํานวนนอยกวาจํานวนของโครโมโซม X อยู 1 เสมอ 

 

      ก                 ข 

 ค    ง 
งแรกในเซลลประสาทของแมว

(
ีโครโมโซมเพศ (XY) ไมพบบารบอดี 

(แหลงที่มา: http://faculty.uca.edu/~johnc/Barr%20Body%20Cat.jpg) 
 



4.3.2 ไมตีกลอง หรือดรัมสทิก (drumstick)  
  

ไมตีกลอง หรือดรัมสทิกเปนจุดดําขนาดเล็กหน่ึงจุดยื่นออกมาจากนิวเคลียสปกติ ซึ่ง
มีลักษณะ ลล (รูปที่ 4.7 ก และ ข) ดรัมสทิกมี

กับจํานวนของโครโมโซม X เชนเดียวกับบารบอดี คือ จํานวนของดรัม
สทิกจะตอ

      
 

รูปที่ 4.7 ไมตีกลอง ือดรัมสทิก (ก) ในเพศหญิง (XX) จะพบดรัมสทิก 1 จุด (ข) ในเพศชาย 
(XY) ไมพบดรัมสทิ
2005/Lecture06/le

สัตวเลี้ยงลูกดวยนมเพศเมียที่เร่ิมตนจากไซโกตท่ีมีจีโนไทปแบบเฮเทโรไซโกต X1X2 

ชวงแรกโ ยะเวลาหนึ่งจะมีเพียงยีนที่อยูบนโครโมโซม 
นั้นที่จะแอกทีฟ ในขณะที่ยีนที่อยูบนโครโมโซม X อีกแทงจะไมแอกทีฟ และ

กลายเปน

พิเศษเปนกอนๆ หรือโลบ 2-3 โลบภายในเซ
ความสัมพันธโดยตรง

งมีจํานวนนอยกวาจํานวนของโครโมโซม X อยู 1 เสมอ 
 

 
 ก  ข 

หร
ก (แหลงที่มา: http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB320-
cture06.html) 

 
4.3.3 ไลยออนไนเซชั่น (Lyonization)  

  

ครโมโซมทั้งสองจะแอกทีฟ แตเม่ือถึงระ
X แทงเดียวเทา

บารบอดี หรือดรัมสทิก เรียกกระบวนการที่ X โครโมโซมไมแอกทีฟวา ไลยออนไน
เซชั่น (lyonization) เหตุการณดังกลาวสามารถเกิดขึ้นไดกับ X1 หรือ X2 ก็ได จึงมีผลทําให
เซลลแตละเซลลมีโครโมโซม X แทงที่แอกทีฟแตกตางกัน (รูปที่ 4.8) แตถาเม่ือไหรเซลล
ดังกลาวเขาสูกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุของเพศเมีย (oogenesis) โครโมโซม X แทงที่ไม
แอกทีฟ จะกลับมาแอกทีฟอีกคร้ัง เพ่ือใหเซลลสืบพันธุที่เกิดขึ้นมียีนในโครโมโซม X ที่ปกติ 
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รปูที่ 4.8 กระบวนการไลยออนไนเซชั่น 

งที่มา: วิสุทธิ์ ใบไม, 2538) 

 

(แหล
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.3.4 โครโมโซม Y กับสมบัติฟลูโอเรสเซนซ 
  

รโมโซม Y เกือบทั้งแทงเปนพวกเฮเทโรโครมาทิน (heterochromatin) ซึ่งมีลําดับ
เบสซํ้าๆ เม่ือสองดวยกลองจุลทรรศนฟลูโอ

มโซม Y อยางชัดเจน (รูปที่ 4.9) ดังน้ันวิธีนี้จึงสามารถใชตรวจสอบวา
เซลลใดมี

 

 
 
 

ปที่ 4.9  Y ที่ยอมดวยสีอะคริดินภายใตกลองจุลทรรศนฟลูโอเรสเซนต มีการเรือง
สง 2 จุด แสดงวาเพศชายคนนี้ตองมีโครโมโซมเพศ (XYY)  

งที่มา: http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB320-

งฟลูโอเรสเซนตของโครโมโซม 
กในครรภมารดาวาเปนเพศอะไร และมีโครโมโซมเพศปกติ

หรือไม ยวิธีที่ใชตรวจสอบ เรียกวา แอมนิโอเซนเทซิส (amniocentesis) ซึ่งเปนการใชเข็ม
เจาะทอ

 

โค
กัน ดังนั้นเม่ือยอมดวยสีอะคริดินจึงติดสีดี ทําให

เรสเซนต จึงเห็นโครโ
 หรือไมมีโครโมโซม Y ได เชน ในเพศชายปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XY) จะพบจุด

เรืองแสงสวาง 1 จุด ในขณะที่เพศหญิงปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XX) จะไมพบจุดเรืองแสงสวาง 
 

 
 
 

 

รู โครโมโซม
แ
แหล(
2005/Lecture06/lecture06.html) 

 
สมบัติของ barr body ของโครโมโซม X และสมบัติขอ

Y มีประโยชนตอการตรวจสอบทาร
โด
งมารดาที่ตั้งครรภ 12-16 สัปดาห เพ่ือดูดเอาของเหลวภายในออกมาตรวจสอบ (รูปที่ 

4.10) 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รุปที่ 4.10 กระบวนการแอมนิโอเซนเทซิส  

งที่มา: http://atlasgeneticsoncology.org/Educ/Images/PrenatFig4.jpg) 

งยีน สามารถแบงออกไดดังนี้ 

4.4.1 การแสดงออกของยีนอยูภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมในรางกายของแต
บคุมโดยยีน

น ลักษณะเขาแกะ และลักษณะศีรษะลาน เปนตน 

 - H: คุมการเกิดเขา ซึ่งเปนยีนเดนในตวัผู แตเปนยีนดอยในตัวเมีย 

(แหล

 
4.4 อิทธิพลเพศกับการแสดงออกขอ
  

ละเพศ โดยเฉพาะฮอรโมนเพศ (sex-influenced trait) ทั้งที่ลักษณะดังกลาวนั้นคว
ที่อยูบนออโทโซม เช

 
 ยกตัวอยางลักษณะเขาแกะ ควบคุมโดยยีน H และ h ที่อยูในออโทโซม แตแอลลีลคู
นี้จะแสดงลักษณะเดน หรือดอย ขึ้นอยูกับฮอรโมนเพศ 

 - h: คุมไมใหเกิดเขา ซึ่งเปนยีนเดนในตวัเมีย แตเปนยีนดอยในตัวผู 
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+ : แกะมีเขา 

-
 

 : แกะไมมีเขา  
 

 
        แกะมีเขา (+)            แกะไมมีเขา (-) 
 
 
arent ัวผู)  ยี) 

h 
    (ตัวผู)   +   +  +   + 
    (ตัวเมีย)   -   -   -   - 

1× F1          (ตัวผู)           Hh  (ตัวเมีย) 

h 
     (ตัวผู)   +   +   +   - 
     (ตัวเมีย)   +   -  -   - 

P             HH       (ต  ×                hh       (ตวัเม
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F1    Hh  H  Hh  Hh 
  
 
 
 
F         Hh    ×           
 
 
F2    HH  H  Hh  hh 
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4.4.2 การแสดงออกของยีนอยูภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมในรางกายของแต
ะเพศ และแสดงออกในเพศใดเพศหนึ่งเทาน้ัน (sex-limited trait) ทั้งที่ลักษณะดังกลาวน้ัน

ควบคุมโด

     ตัวเมียขนหางสั้น และตรง  
 

ล
ยยีนที่อยูบนออโทโซม เชน ลักษณะหางไก และการมีหนวดและเครายาวเปนตน 

 
ยกตัวอยางลกัษณะหางไก:   ตัวผูมีขนหางยาว และโคงสวยงาม 

 
 H: ยีนเดนควบคุมลักษณะขนหางสั้นในไกตัวผู 
 h: ยีนดอยควบคุมลักษณะขนหางยาวในไกตัวผู 

ูเทาน้ัน 

 
Parent  ัวเมีย) 

1    Hh  Hh  Hh  Hh  
    (ตัวผู)   +   +  +   + 

 

 หมายเหตุ   hh: แสดงลักษณะขนหางยาวในตัวผ
 
 

+ : ไกขนหางสั้น  
 - :  ไกขนหางยาว 

 

           HH       (ตัวผู)  ×                hh      (ต
 
 
F

 
     (ตัวเมีย)   +   +   +   + 

 
 



F1× F1             Hh       (ตัวผู)  ×                Hh      (ตัวเมีย) 

2    HH  Hh  Hh  hh 
     (ตัวผู)   +   +  +   - 

 
 
F
  
     (ตัวเมีย)   +   +   +   + 
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แบบฝกหัดทายบท 

1.  รูปรางของโครโมโซมข โซมแตละแทงติดสียอมเหมือน
รือตางกันอยางไร  

แต

งงานกับผูชายตาปกติ ลูกของสามีภรรยาคูนี้จะมีลักษณะตาอยางไรบาง 

ทดลองเด

 
ึ้นอยูกับอะไร และโครโม

ห
2.  ลักษณะตาบอดสีควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X ถาผูหญิงคนหนึ่งตาปกติ (

พอของเธอตาบอดสี) แต

3.  ถาหากตรวจทารกที่อยูในครรภมารดาแลวตรวจสอบดวยวธิีบารบอดี พบบารบอ
ดีมีจํานวน 3 จุด แตเม่ือตรวจสอบดวยวธิีฟลูโอเรสเซนซไมพบการเรืองแสงใดๆ จากผลการ

็กคนน้ีนาจะมีโครโมโซมเพศเปนอยางไร 
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