
 
 
 

 
4.1 โครโมโซม (chromosome) 
 

การศึกษาโครโมโซม หรือ คาริโอไทป (karyotype) ของสิ่งมีชีวิตทั่วไปจะดูจาก
ลักษณะรูปราง และจํานวนของโครโมโซมทั้งหมด เชน คาริโอไทปของคน ประกอบดวย 
โครโมโซมทั้งหมด 46 แทง หรือ 23 คู (รูปที่ 4.1) โครโมโซมแทงที่เปนคูกันจะมีรูปรางเหมือน 
กัน และมีตําแหนงของยีนตรงกัน เรียกวา โครโมโซมคูเหมือน (homologous chromosome)  

 
 โครโมโซมคูเหมือนสามารถแบงได 2 ประเภท ดังนี้ 

- ออโทโซม (autosome) คือ โครโมโซมคูเหมือนที่พบไดทั้งในเพศหญิง และเพศ
ชาย เชน คนจะมีออโทโซมจํานวน 22 คู คือ โครโมโซมคูที่ 1-22 

- โครโมโซมเพศ (sex chromosome) คือ โครโมโซมคูเหมือนที่พบเฉพาะเพศนั้นๆ  
และมีบทบาทในการกําหนดเพศของสิ่งมีชีวิต เชน เพศหญิง จะมีโครโมโซมคูหนึ่งที่มีรูปราง
เหมือนกัน (XX) สําหรับเพศชาย จะมีโครโมโซมคูหนึ่งที่มีรูปรางแตกตางกัน (XY) เชน คนจะมี
โครโมโซมเพศจํานวน 1 คู คือ โครโมโซมคูที่ 23 

 

การศึกษารูปราง และพฤติกรรมของโครโมโซมทั่วไปจะยอมติดสีจําเพาะ เชน สีออร
ซีน (orcein) หรือสีกิมซา (giemsa) และจากการศึกษาโครโมโซมในระยะการแบงเซลลแบบ   
ไมโทซิส พบวาโครโมโซมบางสวนมีการติดสีเขม และจางแตกตางกัน เรียกวา เฮเทโรฟกโน
ซิส (heteropycnosis)  
 - สวนที่ติดสีเขม เรียก เฮเทโรโครมาทิน (heterochromatin)  ซึ่งเปนบริเวณที่ DNA 
มีลําดับเบสซ้ําๆ กัน และไมมีบทบาทควบคุมลักษณะพันธุกรรมโดยตรง 
 - สวนที่ติดสีจาง เรียก ยูโครมาทิน (euchromatin) ซึ่งเปนบริเวณที่ DNA มีลําดับ
เบสซับซอน ซึ่งมีหนาที่ควบคุมลักษณะพันธุกรรมในการสังเคราะหโปรตีน 

ยีนกับโครโมโซม 
(Gene and Chromosome) 

บทที่ 4 
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รูปที่ 4.1 การศึกษาโครโมโซม หรือ คาริโอไทปของคน 
(แหลงที่มา: http://www.laskerfoundation.org/rprimers/gnn/wagn/images/karyotype.gif) 
 
 นอกจากน้ีโครโมโซมแตละแทงอาจมีรูปรางแตกตางกัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับตําแหนงของ
เซนโทรเมียร ซึ่งทําหนาที่เปนแกนหลักสําหรับการเคลื่อนที่ของโครโมโซมภายในเซลลในชวง
ระยะการแบงเซลล รูปรางของโครโมโซม สามารถแบงได ดังนี้ 
 - เมทาเซนทริกโครโมโซม (metacentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มีเซนโทร
เมียรอยูบริเวณกึ่งกลางหรือเกือบก่ึงกลางของแทงโครโมโซม ทําใหแขนทั้งสองขางของ
โครโมโซมมีขนาดความยาวเทากันหรือใกลเคียงกันมาก (รูปที่ 4.2 ก) 
 - ซับเมทาเซนทริกโครโมโซม (submetacentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มี
เซนโทรเมียรอยูคอนไปขางใดขางหน่ึงของแทงโครโมโซมไมมากนัก ทําใหแขนของโครโมโซม
ขางหน่ึงยาวกวาแขนอีกขางหนึ่งเล็กนอย (รูปที่ 4.2 ข) 
   - อะโครเซนทริกโครโมโซม (acrocentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มีเซนโทร
เมียรอยูคอนไปขางใดขางหน่ึงของแทงโครโมโซม ทําใหแขนของโครโมโซมขางหน่ึงยาวกวา
แขนอีกขางหนึ่งมาก (รูปที่ 4.2 ค) 
 - เทโลเซนทริกโครโมโซม (telocentric chromosome) คือ โครโมโซมที่มีเซนโทร
เมียรอยูปลายสุดของแทงโครโมโซม ทําใหโครโมโซมนั้นมีเพียงแขนเดียว (รูปที่ 4.2 ง) 
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โดยทั่วไปบริเวณที่เปนตําแหนงของเซนโทรเมียรจะปรากฏเปนรอยคอดของ
โครโมโซม ซึ่งเรียกรอยคอดนี้วารอยคอดปฐมภูมิ (primary constriction) บางกรณีอาจพบรอย
คอดเชนนี้เพ่ิมขึ้นมาอีก 1 ตําแหนง เรียกรอยคอดที่เพ่ิมขึ้นมาน้ีวา รอยคอดทุติยภูมิ 
(secondary constriction) ซึ่งอาจพบอยูบริเวณกลาง หรือใกลกับสวนปลายของแขนขางใดขาง
หน่ึงของโครโมโซม ซึ่งอาจมีผลทําใหโครโมโซมบางแทงมีลักษณะเปนติ่งหอยยื่นออกมาที่
บริเวณปลายสุดของโครโมโซม เรียกสวนนี้วา แซเทลไลต (satellite) (รูปที่ 4.2 จ) 
 

 
        ก                     ข                       ค                     ง                       จ 

 
รูปที่ 4.2 รูปรางของโครโมโซมแบบตางๆ  
(ก) เมทาเซนทริกโครโมโซม  (ข) ซับเมทาเซนทริกโครโมโซม (ค) อะโครเซนทรกิโครโมโซม 
(ง) เทโลเซนทริกโครโมโซม   (จ) โครโมโซมแบบมีแซเทลไลต 
 

4.1.1 การกําหนดเพศ (sex determination) 
 
 ในสัตวทัว่ไปรวมทั้งคน 
 เพศหญิง (XX): สรางไขปกติ ที่มีโครโมโซม X อยูเพียง 1 แทงเสมอ เรียกเซลล
สืบพันธุที่มีโครโมโซมเหมือนกันในเพศหญิงวา โฮโมแกเมทิก (homogametic) 
 เพศชาย (XY): สรางสเปรม ซึ่งแตกตางกัน 2 ชนิด โดยชนิดหนึ่งจะมีโครโมโซม X 
อยู 1 แทง และอีกชนิดหน่ึงจะมีโครโมโซม Y อยู 1 แทง เรียกเซลลสืบพันธุที่มีโครโมโซม
ตางกันในเพศชายวา เฮเทโรแกเมทิก (heterogametic) 
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แตมีสัตวบางชนิด เชน ผีเสื้อ ไก นกชนิดตางๆ ที่ตัวเมียมีคูโครโมโซมเพศตางกัน 
(WZ) แตในตัวผูมีโครโมโซมเพศเหมือนกัน (ZZ) โดย W แทน X และ Z แทน Y  

 
สําหรับแมลงพวกออรทอปเทรา (Orthoptera) เชน ตั๊กแตน จ้ิงหรีด ตัวเมียมีคู

โครโมโซมเพศ (XX) แตในตัวผูมีโครโมโซมเพศ (X) ดังนั้นตั๊กแตนตัวผูจึงมีโครโมโซมนอยกวา
ตั๊กแตนตัวเมียอยู 1 แทงเสมอ  

 

นอกจากน้ียังพบวาผึ้งตัวเมียมีจํานวนโครโมโซม 32 แทง ซึ่งเปนจํานวนดิพลอยด 
(2n) ในขณะที่ตัวผูมีจํานวนโครโมโซมเพียง 16 แทง ซึ่งเปนจํานวนแฮพพลอยด (n) เทากับ
จํานวนแฮพลอยดที่อยูในเซลลสืบพันธุ ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากผึ้งตัวผูเกิดมาจากไขที่ไมไดมีการ
ปฏิสนธิ แตมันเจริญไดจากกลไกพิเศษ ดังน้ันผ้ึงตัวผูที่ทําหนาที่เปนตัวผสมพันธุจึงมีกลไก
พิเศษในการสรางเซลลสืบพันธุ คือ สเปร์ิม (sperm) ใหมีจํานวนโครโมโซม 16 แทงเทากับ
จํานวนโครโมโซมในรางกายของผึ้ง 

 
 สําหรับพืช ไมปรากฏแนชัดวามีโครโมโซมเพศ เน่ืองจากพืชสวนใหญมีทั้งเกสรตัวผู 
และเกสรตัวเมียอยูภายในดอกเดียวกัน แตบางชนิดก็อยูแยกกัน ซึ่งอาจมีกลไกการกําหนดเพศ
คลายกับสัตวทั่วไปดวย 
 

4.1.2 อัตราสวนของเพศ 
 

 อัตราสวนระหวางเพศชาย และหญิงจะแตกตางกันบางในวัยทีต่างๆกัน 
 - ระยะการเจรญิของเอมบริโอ พบเพศชาย มากกวาหญิง 1.6: 1 
 - ระยะที่ทารกคลอดจากครรภ พบเพศชาย ใกลเคียงหญิง1.06: 1 
 - ระยะหลังคลอดจนถึงอายุ 20 ป พบเพศชายพอกับหญิง 
 - หลังจากชวงอายุ 20 ป มักพบเพศหญงิมากกวาชาย 
  

จากขอมูลขางตนพบวาระยะการเจริญของเอมบริโอ พบเพศชายมากกวาหญิง 
เน่ืองจากองคประกอบทางกายภาพของสเปรม ซึ่งสเปรมที่มีโครโมโซม X และสเปรมที่มี
โครโมโซม Y อาจมีคุณสมบัติตางกัน ซึ่งเปนผลใหสเปรมที่มีโครโมโซม Y สามารถปฏิสนธิกับ
ไขไดมากกวาสเปรมที่มีโครโมโซม X แตหลังจากระยะการเจริญของเอมบริโอพบวาอัตราสวน
ของเพศชายเริ่มลดลงเม่ือเทียบกับเพศหญิง ซึ่งสาเหตุที่ทําใหเกิดความแตกตางในอัตราสวน
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 4.1.3 การควบคุมลักษณะฟโนไทปเพศ 
 

เพศชาย ในระยะ 1-2 เดือนในครรภมารดาจะมีการทํางานรวมกันของโครโมโซม XY 
และสารโปรตีน histological incompatibility ที่เกิดจากโครโมโซม Y หรือเรียกโปรตีนชนิดน้ีวา 
H-Y antigen ซึ่งเปนโปรตีนที่จําเปนสําหรับการเจริญของอัณฑะ และกระบวนการสรางสเปรม 
(spermatogenesis) นอกจากนี้ยังมีฮอรโมนเทสโทสเทโรน ที่มีบทบาทเก่ียวของกับการเจริญ
ของอัณฑะ และการเจริญตอไปเปนเพศชายที่สมบูรณตลอดชั่วอายุ 

เพศหญิง ในระยะประมาณ 2 เดือนในครรภมารดา จะไมพบโปรตีน H-Y antigen 
และฮอรโมนเทสโทสเทโรน จึงทําใหมีการเจริญของรังไข และสวนอ่ืนๆของมดลูก 
 

4.1.4 การเปลี่ยนแปลงกลบัเพศ  
 

การเปลี่ยนแปลงกลับเพศ อาจเกิดขึ้นไดโดยไมเก่ียวของกับโครโมโซมเพศ แตอาจ
ขึ้นอยูกับฮอรโมนเทสโทสเทโรน และโปรตีน H-Y antigen ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการเจริญเปน
อวัยวะเพศในผูชาย การเปลี่ยนแปลงกลับเพศ อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงจากชายกลายเปน
หญิง แมวาคนน้ันมีโครโมโซม (46, XY) ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากยีนที่สรางโปรตีน  H-Y antigen 
เกิดความผิดปกติ ไมสามารถสรางโปรตีน H-Y antigen ได จึงสงผลใหคนน้ีไมมีการเจริญเปน
อวัยวะเพศของผูชาย แตกลับเจริญเปนอวัยวะเพศของผูหญิงแทน ในทางตรงกันขามถามียีนที่
เก่ียวกับการเจริญเปนอวัยวะเพศของผูหญิงเกิดการมิวแทนต อาจทําใหเพศหญิงกลายเปนเพศ
ชายไดเชนกัน 

 
 
 
 



4.2 ยีนในโครโมโซมเพศ 
 

ยีนที่อยูในโครโมโซมเพศ จะมีแบบแผนการถายทอดกรรมพันธุแตกตางไปจากยีนที่
อยูในออโทโซม นอกจากนี้ยีนที่อยูในโครโมโซมเพศไมจําเปนตองเก่ียวของกับการควบคุม
ลักษณะทางเพศเสมอไป เชน ยีนตาบอดสี ดังน้ันยีนที่อยูในโครโมโซม X เรียกวา ยีนที่
เก่ียวเนื่องกับเพศ หรือ เซกซลิงคยีน (sex-linked gene) สําหรับยีนที่อยูในโครโมโซม Y มักมี
จํานวนนอย เรียกวา โฮแลนดริกยีน (holandric gene) เพราะเปนยีนที่พบในเพศชายเทาน้ัน  

 
4.2.1 ยีนที่อยูในโครโมโซม X (sex-linked gene) 
 
คนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1908-1910 โดยที เอช มอรแกน (T. H. Morgan)   

ระหวางการศึกษาพันธุศาสตรของแมลงหวี่ 2 กรณี (รูปที่ 4.3) 
กรณีที่ 1 ผสมพันธุแมลงหวี่ตวัเมียตาสีแดง XRXR กับตัวผูตาสีขาว XrY   
กรณีที่ 2 ผสมพันธุแมลงหวี่ตวัเมียตาสีขาว XrXr กับตวัผูตาสีแดง XRY  

 
R : ยีนเดนในโครโมโซม X ควบคุมตาสีแดงของแมลงหว่ี 

r  : ยีนดอยในโครโมโซม 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 ผลการทดลองการผสมพันธุแมลงหวี่ทั้ง 2 กรณี  
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
 

จากผลการทดลองทําใหทราบวา 
กรณีที่ 1 แมลงหวี่ตัวเมียในรุน F1 มีตาสีแดงทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XRXr ซึ่ง     

จีโนไทปลักษณะน้ีถือวามียีนดอยในโครโมโซม X คือ Xr ซึ่งควบคุมตาสีขาวของแมลงหวี่แฝง
อยูดวย แตไมแสดงออกเพราะถูกยีนเดนในโครโมโซม X คือ XR ควบคุมตาสีแดงของแมลงหวี่
ขมไว ในขณะที่แมลงหวี่ตัวผูมีตาสีแดงทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XRY (รูปที่ 4.3 ก)  

กรณีที่ 2 แมลงหวี่ตัวเมียในรุน F1 มีตาสีแดงทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XRXr ซึ่ง     
จีโนไทปลักษณะนี้ถือวามียีนดอยในโครโมโซม X คือ Xr ซึ่งควบคุมตาสีขาวของแมลงหวี่แฝง
อยูดวย แตไมแสดงออกเพราะถูกยีนเดนในโครโมโซม X คือ XR ควบคุมตาสีแดงของแมลงหวี่
ขมไว ในขณะที่แมลงหวี่ตัวผูมีตาสีขาวทุกตัว เน่ืองจากมีจีโนไทป XrY (รูปที่ 4.3 ข) 
 ผลการศึกษาแบบแผนการถายทอดลักษณะกรรมพันธุในแมลงหวี่ทําใหทราบวายีนที่
อยูในโครโมโซม X มีแบบแผนการถายทอดจากพอ-แมไปสูรุนลูกแตกตางกับยีนที่อยูในออโท
โซม คือ ยีนที่อยูในโครโมโซม X จะถายทอดจากพอไปสูลูกสาวเสมอ แตจะไมสามารถ
ถายทอดจากพอไปสูลูกชายได ในขณะที่ยีนเดนที่อยูในโครโมโซม X จะถายทอดจากแมไปสู
ลูกสาว หรือลูกชายก็ได แตถายีนดอยอยูในสภาพโฮโมไซโกตของแม จะสามารถถายทอดไปสู
ลูกชายไดทุกคน ในขณะที่แมมียีนดอยอยูในสภาพเฮเทอโรไซโกต จะสามารถถายทอดยีนเดน 
หรือยีนดอยไปสูลูกชายไดประมาณ 50% 
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โรคที่เก่ียวของกับยีนที่อยูบนโครโมโซมเพศทั้งโครโมโซม X และ Y มักพบในเพศ
ชายมากกวาเพศหญิง เน่ืองจากเพศชายมีโครโมโซมเปน XY ดังน้ันยีนที่ทําใหเกิดโรคอยูใน
โครโมโซม X จะสงผลใหยีนในโครโมโซมเพศของเพศชายอยูในสภาวะเฮมิไซกัส 
(hemizygous) ดังน้ันยีนดังกลาวจึงสามารถแสดงออกไดทันที ไมวาจะยีนนั้นจะเปนยีนเดน 
หรือยีนดอย แตถายีนที่ทําใหเกิดโรคอยูบนโครโมโซม Y ก็จะมีผลใหยีนดังกลาวแสดงออกได
ทันทีเชนกัน 

 
สําหรับในเพศหญิงถายีนที่ทําใหเกิดโรคอยูในโครโมโซม X เพียงแทงเดียว ในขณะ

ที่โครโมโซม X อีกแทงเปนยีนปกติ เพศหญิงคนนั้นก็จะมีจีโนไทปเปนแบบเฮเทอโรไซกัส 
(heterozygous) และไมแสดงอาการของคนเปนโรค หรือบางกรณีอาจมีการแสดงอาการแตไม
เดนชัด กรณีเชนนี้ถือวาเพศหญิงคนน้ีเปนเพียงพาหะ (carrier) เน่ืองจากมียีนที่ทําใหเกิดโรค
นั้นแฝงอยู แตไมแสดงอาการ นอกจากน้ียังพบวายีนดอยที่อยูในโครโมโซม X มักแสดงออกใน
เพศชายมากกวาเพศหญิง เชน  

 
1. ยีนที่เก่ียวของกับตาบอดสี ซึ่งควบคุมโดยยีนดอยตางกันสองยีน ยีนที่มิวแทนต

แลวทําใหไมสามารถรับรูสีแดง เรียก โพรแทน (protan) สําหรับยีนที่มิวแทนตแลวทําใหไม
สามารถรับรูสีเขียว เรียก ดิวแทน (deutan) 

 
2. ยีนที่เก่ียวของกับอาการเลือดไหลไมหยุด หรือโรคฮีโมฟเลีย (hemophilia) ที่พบ

บอยสุดคือ ฮีโมฟเลียชนิดเอ (hemophilia type A) ซึ่งเกิดจากการขาดสารแอนติฮีโมฟลิกโกลบู
ลิน (antihemophilic globulin ,AHG) ซึ่งเปนสารที่จําเปนตอการแข็งตัวของเลือด ดังน้ันเลือก
จึงไหลออกงาย และหยุดยาก สําหรับอีกชนิดหน่ึงทําใหเ กิดอาการฮีโมฟเลียชนิดบี 
(hemophilia  type B) ซึ่งเกิดจากการขาดสารพลาสมาทรอมโบพลาสทิน (plasma 
thromboplastin component, PTC)  

 
 
 
 
 
 



4.2.2 ยีนที่อยูในโครโมโซม Y (holandric gene)  
 
ยีนที่อยูในโครโมโซม Y มีจํานวนไมมาก และมักเปนยีนที่เก่ียวของกับการ

กําหนดการเจริญของเพศชาย ดังน้ันถายีนที่อยูในโครโมโซม Y เกิดความผิดปกติ เพศชาย 
(XY) สามารถแสดงอาการที่ผิดปกติออกมาได นอกจากน้ียังพบวายีนที่เก่ียวของกับการมีขน
ตามใบหูอยูบนโครโมโซม Y อีกดวย (รูปที่ 4.4) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 การมีขนตามใบหู ขึ้นอยูกับยีนในโครโมโซม Y (แหลงที่มา: 
http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB320-2005/Lecture06/lecture06.html) 
 

4.2.3 นอนดิสจังชั่น (nondisjunction) 
  

เปนปรากฏการณที่เกิดจากความบกพรองของกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
โดยโครโมโซมที่เปนคูกันอาจไมยอมแยกตัวออกจากกัน ทําใหเซลลสืบพันธุที่ไดมีจํานวน
โครโมโซมผิดปกติ นอกจากนี้ยังมีผลทําใหเกิดไซโกตที่มีจํานวนโครโมโซมผิดปกติอีกดวย (รูป
ที่ 4.5) 
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      ก                                                            ข 
 

ปที่ 4.5 กระบวนการนอนดิสจังชั่น  
(ก) เกิดกระบวน แบบไมโอซสิ 
(ข) เกิดกระบวนการนอนดิสจังชั่นในขั้นตอนไมโอซิส II ของกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอ

ความแตกตางของเซลลจากเพศตางกัน 

รูปรางลักษณะโครโมโซม หรือความผิดปกติของโครโมโซม สามารถศึกษาไดใน
ว เน้ือเยื่อบุผิว เปนตน  แตในปจจุบันมี

ธีการตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซมเพศได โดยอาศัยสมบัติของโครโมโซมเพศใน
ลลรางก

รู
การนอนดิสจังชั่นในขั้นตอนไมโอซิส I ของกระบวนการแบงเซลล

ซิส 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
 

4.3 
 
 
ระยะเมทาเฟสของเซลลรางกาย เชน เซลลเม็ดเลือดขา
วิ
เซ ายบางชนิด ซึ่งสามารถแบงไดดังนี้ 
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4.3.1 เซกซโครมาทิน (sex chromatin) หรือบารบอดี (barr body) 
 

บารบอดีพบคร้ังแรกในเซลลประสาทของแมว (รูปที่ 4.6 ก) ลักษณะของบารบอดี
เปนจุดดํา ที่ 4.6 ข) ซึ่งจุด
ําน้ีมีความสัมพันธโดยตรงกับเพศ นอกจากนี้บารบอดียังมีประโยชนตอการตรวจสอบจํานวน

โครโมโซม

 

  

 
 

      
รูปที่ 4.6 เซกซโครมาทินหรือบารบอดี (ก) บารบอดีพบครั้   
ข) ลักษณะของบารบอดี (ค) เพศหญิงปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XX) จะพบบารบอดี 1 จุด  
(ง) เพศชายปกติที่ม

 

ปรากฏที่บริเวณขอบในนิวเคลียสของเซลลสัตวเลี้ยงลูกดวยนม (รูป
ด

 X ในคนอีกดวย เชน เซลลเย่ือบุขางแกม เม่ือยอมดวยสีฟุลเจน หรือสีกิมซา ถา
เปนของเพศหญิงปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XX) จะพบบารบอดี 1 จุด (รูปที่ 4.6 ค) สวนเพศ
ชายปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XY) จะไมพบบารบอดี (รูปที่ 4.6 ง) ถาเพศหญิงผิดปกติที่มี
โครโมโซมเพศ (XXX) จะบารบอดี 2 จุด จากขอมูลขางตนทําใหทราบวาจํานวนของบารบอดี
จะตองมีจํานวนนอยกวาจํานวนของโครโมโซม X อยู 1 เสมอ 

 

      ก                 ข 

 ค    ง 
งแรกในเซลลประสาทของแมว

(
ีโครโมโซมเพศ (XY) ไมพบบารบอดี 

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



4.3.2 ไมตีกลอง หรือดรัมสทิก (drumstick)  
  

ไมตีกลอง หรือดรัมสทิกเปนจุดดําขนาดเล็กหน่ึงจุดยื่นออกมาจากนิวเคลียสปกติ ซึ่ง
มีลักษณะ ลล (รูปที่ 4.7 ก และ ข) ดรัมสทิกมี

กับจํานวนของโครโมโซม X เชนเดียวกับบารบอดี คือ จํานวนของดรัม
สทิกจะตอ

      
 

รูปที่ 4.7 ไมตีกลอง ือดรัมสทิก (ก) ในเพศหญิง (XX) จะพบดรัมสทิก 1 จุด (ข) ในเพศชาย 
(XY) ไมพบดรัมสทิ
2005/Lecture06/le

สัตวเลี้ยงลูกดวยนมเพศเมียที่เร่ิมตนจากไซโกตท่ีมีจีโนไทปแบบเฮเทโรไซโกต X1X2 

ชวงแรกโ ยะเวลาหนึ่งจะมีเพียงยีนที่อยูบนโครโมโซม 
นั้นที่จะแอกทีฟ ในขณะที่ยีนที่อยูบนโครโมโซม X อีกแทงจะไมแอกทีฟ และ

กลายเปน

พิเศษเปนกอนๆ หรือโลบ 2-3 โลบภายในเซ
ความสัมพันธโดยตรง

งมีจํานวนนอยกวาจํานวนของโครโมโซม X อยู 1 เสมอ 
 

 
 ก  ข 

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

 
4.3.3 ไลยออนไนเซชั่น (Lyonization)  

  

ครโมโซมทั้งสองจะแอกทีฟ แตเม่ือถึงระ
X แทงเดียวเทา

บารบอดี หรือดรัมสทิก เรียกกระบวนการที่ X โครโมโซมไมแอกทีฟวา ไลยออนไน
เซชั่น (lyonization) เหตุการณดังกลาวสามารถเกิดขึ้นไดกับ X1 หรือ X2 ก็ได จึงมีผลทําให
เซลลแตละเซลลมีโครโมโซม X แทงที่แอกทีฟแตกตางกัน (รูปที่ 4.8) แตถาเม่ือไหรเซลล
ดังกลาวเขาสูกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุของเพศเมีย (oogenesis) โครโมโซม X แทงที่ไม
แอกทีฟ จะกลับมาแอกทีฟอีกคร้ัง เพ่ือใหเซลลสืบพันธุที่เกิดขึ้นมียีนในโครโมโซม X ที่ปกติ 
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รปูที่ 4.8 กระบวนการไลยออนไนเซชั่น 

งที่มา: วิสุทธิ์ ใบไม, 2538) 

 

(แหล
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.3.4 โครโมโซม Y กับสมบัติฟลูโอเรสเซนซ 
  

รโมโซม Y เกือบทั้งแทงเปนพวกเฮเทโรโครมาทิน (heterochromatin) ซึ่งมีลําดับ
เบสซํ้าๆ เม่ือสองดวยกลองจุลทรรศนฟลูโอ

มโซม Y อยางชัดเจน (รูปที่ 4.9) ดังน้ันวิธีนี้จึงสามารถใชตรวจสอบวา
เซลลใดมี

 

 
 
 

ปที่ 4.9  Y ที่ยอมดวยสีอะคริดินภายใตกลองจุลทรรศนฟลูโอเรสเซนต มีการเรือง
สง 2 จุด แสดงวาเพศชายคนนี้ตองมีโครโมโซมเพศ (XYY)  

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

งฟลูโอเรสเซนตของโครโมโซม 
กในครรภมารดาวาเปนเพศอะไร และมีโครโมโซมเพศปกติ

หรือไม ยวิธีที่ใชตรวจสอบ เรียกวา แอมนิโอเซนเทซิส (amniocentesis) ซึ่งเปนการใชเข็ม
เจาะทอ

 

โค
กัน ดังนั้นเม่ือยอมดวยสีอะคริดินจึงติดสีดี ทําให

เรสเซนต จึงเห็นโครโ
 หรือไมมีโครโมโซม Y ได เชน ในเพศชายปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XY) จะพบจุด

เรืองแสงสวาง 1 จุด ในขณะที่เพศหญิงปกติที่มีโครโมโซมเพศ (XX) จะไมพบจุดเรืองแสงสวาง 
 

 
 
 

 

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

 
สมบัติของ barr body ของโครโมโซม X และสมบัติขอ

Y มีประโยชนตอการตรวจสอบทาร
โด
งมารดาที่ตั้งครรภ 12-16 สัปดาห เพ่ือดูดเอาของเหลวภายในออกมาตรวจสอบ (รูปที่ 

4.10) 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รุปที่ 4.10 กระบวนการแอมนิโอเซนเทซิส  

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

งยีน สามารถแบงออกไดดังนี้ 

4.4.1 การแสดงออกของยีนอยูภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมในรางกายของแต
บคุมโดยยีน

น ลักษณะเขาแกะ และลักษณะศีรษะลาน เปนตน 

 - H: คุมการเกิดเขา ซึ่งเปนยีนเดนในตวัผู แตเปนยีนดอยในตัวเมีย 

(แหล

 
4.4 อิทธิพลเพศกับการแสดงออกขอ
  

ละเพศ โดยเฉพาะฮอรโมนเพศ (sex-influenced trait) ทั้งที่ลักษณะดังกลาวนั้นคว
ที่อยูบนออโทโซม เช

 
 ยกตัวอยางลักษณะเขาแกะ ควบคุมโดยยีน H และ h ที่อยูในออโทโซม แตแอลลีลคู
นี้จะแสดงลักษณะเดน หรือดอย ขึ้นอยูกับฮอรโมนเพศ 

 - h: คุมไมใหเกิดเขา ซึ่งเปนยีนเดนในตวัเมีย แตเปนยีนดอยในตัวผู 
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+ : แกะมีเขา 

-
 

 : แกะไมมีเขา  
 

 
        แกะมีเขา (+)            แกะไมมีเขา (-) 
 
 
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 การแสดงออกของยีนอยูภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมในรางกายของแต
ะเพศ และแสดงออกในเพศใดเพศหนึ่งเทาน้ัน (sex-limited trait) ทั้งที่ลักษณะดังกลาวน้ัน

ควบคุมโด

     ตัวเมียขนหางสั้น และตรง  
 

ล
ยยีนที่อยูบนออโทโซม เชน ลักษณะหางไก และการมีหนวดและเครายาวเปนตน 

 
ยกตัวอยางลกัษณะหางไก:   ตัวผูมีขนหางยาว และโคงสวยงาม 

 
 H: ยีนเดนควบคุมลักษณะขนหางสั้นในไกตัวผู 
 h: ยีนดอยควบคุมลักษณะขนหางยาวในไกตัวผู 

ูเทาน้ัน 

 
Parent  ัวเมีย) 

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

 

 หมายเหตุ   hh: แสดงลักษณะขนหางยาวในตัวผ
 
 

+ : ไกขนหางสั้น  
 - :  ไกขนหางยาว 

 

           HH       (ตัวผู)  ×                hh      (ต
 
 
F

 
     (ตัวเมีย)   +   +   +   + 

 
 



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

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

 
 
F
  
     (ตัวเมีย)   +   +   +   + 
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แบบฝกหัดทายบท 

1.  รูปรางของโครโมโซมข โซมแตละแทงติดสียอมเหมือน
รือตางกันอยางไร  

แต

งงานกับผูชายตาปกติ ลูกของสามีภรรยาคูนี้จะมีลักษณะตาอยางไรบาง 

ทดลองเด

 
ึ้นอยูกับอะไร และโครโม

ห
2.  ลักษณะตาบอดสีควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X ถาผูหญิงคนหนึ่งตาปกติ (

พอของเธอตาบอดสี) แต

3.  ถาหากตรวจทารกที่อยูในครรภมารดาแลวตรวจสอบดวยวธิีบารบอดี พบบารบอ
ดีมีจํานวน 3 จุด แตเม่ือตรวจสอบดวยวธิีฟลูโอเรสเซนซไมพบการเรืองแสงใดๆ จากผลการ

็กคนน้ีนาจะมีโครโมโซมเพศเปนอยางไร 
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