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ค าช้ีแจง 
 

 การถอดรหสัพนัธุกรรม  เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอนเรือ่ง ยนีและโครโมโซม ซึง่มสีื่อ
ทัง้หมด 10 ตอน คอื 

1. ยนีและโครโมโซม  
2. โครงสรา้งของดเีอน็เอ  
3. โครงสรา้งของโครโมโซม  
4. ความสมัพนัธร์ะหว่างยนี ดเีอน็เอ โครโมโซม และจโีนม 
5. การจ าลองตวัของดเีอน็เอ  
6. การถอดรหสัพนัธุกรรม  
7. การแปลรหสัพนัธุกรรม  
8. มวิเทชนัระดบัยนี 
9. มวิเทชนัระดบัโครโมโซม 
10. โรคทางพนัธุกรรม 

 
คู่มอืประกอบสื่อการสอน เรือ่ง  การถอดรหสัพนัธุกรรมนี้ จดัท าขึน้เพื่อช่วยให้ ผูส้อน เขา้ใจ

จดุประสงคแ์ละขอบเขตของเนื้อหาของสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้  อกีทัง้เป็นแนวทางใหผู้ส้อนน าสื่อ

ประกอบการสอนไปใชไ้ด้อยา่งเหมาะสม  รวมถงึช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและกระตุน้ความสนใจเน้ือหา ของ

บทเรยีน  นอกจากนี้ ยงัสรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง เกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วรทราบ และเปิดโอกาส

ให้ผู้เรยีนไดบ้รูณ าการความรูท้ีไ่ดร้บั โดยการอภปิราย รว่มกนั   ซึง่หากบรรลุวตัถุประสงคท์ีก่ล่าวมา

ขา้งตน้แลว้ จะท าใหก้ารจดัการเรยีนการสอนเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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จดุประสงค ์
 

เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถอธบิายขัน้ตอนการถอดรหสัพนัธุกรรมได ้

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

 
 เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อประกอบการสอนตอนน้ีแลว้สามารถ 

1. อธบิายความสอดคลอ้งระหว่างคุณสมบตัทิางเคม ีและหน้าทีก่ารท างานของ DNA RNA 

และโปรตนีในเซลลข์องสิง่มชีวีติ 

2. อธบิายความหมายและความส าคญัของแกนกลางของชวีวทิยาโมเลกุล  

3. อธบิายขอ้ดขีองการถอดรหสัพนัธุกรรมจากโมเลกุล DNA ไปสู่ RNA และจากการแปลรหสั

พนัธุกรรมจาก RNA ไปสู่โปรตนี 

4. อธบิายขัน้ตอนการถอดรหสัพนัธุกรรม และระบุล าดบัเบสและทศิทางของ RNA ผลติภณัฑ์

ทีไ่ดจ้ากการถอดรหสัพนัธุกรรม  

5. ระบุต าแหน่งของเซลลท์ีเ่กดิการถอดรหสัและแปลรหสัพนัธุกรรม ในเซลลโ์พรแครโิอตและ

เซลลย์แูครโิอต 
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เน้ือหา 
 

ความสมัพนัธร์ะหว่าง DNA RNA และโปรตีน 

 Deoxyribonucleic acid (DNA) Ribonucleic acid (RNA) และโปรตนี (protein) เป็นชวีโมเลกุล

หลกัทีม่คีวามส าคญัในเซลล์  โดย DNA บรรจขุอ้มลูพนัธุกรรมในรปูล าดบัเบส และถูกถอดรหสั

พนัธุกรรม (transcription of genetic code) ไปเป็น RNA ซึง่เป็นโมเลกุลทีบ่รรจขุอ้มลูพนัธุกรรมในรปู

ล าดบัเบสเช่นเดยีวกนักบั DNA  

หลงัจากนัน้ RNA ถูกแปลรหสัพนัธุกรรมไปเป็นโปรตนี (translation of genetic code) โดย

ขอ้มลูพนัธุกรรมในรปูล าดบัเบสบน RNA ถูกแปลเป็นล าดบักรดอะมโินในโมเลกุลของโปรตนี  ทัง้นี้ 

โปรตนีเป็นชวีโมเลกุลหลกัในดา้นโครงสรา้งและดา้นหน้าทีก่ารท างานต่าง ๆ ของเซลล์ 

 

ความสอดคล้องระหว่างหน้าท่ีการท างาน และสมบติัทางกายภาพและเคมีของ DNA RNA และ
โปรตีน  

ค าถามทีน่่าสนใจประการหนึ่งคอื เหตุใดในกระบวนการววิฒันาการของชวีติไดเ้ลอืกโมเลกุลทัง้

สามชนิดดงักล่าวใหท้ าหน้าทีน่ัน้ ๆ ค าตอบสามารถอธบิายไดด้งัตารางที ่ 1 และรปูที ่1 ซึง่สรปุไดด้งันี้ 

ประการแรก DNA มคีวามเหมาะสมทีจ่ะเป็นโมเลกุลบรรจขุอ้มลูพนัธุกรรมระยะยาว เพราะมี

ความเสถยีรทางเคมสีงู และมหีน่วยยอ่ยเป็นเบสเพยีงสีช่นิดจงึมคีวามสะดวกเรยีบงา่ยในการเกบ็ขอ้มลู

พนัธุกรรม อยา่งไรกต็าม DNA ไมเ่หมาะทีจ่ะถูกใชเ้ป็นแมแ่บบในการสรา้งโปรตนีโดยตรงเพราะ DNA 

เป็นสายคู่ มขีนาดใหญ่ มโีครงสรา้งซบัซอ้นและขดกนัแน่นซึง่เป็นอุปสรรคอยา่งมากในการเป็นแมแ่บบ

ส าหรบัการสรา้งโปรตนี นอกจากนี้ในเซลลห์นึ่ง ๆ ม ี DNA เพยีงไมก่ีชุ่ด หากใช ้ DNA ในการสรา้ง

โปรตนีแลว้กจ็ะไดป้รมิาณโปรตนีไมม่าก 

ประการท่ีสอง RNA มหีน่วยยอ่ยเป็นเบสสีช่นิดคลา้ยกบั DNA แต่ RNA เหมาะเป็นโมเลกุลที่

บรรจขุอ้มลูพนัธุกรรมเพยีงระยะเวลาชัว่คราวเท่านัน้เพราะมคีวามเสถยีรทางเคมตี ่า อยา่งไรกต็าม RNA 

มคีุณสมบตัเิหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสรา้งโปรตนี เพราะ RNA เป็นสายเดีย่วทีม่โีครงสรา้งไม่

ซบัซอ้น และสามารถเคลื่อนทีไ่ปยงัต าแหน่งต่าง ๆ ของเซลลซ์ึง่เป็นจดุทีเ่กดิการสรา้งโปรตนีไดส้ะดวก 

นอกจากนี้ RNA มจี านวนหลายชุดในเซลล ์เมือ่ใช ้RNA สรา้งโปรตนีกจ็ะไดโ้ปรตนีจ านวนมาก 
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ประการท่ีสาม โปรตนี มหีน่วยยอ่ยเป็นกรดอะมโินถงึ 20 ชนิด ดงันัน้จงึมคีวามหลากหลาย

ทางเคมสีงู ซึง่เป็นคุณลกัษณะทีเ่หมาะสมในการเป็นโครงสรา้งและเป็นตวัท างานในกระบวนการต่าง ๆ 

ของเซลลท์ีม่คีวามหลากหลายและซบัซอ้น 

 

ตารางท่ี 1 ความสอดคลอ้งระหว่างหน้าทีก่ารท างานและสมบตัทิางกายภาพและเคมขีอง DNA RNA 

และโปรตนี 

 

โมเลกลุ 

 

หน้าท่ีการท างาน 

สมบติัทางกายภาพและเคมี 

ความ 

เสถียร 

โครง 

สรา้ง 

หน่วย 

ย่อย 

ความ
หลากหลาย
ทางเคมี 

จ านวน
โมเลกลุใน

เซลล ์

DNA บรรจขุ้อมูลพนัธกุรรมระยะยาว 

เพื่อเป็นแม่แบบขอ้มลูพนัธุกรรม
ส าหรบัใชใ้นเซลล ์และส าหรบัการ
ถ่ายทอดไปสูล่กูหลาน 

สงู สายคู่ ยาว 

ขดแน่น 

เบส 

4 ชนิด 

ต ่า น้อย 

RNA บรรจขุ้อมูลพนัธกุรรมระยะสัน้ 

โดยเป็นเสมอืนส าเนาพนัธุกรรมที่
ถอดรหสัมาจาก DNA เพื่อน าไป
แปลรหสัสรา้งเป็นโปรตนี 

ต ่า สายเดีย่ว สัน้ 

เคลื่อนทีส่ะดวก 

เบส 

4 ชนิด 

ต ่า มาก 

โปรตนี เป็นโครงสรา้งและเป็นตวัท างาน
หลกั ในกระบวนการต่าง ๆ ของ
เซลลท์ีห่ลากหลายและซบัซอ้น 

มหีลาย
ระดบั 

หลากหลาย 
ซบัซอ้น 

กรดอะมโิน 
20 ชนิด 

สงู มาก 
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รปูท่ี 1 รปูรา่งทางกายภาพและจ านวนหน่วยยอ่ยทางเคมขีองโมเลกุล  DNA RNA (รปูบน) และโปรตนี 
(รปูล่าง)  

 

จากความสอดคลอ้งของคุณสมบตัแิละหน้าทีก่ารท างานของโมเลกุลทัง้สามชนิดดงักล่าว เซลล์

ของสิง่มชีวีติจงึเกดิกระบวนการแสดงออกของขอ้มลูพนัธุกรรมโดยผ่านสองขัน้ตอน (รปูที ่2) 

ขัน้ตอนแรก  คอืการถอดรหสัพนัธุกรรมจาก DNA ไปเป็น RNA ทีเ่รยีกว่า transcription of 

genetic code 

ล าดบักรดอะมิโน 20 ชนิด 
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ขัน้ตอนท่ีสอง  คอืการแปลรหสัพนัธุกรรมจาก RNA ไปเป็นโปรตนี ทีเ่รยีกว่า translation of 

genetic code 

แกนกลางของชีววิทยาโมเลกลุ (Central Dogma of Molecular Biology) 

กระบวนการทัง้หมดทีเ่ป็นการส่งผ่านและการแสดงออกขอ้มลูพนัธุกรรมซึง่เกดิในเซลลข์อง

สิง่มชีวีติทุกชนิด เรยีกกระบวนการทัง้หมดน้ีว่าแกนกลางของชวีวทิยาโมเลกุล (central dogma of 

molecular biology) ดงันัน้เซลลจ์ะมกีารแสดงออกของขอ้มลูพนัธุกรรมใหม้รีปูรา่งลกัษณะแบบใด มสี ีมี

ขนาดอยา่งไรนัน้ ลว้นผ่านแกนกลางของชวีวทิยาโมเลกุลนี้ทัง้สิน้ ความเขา้ใจในกระบวนการน้ีจงึเป็น

รากฐานในการเขา้ใจการแสดงออกทางพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติทุกชนิด ในบทเรยีนนี้จะกล่าวถงึ

กระบวนการแรกของแกนกลางชวีวทิยาโมเลกุล ซึง่กค็อืการถอดรหสัพนัธุกรรมจาก DNA ไปสรา้งเป็น  

RNA  

 

 
 

รปูท่ี 2 การแสดงออกของขอ้มลูพนัธุกรรมผ่านแกนกลางของชวีวทิยาโมเลกุล  
 

ความแตกต่างระหว่าง DNA และ RNA  

DNA และ RNA เป็นชวีโมเลกุลในกลุ่มกรดนิวคลอิกิ (nucleic acid) เหมอืนกนั ซึง่กรดนิวคลอิกิ

นี้ประกอบไปดว้ยโครงสรา้งพืน้ฐานสามชนิดคอื ไนโตรจนีสัเบส (nitrogenous base) ในบทเรยีนนี้จะ

เรยีกสัน้ ๆ ว่าเบส) น ้าตาล และ หมูฟ่อสเฟต  
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แมว้่า DNA และ RNA จะอยูใ่นชวีโมเลกุลกลุ่มเดยีวกนั เมือ่เปรยีบเทยีบโครงสรา้งทางเคมโีดย

ละเอยีดแลว้พบว่า DNA และ RNA มคีวามแตกต่างกนัดงัสรปุไดใ้นรปูที ่3 และตารางที ่2 ดงันี้ 

 

 

 

รปูท่ี 3 ความแตกต่างในดา้นสมบตัทิางกายภาพและเคมขีอง DNA และ RNA 
 
 
 
 
 
 
 

รูปร่างของโมเลกลุ ชนิดของน ้าตาลในโมเลกลุ

โมเลกลุ 

ชนิดของเบสในโมเลกลุ 
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ตารางท่ี 2  การเปรยีบเทยีบสมบตัทิางกายภาพและเคมขีอง ของ DNA RNA และโปรตนี 
 

ความแตกต่างทางด้าน
กายภาพและเคมี 

(ดรูปูท่ี 3 ประกอบ) 

Deoxyribonucleic acid 

(DNA) 

Ribonucleic acid 

(RNA) 

รปูรา่งของโมเลกุล ส่วนมากพบเป็นสายคู่ ขดกนั
แน่น และมคีวามยาวมาก 

ส่วนมากพบเป็นสายเดีย่ว ขดกนั
ไมแ่น่นมาก และมคีวามยาวไม่
มาก 

ชนิดของน ้าตาลในโมเลกุล ดอีอกซไีรโบส (Deoxyribose) * ไรโบส (Ribose) * 

ชนิดของเบสในโมเลกุล Adenine (A) 

Guanine (G) 

Cytosine (C) 

Thymine (T) ** 

Adenine (A) 

Guanine (G) 

Cytosine (C) 

Uracil (U) ** 

 

* น ้าตาลทัง้สองชนิดต่างกนัที ่น ้าตาลไรโบสมอีะตอมของออกซเิจนมากกว่าน ้าตาลดอีอกซไีรโบสหนึ่ง
อะตอม (รปูที ่3) 

**  เบสทัง้สองชนิดต่างกนัที ่เบส thymine มหีมูเ่มทลิ (-CH3) แต่ เบส uracil ไมม่หีมูเ่มทลิ (รปูที ่3) 

 

ความแตกต่างดงักล่าวสอดคลอ้งกบัหน้าทีก่ารท างานของ DNA และ RNA ดงันี้ 

โครงสรา้งของ DNA ไมเ่หมาะสมในการใชส้รา้งโปรตนี แต่โครงสรา้งของ RNA เหมาะสมในการ

น าไปใชส้รา้งโปรตนี  

DNA มนี ้าตาลดอีอกซไีรโบสทีม่คีวามเสถยีรสงู และมเีบส thymine (T) ทีก่่อใหเ้กดิอตัราการ

กลาย (mutation) ต ่า  ดงันัน้โมเลกุล DNA มคีวามเสถยีรและมอีตัราการกลายต ่ากว่า RNA จงึมคีวาม

เหมาะสมต่อการบรรจขุอ้มลูพนัธุกรรมแบบถาวร 

RNA มนี ้าตาลไรโบสทีม่คีวามเสถยีรไมม่าก และมเีบส uracil (U) ทีก่่อใหเ้กดิอตัราการกลาย

พนัธุส์งู (เนื่องจากเบส U นอกจากจะจบัคู่กบัเบส adenine (A) แลว้  ยงัอาจเกดิการจบัคู่ทีผ่ดิปรกตกิบั

เบสชนิดอื่นไดอ้กีดว้ย) ดงันัน้โมเลกุล RNA จงึมคีวามเสถยีรทางเคมตี ่าและมอีตัราการกลายสงูกว่า 

DNA จงึมคีวามเหมาะสมต่อการบรรจขุอ้มลูพนัธุกรรมเพยีงชัว่คราวเท่านัน้  
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การถอดรหสัพนัธกุรรม (transcription of genetic code) 

มคีวามหมายคอื กระบวนการสรา้งโมเลกุล RNA โดยใชโ้มเลกุล DNA เพยีงสายเดยีวเท่านัน้

เป็นแมแ่บบ (template) โดย RNA ทีไ่ดจ้ะมลี าดบัเบสคู่สมและมทีศิตรงขา้มกบั DNA แมแ่บบเสมอโดย

กระบวนการถอดรหสัพนัธุกรรม มดีงันี้  

1. การเร่ิมต้นของการถอดรหสัพนัธกุรรม (initiation of transcription) 

เกดิทีจ่ดุเริม่ตน้ของการถอดรหสัทีต่ าแหน่งจ าเพาะของ DNA (ซึง่มลี าดบัเบสหรอืมโีครงสรา้งที่

จ าเพาะซึง่ต าแหน่งนี้ DNA สายคู่จบักนัไมแ่น่นมากและคลายเกลยีวแยกออกจากกนัได้ ) จดุเริม่ตน้น้ีจะ

อยูท่างดา้นหน้าของยนี (gene) เสมอ (รปูที ่4) 

 

 

รปูท่ี 4   การเริม่ตน้ของการถอดรหสั 

 

2. การเลือก DNA สายใดสายหน่ึงเป็นแม่แบบ  

ใน DNA สายคู่ จดุเร่ิม (รปูที ่4) จะปรากฏอยูใ่น DNA สายใดสายหน่ึงเพยีงสายเดยีว ดงันัน้จดุ

เริม่นี้เองเป็นตวัก าหนดว่า DNA สายเดีย่วสายใดในสองสายจะถูกใชเ้ป็นแมแ่บบในการถอดรหสั โดยที ่

จดุเร่ิม นี้จะมกีลุ่มของโปรตนีหลายชนิดมารวมตวักนัเกดิเป็นกลุ่มของเอนไซมข์นาดใหญ่ทีเ่รยีกว่า อาร์

เอน็เอ พอลเิมอเรส (RNA polymerase) ซึง่มคีวามหมายว่าเอนไซมส์รา้ง RNA นัน้เอง เมือ่ RNA 

polymerase จบัทีจ่ดุเริม่ของ DNA แลว้ กจ็ะคลายเกลยีว DNA สายคู่ออกเป็น DNA สายเดีย่วสองสาย

ทีแ่ยกออกจากกนั 

 

RNA Polymerase 

การเร่ิมตน้ 
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3. การสร้างสาย RNA (elongation of transcription) 

เมือ่ RNA polymerase จบักบั DNA สายเดีย่วทีเ่ป็นแมแ่บบแลว้ จะเกดิการน าหน่วยยอ่ยของ 

RNA ซึง่กค็อื ไรโบนิวคลโีอไทด ์(ribonucleotide) ทีม่เีบสคู่สมกบั DNA แมแ่บบ (complementary base 

ดรูปูที ่ 5) มาต่อกนัดว้ยพนัธะเคมทีีช่ ื่อว่า ฟอสโฟไดเอสเทอร ์ (phosphodiester bond) เกดิเป็นสาย 

RNA ยาวขึน้เรือ่ยๆโดย RNA polymerase จะอ่าน DNA จากทศิ 3’ 5’และสรา้ง RNA ผลติภณัฑ์

ในทศิตรงขา้มคอืจากทศิ 5’ 3’ดงันัน้ RNA ทีไ่ดจ้ะมลี าดบัเบสคู่สม และมทีศิตรงขา้มกบั DNA 

แมแ่บบเสมอ (รปูที ่6) 

อนึ่งจะเหน็ว่า RNA ทีไ่ดจ้ะล าดบัเบสเหมอืนกบั DNA ทีไ่มไ่ช่แมแ่บบ (ยกเวน้การเปลีย่นจาก

เบส T เป็น เบส U) และมทีศิเหมอืนกนัดว้ย 

 

 

รปูท่ี 5  เบสคู่สมระหว่าง DNA และ RNA 

 

 

 

เบสคู่สม 

RgRN

A(((gR

RRNA

RNAR

NA 
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รปูท่ี 6  กระบวนการสรา้งสาย RNA  

 

RNA Polymerase 

การสร้างสาย RNA 

gRRRNARNAR

NA 

การสร้างสาย RNA (ต่อ) 

(((gRRRNARNAR

NA 

การสร้างสาย RNA (ต่อ) 

(((gRRRNARNAR

NA 

DNA ท่ีไม่ใช่แม่แบบ 
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การส้ินสดุของการถอดรหสัพนัธกุรรม 

การถอดรหสัจะสิน้สุดทีต่ าแหน่งจ าเพาะของ DNA แมแ่บบทีเ่รยีกว่าจดุสิน้สุดซึง่จะอยูท่าง

ดา้นหลงัของยนี โดยจดุสิน้สุดน้ีจะมลี าดบัเบสหรอืโครงสรา้งของ DNA สายคู่ทีจ่บักนัแน่น และท าให้

เอนไซม ์RNA polymerase ไมส่ามารถเคลื่อนทีผ่่าน DNA สายคู่ทีข่ดกนัแน่นน้ีได ้เอนไซม ์ RNA 

polymerase จงึหลุดออกไปจาก DNA และเป็นการสิน้สุดกระบวนการถอดรหสั 

เมือ่สิน้สุดกระบวนการถอดรหสัจะไดผ้ลติภณัฑเ์ป็น RNA 1 โมเลกุล อยา่งไรกต็ามกระบวนการ

นี้สามารถเกดิซ ้าไดอ้กีหลายรอบ ดงันัน้ DNA แมแ่บบ 1 โมเลกุลจงึสามารถถูกใชเ้ป็นแมแ่บบสรา้ง 

RNA ไดห้ลายโมเลกุล 

ตวัอยา่งล าดบัเบสและทศิทางของ RNA ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้าก DNA แมแ่บบแสดงในรปูที ่7  

 

รปูท่ี 7  RNA ทีไ่ดจ้ากการถอดรหสัพนัธุกรรม มลี าดบัเบสคู่สมและมทีศิตรงขา้มกบั DNA แมแ่บบ

เสมอ นอกจากนี้ RNA ทีไ่ดม้ลี าดบัเบสเดยีวกบั DNA ทีไ่มใ่ช่แมแ่บบ (ยกเวน้เปลีย่นจากเบส 

T เป็น U) และมทีศิทางเดยีวกนัดว้ย 

 

การถอดรหสัพนัธกุรรมในโพรแคริโอตและยแูคริโอต 

ในเซลลโ์พรแครโิอต (prokaryote) เช่นเซลลแ์บคทเีรยีซึง่ไมม่เียือ่หุม้นิวเคลยีส การถอดรหสั

และการแปลรหสัจะเกดิทีไ่ซโทพลาซมึทัง้หมด  (รปูที ่8) 

ในเซลลย์แูครโิอต (eukaryote) เช่นเซลลพ์ชืและสตัวซ์ึง่มเียือ่หุม้นิวเคลยีส การถอดรหสัจะ

เกดิขึน้ในนิวเคลยีส (ต าแหน่งทีบ่รรจ ุDNA) หลงัจากนัน้ RNA ผลติภณัฑจ์ะถูกส่งออกจากนิวเคลยีสไป

ยงัไซโทพลาซมึเพื่อเกดิการแปลรหสัเป็นโปรตนีต่อไป 

โจทยต์วัอยา่งการแปลรหสัพนัธุกรรม

แแแแป]isyldddkdkidkimuj

wfh0kddki5vfisyl 
RgRNA(((gRRRNARNARN

A 
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รปูท่ี 8  ต าแหน่งของการถอดรหสัและการแปลรหสัพนัธุกรรมในเซลลโ์พรแครโิอตและยแูครโิอต  

 

 
  

เซลล ์Prokaryote เช่น เซลลแ์บคทีเรีย

แแแแป]isyldddkdkidkimujwfh0k

ddki5vfisyl 
RgRNA(((gRRRNARNARNA 

เซลล ์Eukaryote เช่น เซลลพ์ืช และเซลลส์ัตว ์

แแแแแป]isyldddkdkidkimujwfh0kddki5

vfisyl RgRNA(((gRRRNARNARNA 
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แนวทางในการจดัการเรียนรู ้
 
 เมือ่ ผูส้อน สอนเรือ่ง การถอดรหสั พนัธุกรรมแลว้ ใหผู้เ้รยีนดสูื่อประกอบการสอน โดยควร
หลกีเลีย่งการดสูื่อรวดเดยีวตัง้แต่ตน้จนจบเพราะธรรมชาตขิองเนื้อหาเป็นชวีวทิยาโมเลกุลทีม่คีวาม
ซบัซอ้น อยา่งไรกต็ามหากผูเ้รยีนเขา้ใจเนื้อหาแลว้จะมปีระโยชน์ในการศกึษาชวีวทิยาโมเลกุลต่อ ๆ ไป  

ขอแนะน าใหผู้ส้อนเปิดสื่อใหผู้เ้รยีนดเูป็นช่วง ๆ โดยกดหยดุ เพื่อใหผู้ส้อนช่วยอธบิายใหผู้เ้รยีน
เขา้ใจ ผูส้อนอาจบอกขอ้มลูบางส่วน หรอืชีใ้หเ้หน็ขอ้มลูบางอยา่งทีเ่ป็นการบอกใบ ้ซึง่จะช่วยกระตุน้ให้
ผูเ้รยีนไดค้ดิเพื่อหาค าตอบเอง (ฝึกทกัษะคดิแกป้ญัหาดว้ยตนเอง ) ซึง่ดกีว่าการบอกเฉลยใหผู้เ้รยีน
ทัง้หมด  

กระบวนการต่าง ๆ ในการถอดรหสันี้มเีหตุผลประกอบในตวัของมนัเองว่าเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 
การเชื่อมโยงกระบวนการทีเ่กดิขึน้พรอ้มกบัเหตุผลทีส่นบัสนุนดงักล่าวจะท าใหก้ารเรยีนการสอนมคีวาม
เชื่อมโยง น่าสนใจ นอกจากนี้ ยงัช่วยฝึกใหผู้เ้รยีนมทีกัษะการคดิวเิคราะหท์างวทิยาศาสตรอ์ยา่งมี
เหตุผลอกีดว้ย 

ในการเรยีนการสอน ผูส้อนอาจถามโจทยป์ญัหาโดยใหผู้เ้รยีนจบักลุ่มระดมสมองและน าโจทย์
มาอภปิรายในหอ้ง เรยีน  การอภปิรายตอ้งเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนผูฟ้งัมกีารเสนอความคดิเหน็เพิม่เตมิ 
หรอืเสนอขอ้โตแ้ยง้ (ถา้ม)ี กบัผูอ้ภปิรายดว้ย โดยมผีูส้อนเป็นคนช่วยด าเนินการอภปิราย 
 
 

โจทย ์
 

1. ค าถาม  เหตุใดเซลลจ์งึเลอืกใชโ้มเลกุลของโปรตนีท าหน้าทีต่่าง ๆ ภายในเซลล ์แต่เลอืกใช้
โมเลกุล DNA และ RNA เกบ็ขอ้มลูพนัธุกรรม 
 

ตอบ เพราะโปรตนีมคีวามหลากหลายทางเคมสีงู (มหีน่วยยอ่ยเป็นกรดอะมโินถงึ 20 ชนิด) จงึ
เกดิรปูรา่งไดห้ลากหลายและซบัซอ้น ซึง่เหมาะสมในการเป็นตวัท างานต่าง ๆ ภายในเซลลท์ีม่ ี
อยูอ่ยา่งมากมาย ในขณะที ่ DNA และ RNA มคีวามหลากหลายทางเคมตี ่า (มหีน่วยยอ่ยเป็น
เบสเพยีง 4 ชนิด) ประกอบกบัมรีปูรา่งทีไ่มซ่บัซอ้น จงึมคีวามสะดวกและเรยีบงา่ยในการเกบ็
ขอ้มลูพนัธุกรรม 

 
2. ค าถาม เหตุใดเซลลจ์งึไมส่รา้งโปรตนีจาก DNA โดยตรง ท าไมจงึตอ้งสรา้งโปรตนีจาก RNA  

 

ตอบ เหตุผลประการแรก โครงสรา้ง DNA ไมเ่หมาะสมในการสรา้งโปรตนีเพราะมโีมเลกุล
ขนาดใหญ่ และเป็นสายคู่ทีข่ดกนัแน่น แต่ RNA มรีปูรา่งทางกายภาพทีเ่อือ้ต่อการสรา้งโปรตนี
คอื มโีมเลกุลขนาดเลก็ เป็นสายเดีย่วทีม่โีครงสรา้งไมซ่บัซอ้น  นอกจากนี้ RNA ยงัเคลื่อนทีไ่ป
ยงัต าแหน่งทีเ่ซลลเ์กดิการสรา้งโปรตนีไดส้ะดวก 
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       เหตุผลประการทีส่องคอื DNA มจี านวนไมก่ีชุ่ดในเซลล ์หากใชส้รา้งโปรตนี กจ็ะไดโ้ปรตนี
ปรมิาณไมม่าก ในขณะที ่ RNA มจี านวนหลายชุดในเซลล ์เมือ่ถูกน าไปสรา้งโปรตนีแลว้กจ็ะได้
โปรตนีปรมิาณมาก  

 
3. ค าถาม RNA เหมอืนหรอืแตกต่างจาก DNA อยา่งไร 

 

ตอบ สิง่ที ่ DNA และ RNA เหมอืนกนั คอื ทัง้สองชนิดเป็นชวีโมเลกุลในกลุ่มกรดนิวคลอิกิ 

(nucleic acid) เหมอืนกนั  ซึง่กรดนิวคลอิกินี้ประกอบไปดว้ยโครงสรา้งพืน้ฐานสามชนิดคอื   

ไนโตรจนีสัเบส น ้าตาล และ หมูฟ่อสเฟต นอกจากนี้ DNA และ RNA มเีบสสามชนิดเหมอืนกนั

คอื adenine (A), cytosine (C) และ guanine (G) 

สิง่ที ่DNA และ RNA ต่างกนั สรปุไดด้งัตารางดา้นล่าง 

คณุสมบติัท่ีต่างกนั DNA RNA 

รปูรา่งของโมเลกุล ส่วนมากเป็นสายคู่ 

มคีวามยาวมาก 

ส่วนมากเป็นสายเดีย่ว  

มคีวามยาวไมม่าก 

ชนิดของน ้าตาลในโมเลกุล ดอีอกซไีรโบส  ไรโบส  

ชนิดของเบสในโมเลกุลทีต่่างกนั thymine (T)  uracil (U)  

 

4. ค าถาม กระบวนการถอดรหสัพนัธุกรรมใชเ้อนไซมแ์ละสารตัง้ตน้ (substrate) ชนิดใด 
 

ตอบ ใชเ้อนไซม ์RNA polymerase ซึง่เกดิจากการรวมตวักนัของโปรตนีหลายชนิดใชส้ารตัง้
ตน้คอื ribonucleotide 

 
5. ค าถาม RNA ทีไ่ดม้ลี าดบัเบสและทศิทาง เหมอืนหรอืแตกต่างจาก DNA แมแ่บบ 

 

ตอบ RNA ทีไ่ดม้ลี าดบัเบสคู่สมและมทีศิตรงขา้มกบั DNA สายเดีย่วทีใ่ชเ้ป็นแมแ่บบเสมอ 
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6. ค าถาม DNA แมแ่บบหนึ่งชุดสรา้ง RNA ไดก้ีชุ่ด 

 

ตอบ สรา้งไดห้ลายชุด ตัง้แต่หลกัสบิชุดขึน้ไปถงึหลกัพนัหรอืหลกัลา้นชุด 
 

7. ค าถาม ในเซลลม์นุษยก์ารถอดรหสัพนัธุกรรมเกดิในต าแหน่งใดของเซลล์ 
 

ตอบ เซลลม์นุษยเ์ป็นเซลลย์แูครโิอตการถอดรหสัจงึเกดิในนิวเคลยีส หลงัจากนัน้ RNA ทีไ่ด้
จะถูกส่งออกนอกนิวเคลยีสไปยงัไซโทพลาซมึเพื่อถอดรหสัสรา้งเป็นโปรตนีต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

โจทยต์วัอยา่งล าดบัเบสและทิศทางของ RNA ท่ีไดจ้ากการแปลรหสั

รหสัแแแแป]isyldddkdkidkimujwfh0kddki5vfisyl 

RgRNA(((gRRRNARNARNA 
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ภาคผนวก 
 

ก. ค าอธิบายศพัท ์

central dogma of 
molecular biology 
(แกนกลางของชวีวทิยาโมเลกุล) 
 

การส่งต่อขอ้มลูพนัธุกรรมจาก DNA  RNA  โปรตนี 
 

complementary base 
(เบสคู่สม) 

เบสสองชนิดทีเ่ขา้คู่กนัไดท้างเคม ีโดยสามารถเกดิแรงดงึดดู
แบบอ่อนต่อกนัและกนัจงึเขา้จบักนัได ้
 

nitrogenous base 
(ไนโตรจนีสัเบส) 

ชวีโมเลกุลทีม่ไีนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ และมสีมบตัเิป็นเบส 
ตวัอยา่งของชวีโมเลกุลกลุ่มนี้คอื adenine (A), cytosine (C), 
guanine (G), thymine (T) และ uracil (U)  
 

nucleic acid 
(กรดนิวคลอิกิ) 

กลุ่มของชวีโมเลกุลทีป่ระกอบไปดว้ย โมเลกุลพืน้ฐานสามชนิด
คอื ไนโตรจนีสัเบส น ้าตาล และ หมูฟ่อสเฟต ตวัอยา่งชวี
โมเลกุลกลุ่มนี้คอื DNA และ RNA 
 

phosphodiester bond 
(พนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร)์ 

พนัธะเคมทีีเ่ชื่อมหน่วยยอ่ยของกรดนิวคลอิกิเขา้ดว้ยกนั 
ตวัอยา่งเช่นเชื่อมหน่วยยอ่ย ribonucleotide แต่ละหน่วยเขา้
ดว้ยกนัจนไดเ้ป็นสายยาวของ RNA 
 

ribonuleotide 
(ไรโบนิวคลโีอไทด)์ 

ชวีโมเลกุลทีเ่ป็นหน่วยยอ่ยในการใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ (substrate) 
ในการสรา้ง RNA 
 

RNA polymerase 
(อารเ์อนเอพอลเิมอเรส) 

เอนไซมข์นาดใหญ่ทีเ่กดิจากการรวมตวักนัของโปรตนีหลาย
ชนิด ท าหน้าทีใ่นการเรง่ปฏกิริยิาการสรา้งสาย RNA โดยใช ้
DNA สายเดีย่วเพยีงสายเดยีวเป็นแมแ่บบ 
 

transcription of 
genetic code 
(การถอดรหสัพนัธุกรรม) 
 
 

การถอดรหสัพนัธุกรรมจากโมเลกุล DNA เพื่อไปสรา้งเป็น
โมเลกุล RNA  
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translation of  
genetic code 
(การแปลรหสัพนัธุกรรม) 

การแปลรหสัพนัธุกรรมจากโมเลกุล RNA ไปเป็นล าดบักรดอะ
มโินบนโมเลกุลของโปรตนี  
 

 

 
ข. แหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติม 
 

  1.  สุกญัญา สุนทรส และ วเิชยีร รมิพณชิยกจิ. 2553. ชวีโมเลกุล. พมิพค์รัง้ที ่3. จฬุาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั, กรงุเทพฯ   
 2.  Nelson, D.L. & Cox M.M. 2008. Lehninger Principles of Biochemistry: DNA & RNA 
Metabolism. 5th edition. W. H. Freeman and Company, New York. 
 3. Reece. J.B.; Urry, L.A.; Cain, M.L.; Wasserman, S.A.; Minorsky, P.V. and Jackson, 
R.B. 2011. Campbell Biology 9th edition (Global Edition). Pearson Education, Inc., San 
Francisco. 
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รายช่ือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาจ านวน  92   ตอน 
 

ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

1 ชวีวทิยาคอือะไร รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

2 ชวีจรยิธรรม รศ.ดร.สจุนิดา มาลยัวจิติรนนท ์

3 การวางแผนการทดลอง และการตรวจสอบสมมตฐิาน ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

4 ตวัอยา่งการทดลองทางชวีวทิยา ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

5 สว่นประกอบและวธิกีารใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

6 
การเตรยีมตวัอยา่งเพือ่ศกึษาและประมาณขนาดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
แบบใชแ้สง 

อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

7 ปฎกิริยิา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

8 โปรตนี ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

9 กรดนิวคลอิกิ ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

10 การด ารงชวีติของเซลล ์ ผศ.ดร.พงชยั  หาญยทุธนากร 

11 การสือ่สารระหว่างเซลล;์ บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

12 การสือ่สารระหว่างเซลล;์ การสือ่สารระยะใกลใ้นพชืและสตัว ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

13 การสือ่สารระยะไกลในสตัว ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

14 องคป์ระกอบของการสือ่สารระหว่างเซลล ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

15 ทางเดนิอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสตัวเ์คีย้วเอือ้ง ผศ.ดร.พชัน ี สงิหอ์าษา 

16 การยอ่ยอาหารในล าไสเ้ลก็ ผศ.ดร.พชัน ี สงิหอ์าษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดบัเซลล ์ อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

18 ลกูโซ่หายใจ อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

20 การแลกเปลีย่นแก๊สของสตัวน์ ้าและสตัวบ์ก รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

21 เรือ่งกลไกการหายใจและศนูยค์วบคมุการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

22 ไต: หน่วยไต และการสรา้งปสัสาวะของไตคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

23 
ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory system) และแบบ
ปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

24 องคป์ระกอบของเลอืด  หมูเ่ลอืด  และ  การแขง็ตวัของเลอืด รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

25 การป้องกนัตนเองของรา่งกาย และ ระบบภมูคิุม้กนั รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

26 การเคลื่อนทีข่องปลา รศ.วณีา เมฆวชิยั 

27 กลไกการหดตวัของกลา้มเนื้อโครงรา่ง    รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

28 การท างานของเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

30 เซลลร์บัความรูส้กึ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

31 หแูละการไดย้นิ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

32 ฮอรโ์มนคอือะไร รศ.ดร.สจุนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

33 ชนิดของฮอรโ์มนและชนิดของเซลลเ์ป้าหมาย รศ.ดร.สจุนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

34 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์1  วฏัจกัรเซลล ์อนิเทอรเ์ฟส และ division 
phase    

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

35 การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์2  วฏัจกัรเซลล ์  division phase   mitosis ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

36 การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์3 วฏัจกัรเซลล;์ division phase; meiosis ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

37 เซลลพ์ชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

38 เนื้อเยือ่พชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

39 ปากใบและการควบคมุการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

40 การล าเลยีงน ้าของพชื รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

41 พลงังานชวีติ รศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย ์

42 ปฏกิริยิาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย ์

43 ปฏกิริยิาคารบ์อน (carbon reaction) – Calvin cycle ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

44 กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื C4 ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

45 กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื CAM ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

46 ปจัจยัจ ากดัในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 
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47 โครงสรา้งของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์ สลีานนัท ์

48 การปฏสินธใินพชืดอก ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์สลีานนัท ์

49 การเกดิและโครงสรา้งผล อ.ดร.สรอ้ยนภา  ญาณวฒัน์ 

50 การงอกของเมลด็  รศ.นนัทนา  องักนินัทน์ 

51 การวดัการเจรญิเตบิโตของพชื อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

52 ออกซนิ ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

53 การใชส้ารควบคมุการเจรญิเตบิโตของพชืในการเกษตร ผศ.พชัรา  ลมิปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพชื ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแหง่การแยก ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

56 กฎแหง่การรวมกลุ่มอยา่งอสิระ ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

57 มลัตเิปิลแอลลลี (Multiple alleles) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

58 พอลยินี (Polygene) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

59 โครงสรา้งของดเีอน็เอ (DNA structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

60 โครงสรา้งของโครโมโซม (Chromosome structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

61 การถอดรหสัพนัธุกรรม (Transcription of genetic code) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

62 การแปลรหสัพนัธุกรรม (Translation of genetic code) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปลพนัธุกรรม (Genetically modified organisms: 
GMOs) 

อ.ดร.รชันีกร  ธรรมโชต ิ

66 ชารล์ ดารว์นิ คอืใคร ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

67 หลกัฐานการเกดิววิฒันาการ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

68 ทฤษฎวีวิฒันาการของดารว์นิ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

69 ววิฒันาการของเชือ้ดือ้ยา ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

70 ววิฒันาการของมนุษย ์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์
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71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

72 อาณาจกัรโพรทสิตา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

73 อาณาจกัรฟงัไจ ผศ.ดร.จติรตรา  เพยีภเูขยีว 

74 ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั ผศ.ดร.อาจอง  ประทตัสนุทรสาร 

75 ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั รศ.วณีา  เมฆวชิยั 

76 กลไกของพฤตกิรรม รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

77 พฤตกิรรมการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

78 การสือ่สารระหว่างสตัว ์ รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

79 แนวคดิเกีย่วกบัระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

82 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติกบัปจัจยัทางกายภาพ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

83 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติชนิดต่างๆ ในระบบนิเวศ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

84 โซ่อาหารและใยอาหาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

85 วฏัจกัรสาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

86 
ความหมายของค าว่าประชากร(population) และประวตักิารศกึษา
ประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

87 
วธิกีารหาคา่ความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุม่ตวัอยา่งแบบ
วางแปลง (quadrat sampling method) 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

88  การเพิม่ขนาดของประชากร (population growth) รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

89 โครงสรา้งอาย ุ(age structure) ของประชากร รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

90 ประเภทของทรพัยากร อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

91 ปญัหาทีม่ต่ีอทรพัยากรธรรมชาตแิละสภาพแวดลอ้ม อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

92 หลกัการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิ อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

 


