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ค าช้ีแจง 
 

สื่อการสอนวชิาชวีวทิยาเรือ่งแนะน าพนัธุวศิวกรรม  เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอน เรือ่ง
พนัธุศาสตรแ์ละเทคโนโลยดีเีอน็เอ  ซึง่มสีื่อทัง้หมด 9 ตอน คอื 

1. แนะน าพนัธุวศิวกรรม 
2. ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม 
3. กจิกรรมประกอบการเรยีนเรือ่งพนัธุวศิวกรรม 
4. ยนีบ าบดั (Gene therapy) 
5. สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม (Genetically Modified Organisms: GMOs) 
6. การโคลนน่ิง 
7. พซีอีาร ์
8. การประยกุตใ์นเชงินิตวิทิยาศาสตร ์
9. การศกึษาจโีนม (Genome Project) 

 
คู่มอืประกอบสื่อการสอน เรือ่ง  แนะน าพนัธุวศิวกรรมนี้  จดัท าขึน้เพื่อช่วยให้ ผูส้อน เขา้ใจ

จดุประสงคแ์ละขอบเขตของเนื้อหาของสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้  อกีทัง้เป็นแนวทางใหผู้ส้อนน าสื่อ

การสอนไปใชไ้ด้อยา่งเหมาะสม  รวมถงึช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและกระตุน้ความสนใจเน้ือหา ของบทเรยีน  

นอกจากนี้ ยงัสรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง เกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วรทราบ และเปิดโอกาสให้ ผูเ้รยีน

ไดบ้รูณาการความรูท้ีไ่ดร้บัโดยการอภปิรายรว่มกนั  ซึง่หากบรรลุวตัถุประสงคท์ีก่ล่าวมาขา้งตน้แลว้ จะ

ท าใหก้ารจดัการเรยีนการสอนเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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จดุประสงค ์
 

เพื่อใหผู้เ้รยีนอธบิายหลกัการของพนัธุวศิวกรรมได ้

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

 
 เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อการสอนเรือ่งนี้แลว้สามารถ  

1. อธบิายไดว้่าพนัธุวศิวกรรมคอือะไร และมหีลกัการเป็นอยา่งไร 
2. อธบิายขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรมโดยภาพรวมได ้
3. อธบิายค าศพัทต่์าง ๆ ทีใ่ชใ้นพนัธุวศิวกรรมได ้เช่น พลาสมดิ เซลลเ์จา้บา้น เป็นตน้ 
4. บอกประโยชน์ของพนัธุวศิวกรรมทีน่ ามาใชใ้นชวีติประจ าวนัได้ 
5. บอกความส าคญัของวชิาชวีวทิยาทีเ่ป็นประโยชน์ต่อมนุษยชาต ิเช่น  การใชเ้ทคนิคทางพนัธุ -

วศิวกรรมในการผลติฮอรโ์มนอนิซลูนิ 
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เน้ือหา 
 

พนัธวิุศวกรรมคืออะไร 
 

พนัธุวศิวกรรม เป็นกระบวนการทางชวีวทิยาระดบัโมเลกุล ทีท่ าโดยการน ายนีจากสิง่มชีวีติชนิด
หนึ่งใส่เขา้ไปในสิง่มชีวีติอกีชนิดหน่ึง  เพื่อใหส้ิง่มชีวีติทีไ่ดร้บัยนีมลีกัษณะตามทีต่อ้งการ  การทีจ่ะน ายนี
ใส่เขา้ไปในสิง่มชีวีตินัน้ตอ้ง อาศยั ดเีอน็เอพาหะ (vector) ทีน่ิยมใชค้อื พลาสมดิ ในการพายนีเขา้ไปใน
เซลล ์โดยน ายนีทีส่นใจใส่เขา้ไปในพลาสมดิ  จากนัน้ จงึท าการเพิม่ปรมิาณยนีทีอ่ยูใ่นพลาสมดิใหม้ี
จ านวนมากเท่าทีต่อ้งการ  แลว้จงึใส่พลาสมดิทีม่ยีนี เขา้ไปในสิง่มชีวีติ เป้าหมาย (รปูที ่ 1) ซึง่พลาสมดิที่
เขา้ไปในเซลลน์ัน้อาจยงัคงเป็นพลาสมดิวง ปิด และเขา้ไปในเซลลโ์ดยไมไ่ดม้กีารสอดแทรกเขา้ไปใน
โครโมโซมของเซลลเ์จา้บา้น แต่อยา่งใด (รปูที ่2 ก) เมือ่เกดิการจ าลองตวัในแต่ละรอบ พลาสมดิจะเพิม่
จ านวนไปดว้ย แต่มโีอกาสที่พลาสมดิจะหายไปจากเซลลไ์ด้  (รปูที ่2 ข) อกีกรณีหนึ่งคอืพลาสมดิมกีาร
สอดแทรกเขา้ไปในโครโมโซมของเซลลเ์จา้บา้น และเพิม่จ านวน ซึง่ถา้เป็นในกรณนีี้พลาสมดิ จะไมห่ลุด
หายไปไหนแมจ้ะมกีารจ าลองตวัหลายครัง้  แต่จะเพิม่จ านวนตามการจ าลองตวัเพิม่ขึน้ของโครโมโซม
เซลลเ์จา้บา้น (รปูที ่3) 

 

 
 
รปูท่ี 1  ปลาทีถู่กตดัต่อพนัธุกรรมดว้ยยนีเรอืงแสง (Fluorescence) 
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รปูท่ี 2   (ก) พลาสมดิทีเ่ขา้สู่เซลลโ์ดยยงัเป็นวงปิดและไมม่กีารสอดแทรกเขา้ไปในโครโมโซมของเซลล์
เจา้บา้น  (ข) การแบ่งตวัของเซลลเ์พื่อเพิม่จ านวนของเซลลเ์จา้บา้นโดยทีเ่ซลลใ์หมบ่างเซลล์
ยงัคงมพีลาสมดิและบางเซลลพ์ลาสมดิหายไป 
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รปูท่ี 3  พลาสมดิทีแ่ทรกเขา้ไปในโครโมโซม และเพิม่จ านวนเมือ่เซลลเ์จา้บา้นมกีารเพิม่จ านวน 
 
 
พลาสมิดคืออะไร 
 
 พลาสมดิ คอื ดเีอน็เอทีโ่มเลกุลมลีกัษณะเป็นวงปิด พลาสมดิไมไ่ดอ้ยูใ่นโครโมโซม พบในเซลล์
แบคทเีรยี และมขีนาดเลก็กว่าโครโมโซม โดยขนาดของพลาสมดิมคีวามหลากหลายตัง้แต่  1 กโิลเบส 
ไปจนถงึ 1,000 กโิลเบส จ านวนของพลาสมดิในเซลลม์คีวามหลากหลายเช่นเดยีวกนั มตีัง้แต่ 1 วง ไป
จนถงึหลายพนัวง พลาสมดิมยีนีอยูจ่ านวนไมม่ากเท่ากบัยนีบนโครโมโซม สามารถจ าลองตวัเองไดเ้อง
โดยไมข่ึน้กบัโครโมโซมเนื่องจากมจีดุเริม่ตน้ของกระบวนการจ าลองตวั (origin of replication) เป็นของ
ตวัเอง  พลาสมดิมยีนีทีต่า้นทานต่อยาปฏชิวีนะอยู ่(รปูที ่ 4) ซึง่เป็นประโยชน์ต่อเซลลแ์บคทเีรยีทีม่ ี
พลาสมดินี้อยู ่เนื่องจากจะท าใหแ้บคทเีรยีมชีวีติอยูร่อดไดใ้นสภาวะทีม่ยีาปฏชิวีนะนัน้ 
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รปูท่ี 4  โครงสรา้งพลาสมดิทีป่ระกอบดว้ยจดุเริม่ตน้ของกระบวนการจ าลองตวั (origin of replication; 

ori) (สสีม้) และยนีตา้นทานต่อยาปฏชิวีนะ(Ampr) (สนี ้าเงนิ)   
[รปูจาก https://wikispaces.psu.edu/display/Biol230WCE/Recombinant+DNA+Technology] 
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การน าพลาสมิดมาใช้ในพนัธวิุศวกรรม 
 

ในกระบวนการพนัธุวศิวกรรมนัน้จะตอ้งมตีวัพายนีทีส่นใจเขา้สู่เซลล ์เพื่อใหเ้ซลลท์ีต่อ้งการมี
การเปลีย่นแปลงลกัษณะตามยนีทีใ่ส่เขา้ไป เรยีกตวัพาว่า ดเีอน็เอพาหะ (DNA vector) ซึง่มอียูม่ากมาย
หลายชนิด พลาสมดิกเ็ป็นหน่ึงในดเีอน็เอพาหะนัน้ดว้ย การทีจ่ะน ายนีทีส่นใจเขา้สู่เซลลอ์าจท าไดโ้ดย
การตดัต่อยนีนัน้เขา้กบัพลาสมดิเกดิเป็นดเีอน็เอสายผสม (recombinant DNA)   เป็นดเีอน็เอทีเ่กดิจาก
การตดัต่อยนีในหอ้งปฏบิตักิาร ซึง่เป็นการน ายนีหรอืสารพนัธุกรรมจากแหล่งต่างกนัมาต่อเขา้ดว้ยกนั 
เพื่อใหไ้ดย้นีหรอืสารพนัธุกรรมในรปูแบบใหมท่ีไ่มม่ใีนธรรมชาต ิ(รปูที ่ 5) ซึง่ข ัน้ตอนการตดัต่อจะได้
กล่าวถงึรายละเอยีดในบท “ขัน้ตอนของพนัธวิุศวกรรม” ต่อไป 
 
 
 

รปูท่ี 5  การตดัต่อยนีทีส่นใจเขา้กบัดเีอน็เอพาหะไดเ้ป็นดเีอน็เอสายผสม 
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ดีเอน็เอพาหะชนิดอ่ืนๆ 
 

นอกจากพลาสมดิแลว้ยงัมดีเีอน็เอพาหะทีส่ามารถน าดเีอน็เอหรอืยนีทีส่นใจเขา้ไปยงัเซลลเ์จา้
บา้นไดอ้กีมากมาย ตวัอยา่งเช่นดเีอน็เอพาหะทีน่ิยมใชใ้นยนีบ าบดั คอื ไวรสัพาหะ (viral vector) 
เน่ืองจากไวรสัมคีวามสามารถพเิศษในการน าส่งยนีเขา้สู่เซลลเ์ป้าหมายไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ และ
ไวรสัอาศยักลไกในเซลล์ เจา้บา้นในการจ าลองตวัเอง โดยไวรสัทีน่ ามาใชเ้ป็น พาหะเป็นไวรสัทีถู่กท าให้
อ่อนแอลงหรอืมกีารเปลีย่นแปลงส่วนประกอบบางส่วนไป เช่น ก าจดัส่วนประกอบทีท่ าใหเ้กดิโรคออกให้
หมด แล้วจงึท าการแทรกยนีทีใ่ชใ้นการรกัษา  (therapeutic gene) เขา้สู่ไวรสัพาหะ จากนัน้จงึน าไวรสัที่
มยีนีแทรกอยูใ่ส่เขา้ไปในเซลลเ์ป้าหมายต่อไป (รปูที ่6) 
 
 

 

รปูท่ี 6  ไวรสัพาหะเป็นดเีอน็เอพาหะทีน่ิยมใชใ้นการรกัษาดว้ยยนีบ าบดัและการน ายนีทีต่อ้งการเขา้ไป   
ยงัเซลลเ์ป้าหมายของผูป้ว่ย [รปูจาก http://en.wikipedia.org/wiki/Gene_therapy] 
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ตวัอย่างของพนัธวิุศวกรรมท่ีประสบความส าเรจ็ 
 

ปลาเรอืงแสงเป็นตวัอยา่งหนึ่งของความส าเรจ็ทางพนัธุวศิวกรรมทีส่ามารถมองเหน็ไดช้ดั และ
เป็นตวัอยา่งทีด่ ีจากสื่อการสอนจะเหน็ไดว้่าปลาเหล่านี้มสีทีีผ่ดิไปจากธรรมชาตเินื่องมาจากปลาเหล่านี้
ไดถู้กดดัแปรพนัธุกรรมมาแลว้นัน่เอง     ซึง่ท าไดโ้ดย น ายนีทีส่ามารถสรา้งโปรตนีเรอืงแสง มาตดัต่อใส่ 
ดเีอน็เอพาหะ  ในทีน่ี้คอื พลาสมดิ เ พื่อพายนีทีส่รา้งสารเรอืงแสงเขา้ไปในเซลลท์ีต่อ้งการ  ในปจัจบุนัมี
หอ้งปฏบิตักิารหลายแห่งท าการทดลองคน้ควา้จนประสบผลส าเรจ็ โดยท าการฉีดยนีสรา้งสารเรอืงแสงที่
ไดจ้ากดอกไมท้ะเล  (sea anemone) ทีต่่ออยูก่บัพลาสมดินี้เขา้ไปในไขป่ลา zebrafish ก่อนทีจ่ะมกีาร
ฟกัออกมาเป็นตวั  พลาสมดิทีม่ยีนี สรา้งสารเรอืงแสงอยูน่ัน้  จะถูกสอดแทรกเขา้ไปยงัโครโมโซมของไข่
ปลาและมกีารเพิม่จ านวนในทุกรอบของการแบ่งเซลล ์ซึง่พลาสมดินี้จะมบีรเิวณทีเ่รยีกว่า  โพรโมเตอร์  
(promoter) ทีจ่ะควบคุมใหย้นีน้ีสรา้งโปรตนีเรอืงแสงออกมา (รปูที ่7) ท าให้ไขข่องปลามยีนีทีส่รา้งสาร
เรอืงแสงตดิอยู่ จนเมือ่ฟกัออกมาเป็นตวักย็งัคงมยีนีน้ีตดิอยูต่ลอดชวีติ อกีทัง้ยงัสามารถถ่ายทอดต่อไป
ใหล้กูหลานไดด้ว้ย หอ้งปฏบิตักิารในไตห้วนัสามารถสรา้งปลาเรอืงแสงทีม่ขีนาดใหญ่ทีสุ่ด และส่องแสง
สว่างทีสุ่ดขึน้มาได ้แต่ใชว้ธิฉีีดยนีทีส่รา้งโปรตนีเรอืงแสงเขา้ไปทีอ่วยัวะสบืพนัธุข์องปลา  จากนัน้ปล่อย
ใหป้ลาผสมพนัธุก์นัเอง เมือ่มลีกูปลาออกมา ลกูปลาจะสามารถเรอืงแสงได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 7  องคป์ระกอบภายในพลาสมดิทีป่ระกอบดว้ยจดุเริม่ตน้ของกระบวนการจ าลองตวั ( origin of 
replication, สสีม้) โพรโมเตอร ์ (promoter, สชีมพู ) ยนีทีส่นใจ (gene, สเีขยีว ) และยนีที่
ตา้นทานต่อยาปฏชิวีนะ  (antibiotic resistance, สนี ้าเงนิ) โดยโพรโมเตอรท์ าหน้าทีช่กัน าใหย้นี
ทีส่นใจสรา้งโปรตนี 
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สรปุขัน้ตอนของพนัธวิุศวกรรม 
 

1. ศกึษาคน้ควา้หายนีทีค่วบคุมลกัษณะทีส่นใจ 
2. เพิม่ปรมิาณยนีทีค่วบคุมลกัษณะทีส่นใจดว้ยกระบวนการทีเ่รยีกว่า polymerase chain 

reaction (PCR) ซึง่เป็นกระบวนการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอในหลอดทดลอง โดยสามารถเลอืก
บรเิวณดเีอน็เอทีต่อ้งการเพิม่จ านวนได ้

3. ตดัต่อยนีทีส่นใจเขา้ไปยงัพลาสมดิทีม่ลีกัษณะเป็นวงซึง่ตอ้งถูกตดัใหเ้ปิดออกดว้ยเอนไซม์
ชนิดหนึ่งซึง่รายละเอยีดจะไดก้ล่าวในบทขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรมต่อไป 

4. เมือ่ไดพ้ลาสมดิทีม่ยีนีทีส่นใจอยูซ่ึง่จะเรยีกว่า ดเีอน็เอสายผสม (recombinant DNA) แลว้
จะท าการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอสายผสมน้ีโดยการใส่เขา้ไปในเซลลแ์บคทเีรยี ซึง่เรยีก
ขัน้ตอนน้ีว่า ทรานสฟอรเ์มชนั ( transformation) จากนัน้ท าการเพิม่เซลลแ์บคทเีรยีใน
อาหารเลีย้ง เมือ่แบคทเีรยีมกีารแบ่งเซลลด์เีอน็เอสายผสมจะเพิม่จ านวนตามไปดว้ย ท าให้
ในทุกรอบของการแบ่งเซลลจ์ะมดีเีอน็เอสายผสมเพิม่จ านวนขึน้  (รายละเอยีดอยูใ่นบท 
ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม) 

5. เมือ่ไดป้รมิาณดเีอน็เอสายผสมในปรมิาณทีต่อ้งการแลว้ จงึน าดเีอน็เอสายผสมน้ีไปใส่ใน
สิง่มชีวีติเป้าหมายเพื่อใหม้ลีกัษณะตามทีต่อ้งการ 

 
ส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธกุรรม ( Genetically Modified Organisms; GMO) 

 
สิง่มชีวีติทีถู่กดดัแปรพนัธุกรรม คอื สิง่มชีวีติทีผ่่านกระบวนการทางพนัธุวศิวกรรมมาแลว้

นัน่เอง  กล่าวคอื เป็นสิง่มชีวีติทีน่กัวทิยาศาสตรไ์ดต้ดัต่อยนีทีส่นใจทีค่วบคุมลกัษณะทีต่อ้งการเขา้กบั 
ดเีอน็เอพาหะ ไดเ้ป็นดเีอน็เอสายผสม จากนัน้น าดเีอน็เอสายผสมน้ีเขา้สู่เซลล ์ในชวีติประจ าวนัเรา
มกัจะไดย้นิค าว่าพชื GMO บ่อยครัง้ ซึง่ความหมายของพชื GMO กค็อื พชืดดัแปรพนัธุกรรมใหไ้ด้
ลกัษณะตามทีเ่ราตอ้งการ ตวัอยา่งเช่น ฝ้าย  เมือ่ใชเ้ทคนิคพนัธุวศิวกรรมจะท าใหฝ้้ายนัน้เป็นพชื  GMO 
ทีม่คีวามตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของแมลงได ้โดยการถ่ายยนีทีส่รา้งสารพษิจากแบคทเีรยีทีม่ชีื่อว่า 
Bacillus thuringienesis (BT) ท าใหฝ้้ายสามารถตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของแมลง ไดใ้นทีสุ่ด หรอือกี
หนึ่งตวัอยา่ง คอื การผลติมะเขอืเทศ GMO ทีท่างประเทศสหรฐัอเมรกิาเป็นผูศ้กึษาและสามารถส่งออก
ไปยงัตลาดต่างประเทศไดส้ าเรจ็มาแลว้  ประโยชน์ของมะเขอืเทศ GMO คอื สามารถชะลอใหม้ะเขอืเทศ
สุกชา้ลง โดยการตดัต่อยนีทีม่คีวามสามารถ ในการ ยบัยัง้ การท างานของ เอนไซม์  ทีม่ชีื่อว่า 
polygalacturonase (PG) โดยเอนไซม ์ PG นี้ท าหน้าทีย่อ่ย  เพคตนิ (pectin) ซึง่เป็นส่วนประกอบของ
ผนงัเซลล์ (cell wall) โดยหน้าทีป่กตขิองเพคตนิ คอื การช่วยใหเ้ซลลย์งัคงสภาพอยูไ่ด้  แต่ถา้เมือ่ใดที ่
เพคตนิถูกยอ่ยโดยเอนไซม ์ PG แลว้ จะท าใหเ้ซลลไ์มส่ามารถคงสภาพแบบเดมิได้  ส่งผลใหม้ะเขอืเทศ
สุกงอมไดง้า่ยและผลจะน่ิมเละ ท าใหไ้มส่ามารถส่งออกไปขายยงัทีไ่กลๆ  ได ้ดงันัน้  เมือ่ตดัต่อยนีทีไ่ป
ยบัยัง้เอนไซม์  PG นี้จะช่วยใหม้ะเขอืเทศสุกชา้ลง ท าใหส้ามารถส่งออกไปขายยงั มลรฐัทีไ่กล ๆ หรอื
ต่างประเทศไดส้ะดวกยิง่ขึน้  (รปูที ่8) 
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รปูท่ี 8 กลไกการเหีย่วของมะเขอืเทศตามปกต ิซึง่เกดิจากเอนไซม ์ polygalacturonase (PG) ยอ่ย     
เพคตนิ ท าใหเ้ซลลเ์หีย่วลงส่งผลใหจ้ากผลมะเขอืเทศทีเ่ต่งตงึกลายสภาพเป็นผลเหีย่วยน่ 

 
 
ประโยชน์ของพนัธวิุศวกรรมในด้านต่างๆ  
 

พนัธุวศิวกรรมไมเ่พยีงช่วยเสรมิสรา้งใหแ้วดวงทางการเกษตรมคีวามกา้วหน้า  สามารถเพิม่
ผลผลติไดม้ากขึน้ รวมถงึการส่งผลใหเ้ศรษฐกจิของประเทศมคีวามมัน่คงเท่านัน้ หากแต่พนัธุวศิวกรรม  
ยงัมปีระโยชน์ต่อภาคอุตสาหกรรมยา และทางการแพทยอ์กีดว้ย 

 
ประโยชน์ของพนัธวิุศวกรรมต่อภาคอตุสาหกรรมยา  
 

โรคทีเ่ทคนิค ทางพนัธุวศิวกรรมเขา้ไปมบีทบาทส าคญั คอื โรคเบาหวาน ซึง่โรคนี้เป็นภาวะที่
รา่งกายมรีะดบัน ้าตาลในเลอืดสงูกว่าปกต ิเนื่องจากขาดฮอรโ์มนอนิซลูนิหรอืประสทิธภิาพของอนิซลูนิที่
ลดลง เพราะภาวะดือ้ต่ออนิซลูนิจงึส่งผลใหน้ ้าตาลในเลอืดสงูขึน้เป็นเวลานาน  และส่งผลใหเ้กดิโรค
แทรกซอ้นตามอวยัวะต่างๆ ตามมาได ้เช่น ผูป้ว่ยเบาหวานบางคนอาจตาบอด เนื่องจากการมนี ้าตาลใน
กระแสเลอืดเป็นระยะเวลานาน จะท าใหเ้กดิโรคแทรกซอ้นทีเ่กดิกบัหลอดเลอืดเลก็ภายในลกูตา ท าใหม้ี
เลอืดออกภายในลกูตา และอาจมเีนื้อเยือ่คลา้ยพงัผดืงอกตามเสน้เลอืดและดงึรัง้ใหช้ัน้ของประสาทตา
ลอก หรอือาจจะตอ้งถูกตดั เทา้ เน่ืองจากผูป้ว่ยเบาหวานจะมกีารเสื่อมของหลอดเลอืดท าใหห้ลอดเลอืด
ตบีแคบ เลอืดไปเลีย้งทีเ่ทา้น้อยลง ส่งผลใหม้แีผลตดิเชือ้และลุกลามไดง้า่ยเพราะมเีลอืดมาเลีย้งน้อย ท า
ใหบ้รเิวณนัน้ขาดภมูคิุม้กนัทีจ่ะต่อตา้นเชือ้โรค ถา้ดแูลรกัษาไมถู่กวธิจีะท าใหแ้ผลลุกลามจนไมส่ามารถ
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รกัษาได ้ ดว้ยเหตุน้ีในวงการแพทยจ์งึจดัใหโ้รคเบาหวานเป็นปญัหาทางสาธารณสุข  ดงันัน้
นกัวทิยาศาสตรจ์งึคน้ควา้วธิกีารทีจ่ะช่วยใหแ้พทยท์ าการรกัษาผูป้ว่ยเบาหวานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ  

ในทีสุ่ดนกัวทิยาศาสตรส์ามารถผลติฮอรโ์มนอนิซลูนิโดยใชห้ลกัการ ทางพนัธุวศิวกรรม  และ
น ามาฉีดใหก้บัผูป้ว่ยเบาหวานได ้โดยขัน้แรก นกัวทิยาศาสตรไ์ด้ ตดัยนีทีท่ าหน้าทีค่วบคุมการสรา้ง
ฮอรโ์มนอนิซลูนิของมนุษยม์าต่อเขา้กบัดเีอน็เอพาหะ ไดแ้ก่ พลาสมดิของแบคทเีรยี  ได้เป็นดเีอน็เอสาย
ผสม  จากนัน้น าดเีอน็เอสาย ผสมใส่เขา้ไปยงัเซลลแ์บคทเีรยี  ซึง่ปกตไิมส่ามารถสรา้งฮอรโ์มนอนิซลูนิ  
ท าใหก้ลายเป็นแบคทเีรยีชนิดใหมท่ีส่ามารถสรา้งฮอรโ์มนอนิซลูนิได ้ และท าการคดัเลอืกแบคทเีรยีทีม่ ี
ความสามารถนี้ไปเลีย้งเพื่อเพิม่จ านวนใหม้ปีรมิาณมากเพยีงพอ  ทา้ยทีสุ่ดสู่กระบวนการผลติ เพื่อสกดั
อนิซลูนิและไดฮ้อรโ์มนอนิซลูนิทีส่ามารถน าไปรกัษาคนไขไ้ดต่้อไป (รปูที ่9) 
 

 

รปูท่ี 9 ขัน้ตอนในการผลติฮอรโ์มนอนิซลูนิโดยใชห้ลกัการพนัธุวศิวกรรม 
 (ก)  ยนีอนิซลูนิบนสายดเีอน็เอมนุษย ์  (ข) ดเีอน็เอพาหะและยนีอนิซลูนิพรอ้มการตดัต่อ

เพื่อสรา้งเป็นดเีอน็เอสายผสม  (ค) ดเีอน็เอสายผสมทีม่ยีนีอนิซลูนิ   (ง) การน าดเีอน็เอสาย
ผสมเขา้สู่เซลลแ์บคทเีรยี   (จ) แบคทเีรยีทีม่ดีเีอน็เอสายผสมสามารถสรา้งฮอรโ์มนอนิซลูนิ
ไดจ้ากยนีอนิซลูนิทีถู่กตดัต่อเขา้กบัดเีอน็เอพาหะ  (ฉ) เพิม่จ านวนแบคทเีรยีทีส่ามารถสรา้ง
อนิซลูนิ  (ช) การน าอนิซลูนิทีส่รา้งไดจ้ากพนัธุวศิวกรรมเขา้สู่กระบวนการผลติ              
(ฌ) อนิซลูนิทีผ่ลติไดเ้พื่อการรกัษาผูป้ว่ยเบาหวาน 
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ประโยชน์ของพนัธวิุศวกรรมทางการแพทย์   
 

นอกจากนี้ พนัธุวศิวกรรมยงัเป็นประโยชน์ทางการแพทยโ์ดยสามารถน าไปใชใ้นยนีบ าบั ด  
(gene therapy)   โดยมหีลกัการ คอื  เมือ่เกดิโรคทีม่าจากความผดิปกตขิองยนี  ถา้สามารถเปลีย่นยนีที่
ผดิปกตขิองผูป้ว่ยใหเ้ป็นยนีปกตไิด ้ผูป้ว่ยจะหายจากความเจบ็ปว่ยนัน้  ๆ  ซึง่ท าไดโ้ดยการตดัต่อยนีที่
ปกตใิส่เขา้ไปยงัเซลลท์ีม่ยีนีทีผ่ดิปกตขิองผูป้ว่ย เมือ่เซลลท์ีผ่ดิปกตขิองผูป้ว่ยเปลีย่นเป็นเซลลท์ีป่กต ิ
ผูป้ว่ยจะกลายเป็นคนปกตทิีม่สีุขภาพทีด่ขี ึน้ ในทีสุ่ด ปจัจบุนั การรกัษาดว้ยยนีบ าบดัประสบความส าเรจ็
ไดก้บับางโรคเท่านัน้ เช่น โรค  cystic fibrosis ซึง่เป็นโรคทีท่ าใหร้า่งกายสรา้งเยือ่เมอืกทีห่นามาก
ผดิปกตใินปอดและล าไส ้โดยผูท้ีเ่ป็นโรคนี้จะหายใจล าบากเนื่องจากปอดจะเตม็ไปดว้ยเยือ่เมอืกหนา
และอาจท าใหป้อดตดิเชือ้แบคทเีรยีได้ งา่ย  หรอืถา้หากมเียือ่เมอืกหนาภายในล าไสจ้ะท าใหร้ะบบการ
ยอ่ยอาหารล าบาก โรคนี้พบน้อยในคนไทยแต่จะพบมากในกลุ่มคนทีม่าจากยโุรปตอนเหนือ  นอกจากนี้  
นกัวทิยาศาสตรก์ าลงัศกึษาวจิยัยนีบ าบดัในโรค ต่าง ๆ เช่น โรค ฮโีมฟิเลยี และโรคมะเรง็ ซึง่จะเป็น
ประโยชน์ต่อผูป้ว่ยในอนาคต         
 
 

 
 
รปูท่ี 10  ผูป้ว่ยทีเ่ป็นโรค cystic fibrosis ซึง่สามารถรกัษาใหห้ายขาดไดด้ว้ยยนีบ าบดั (gene therapy) 
 
 
 

 
 



คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยา โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

- 17 - 
 

แนวทางในการจดัการเรียนรู ้
  

สื่อประกอบการสอนเรือ่งแนะน าพนัธุวศิวกรรม ตอ้งการใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและสามารถอธบิาย
ความหมายของพนัธุวศิวกรรม ดเีอน็เอพาหะ สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม รวมถงึสามารถบอกขัน้ตอน
ของพนัธุวศิวกรรมโดยหลกัการได ้และทีส่ าคญัคอื สามารถบอกถงึประโยชน์ของพนัธุวศิวกรรมที่
สามารถน าไปใชใ้นชวีติประจ าวนัได ้ 
  

สื่อนี้ช่วยเสรมิการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนโดยใหผู้ส้อนและผูเ้รยีนดสูื่อประกอบการเรยีนการสอนไป
พรอ้มๆ กนั และมกีารอภปิรายเนื้อหาไปดว้ยกนั จากนัน้ใหผู้ส้อนตัง้ค าถามและใหผู้เ้รยีนแบ่งกลุ่ม
ช่วยกนัคดิและอภปิรายในชัน้เรยีน หรอืผูส้อนอาจมอบหมายงานใหผู้เ้รยีนไปคน้ควา้เพิม่เตมิ ดงัจะได้
กล่าวไวต้อนทา้ยต่อไป 
 
การอภิปรายเน้ือหา 
 

1. จากสื่อการสอนทีม่ปีลาว่ายน ้าอยู ่ใหผู้ส้อนหยดุภาพไวก่้อนทีว่ทิยากรผูด้ าเนินรายการจะ
ออกมาพดู ผูส้อนอาจตัง้ค าถามใหน้กัเรยีนช่วยกนัคดิว่า  
1.1 ปลาสเีขยีวและสแีดงทีเ่หน็น้ี ผูเ้รยีนคดิว่าเป็นสทีีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาตหิรอืไม ่ท าไมผูเ้รยีน

จงึคดิเช่นนัน้ 
1.2 ถา้ผูเ้รยีนคดิว่าปลาเหล่านี้ไมไ่ดเ้ป็นสทีีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาต ิแลว้เพราะเหตุใดปลาเหล่านี้

จงึมสีสีนัสวยงามแบบน้ีได ้ 
เมือ่ผูเ้รยีนช่วยกนัอภปิรายเสรจ็เป็นทีเ่รยีบรอ้ยแลว้ ผูส้อนจงึเปิดสื่อการสอนต่อไปเพื่อ
เฉลย 
 

2. เมือ่ดสูื่อการสอนในส่วนของการสรา้งปลาเรอืงแสงจบใหผู้ส้อนหยดุสื่อการสอนไวก่้อน เพื่อให้
ผูเ้รยีนช่วยกนัสรปุว่า พนัธุวศิวกรรมคอือะไร และมขีัน้ตอนอยา่งไรบา้ง  เมือ่ผูเ้รยีนช่วยกนั
อภปิรายเสรจ็แลว้ ผูส้อนเปิดสื่อการสอนต่อเพื่อเฉลย 

 
3. ใหผู้เ้รยีนศกึษาจากสื่อการสอนใหเ้ขา้ใจเกีย่วกบั GMO จากนัน้ใหผู้เ้รยีนช่วยกนัอภปิราย

เกีย่วกบัพชื GMO ทีน่กัเรยีนเคยไดย้นิมา พรอ้มทัง้เสนอแนวคดิว่าพชื GMO เหล่านัน้ไดม้า
จากพนัธุวศิวกรรมอยา่งไร  ยกตวัอยา่งเช่น ถา้ตอ้งการดดัแปรพนัธุกรรมของพชืชนิดหนึ่งทีม่ ี
ความตา้นทานต่อโรคน้อย ผูเ้รยีนคดิว่าจะใชพ้นัธุวศิวกรรมใหเ้กดิประโยชน์ไดอ้ยา่งไร เป็นตน้ 
 

4. ใหผู้เ้รยีนคน้ควา้เพิม่เตมิว่าในปจัจบุนัมพีชื หรอืสตัว ์GMO ใดบา้งทีเ่ผยแพรอ่อกสู่ตลาด 
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5. ใหผู้เ้รยีนศกึษาคน้ควา้เพิม่เตมิถงึความกา้วหน้าในการรกัษาโรคดว้ยยนีบ าบดัพรอ้มทัง้เสนอ
แนวคดิว่าการรกัษาโรคดว้ยยนีบ าบดันี้สามารถท าโดยใชพ้นัธุวศิวกรรมไดอ้ยา่งไร 

 
6. ใหน้กัเรยีนช่วยกนัคดิถงึประโยชน์ของพนัธุวศิวกรรม 

 
7. ก่อนทีจ่ะน าเขา้สู่บทเรยีนต่อไป คอืหลกัการของพนัธุวศิวกรรมนัน้ ใหผู้ส้อนตัง้ค าถามน าใหแ้ก่

ผูเ้รยีนว่าท าอยา่งไรจงึจะตดัยนีทีส่นใจออกจากดเีอน็เอสายยาวได ้และท าอยา่งไรทีจ่ะให ้       
ดเีอน็เอพาหะเปิดออกพรอ้มทีจ่ะเชื่อมต่อยนีทีส่นใจนัน้ ใหน้กัเรยีนระดมความคดิก่อนทีจ่ะดสูื่อ
การสอนเรือ่งขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรมในตอนต่อไป 
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ภาคผนวก 
 

ก. ค าอธิบายศพัท ์
 
ดเีอน็เอพาหะ (DNA vector) ดเีอน็เอของสิง่มชีวีติ เช่น แบคทเีรยี หรอืไวรสั ทีท่ าหน้าทีใ่น

การรบัยนีทีส่นใจและน าเขา้สู่เซลลเ์จา้บา้น โดยส่วนมากมกั
ใชพ้ลาสมดิซึง่เป็นดเีอน็เอวงปิดของแบคทเีรยี หรอืใชด้เีอน็เอ
ของไวรสัซึง่จะตอ้งท าใหอ่้อนแอลงเพื่อใหไ้มส่ามารถท า
อนัตรายกบัเซลลเ์จา้บา้นได ้

 
ดเีอน็เอสายผสม (recombinant DNA) ดเีอน็เอทีเ่กดิจากการตดัต่อยนีในหอ้งปฏบิตักิาร ซึง่เป็นการน า

ยนีหรอืสารพนัธุกรรมจากแหล่งต่างกนัมาต่อเขา้ดว้ยกนั เพื่อ 
ใหไ้ดย้นีหรอืสารพนัธุกรรมในรปูแบบใหมท่ีไ่มม่ใีนธรรมชาต ิ
แต่เป็นในรปูแบบทีต่อ้งการ 

 
เซลลเ์จา้บา้น (host cell) เซลลข์องสิง่มชีวีติซึง่ท าหน้าทีร่บัสิง่มชีวีติอกีชนิดหน่ึงหรอืรบั

สารพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติชนิดอื่นเขา้ไป และสามารถท าใหส้ิง่
ทีเ่ขา้ไปในเซลลน์ัน้เพิม่จ านวนตามเซลลเ์จา้บา้นไดโ้ดยอาศยั
สารประกอบต่างๆ ของเซลลเ์จา้บา้นนัน้ในการเพิม่จ านวน 

 
โพรโมเตอร ์(promoter) บรเิวณของดเีอน็เอทีท่ าหน้าทีค่วบคุมการแสดงออกของยนี 

กล่าวคอื ควบคุมใหย้นีสามารถสรา้งอารเ์อน็เอน ารหสั (mRNA) 
เพื่อเป็นแมแ่บบในการสรา้งโปรตนีต่อไป 

 
ยนีบ าบดั (gene therapy) การใชเ้ทคนิคทางพนัธุวศิวกรรมช่วยรกัษาโรคทีเ่กดิจากความ

ผดิปกตขิองยนี โดยการเปลีย่นยนีทีบ่กพรอ่งใหก้ลายเป็นยนีที่
ท างานไดต้ามปกต ิส่งผลใหผู้ป้ว่ยหายจากการเป็นโรคนัน้ ๆ 

 
โรคฮโีมฟีเลยี (haemophilia) โรคทางพนัธุกรรมทีท่ าใหเ้ลอืดแขง็ตวัชา้กว่าปกต ิเนื่องจาก

ขาดสารทีช่่วยในการแขง็ตวัของเลอืด 
 
จดุเริม่ตน้ของกระบวนการจ าลองตวั บรเิวณของดเีอน็เอทีเ่ป็นจดุเริม่ตน้ของกระบวนการสรา้ง        
(origin of replication) ดเีอน็เอสายใหม ่ 
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ทรานสฟอรเ์มชนั (transformation) กระบวนการทีส่ายดเีอน็เอเขา้สู่เซลลโ์ดยตรง ท าใหเ้ซลลน์ัน้มี
สารพนัธุกรรมทีเ่ปลีย่นแปลงไป ซึง่น ามาใชใ้นกระบวนการทาง
พนัธุวศิวกรรม เช่น การน าดเีอน็เอสายผสมเขา้สู่เซลล์
แบคทเีรยี โดยท าใหผ้นงัของเซลลแ์บคทเีรยีมคีวามพรอ้มทีจ่ะ
เปิดรบั ดเีอน็เอสายผสมนัน้ ซึง่สามารถท าไดห้ลายวธิ ี
ยกตวัอยา่งเช่น การใชค้วามรอ้นเพื่อใหร้ขูองเยือ่หุม้เซลลเ์ปิด 
ส่งผลใหด้เีอน็เอสายผสมเขา้สู่เซลลไ์ด ้วธินีี้เรยีกว่า  heat-
shock ซึง่เป็นวธิทีีน่ิยมใชใ้นหอ้งปฏบิตักิาร 
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รายช่ือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาจ านวน  92   ตอน 
ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

1 ชวีวทิยาคอือะไร รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

2 ชวีจรยิธรรม รศ.ดร.สจุนิดา มาลยัวจิติรนนท ์

3 การวางแผนการทดลอง และการตรวจสอบสมมตฐิาน ผศ.ดร.พงชยั หาญยุทธนากร 

4 ตวัอย่างการทดลองทางชวีวทิยา ผศ.ดร.พงชยั หาญยุทธนากร 

5 สว่นประกอบและวธิกีารใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

6 
การเตรยีมตวัอย่างเพื่อศกึษาและประมาณขนาดดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์แบบใชแ้สง 

อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

7 ปฎกิริยิา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

8 โปรตนี ผศ.ดร.พงชยั หาญยุทธนากร  

9 กรดนิวคลอีคิ ผศ.ดร.พงชยั หาญยุทธนากร  

10 การด ารงชวีติของเซลล ์ ผศ.ดร.พงชยั  หาญยุทธนากร 

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 ทางเดนิอาหารและกระบวนการย่อยอาหารของสตัวเ์คีย้วเอือ้ง ผศ.ดร.พชัน ี สงิหอ์าษา 

16 การย่อยอาหารในล 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  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

21 เรื่องกลไกการหายใจและศนูยค์วบคุมการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

22 ไต: หน่วยไต และการสรา้งปสัสาวะของไตคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

23 
ระบบหมุนเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory system) และ
แบบปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 
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ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

24 องคป์ระกอบของเลอืด  หมู่เลอืด  และ  การแขง็ตวัของเลอืด รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

25 การป้องกนัตนเองของร่างกาย และ ระบบภูมคุิม้กนั รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

26 การเคลื่อนทีข่องปลา รศ.วณีา เมฆวชิยั 

27 กลไกการหดตวัของกลา้มเน้ือโครงร่าง    รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

28 การท างานของเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

30 เซลลร์บัความรูส้กึ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

31 หแูละการไดย้นิ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

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  คดิอยู่ 

38 เน้ือเยื่อพชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู่ 

39 ปากใบและการควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

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

41 พลงังานชวีติ รศ.ดร.ศุภจติรา  ชชัวาลย ์

42 ปฏกิริยิาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศุภจติรา  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 

47 โครงสรา้งของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์ สลีานนัท ์
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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 การใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืในการเกษตร ผศ.พชัรา  ลมิปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพชื ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

56 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอสิระ 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) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพาน ี

62 การแปลรหสัพนัธุกรรม (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพาน ี

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปลงพนัธุกรรม (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 ์

71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 
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72 อาณาจกัรโพรทสิตา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

73 อาณาจกัรฟงัไจ ผศ.ดร.จติรตรา  เพยีภูเขยีว 

74 ความหลากหลายของสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงั ผศ.ดร.อาจอง  ประทตัสนุทรสาร 

75 ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั รศ.วณีา  เมฆวชิยั 

76 กลไกของพฤตกิรรม รศ.ดร.อุษณีย ์ยศยิง่ยวด 

77 พฤตกิรรมการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ รศ.ดร.อุษณีย ์ยศยิง่ยวด 

78 การสือ่สารระหว่างสตัว ์ รศ.ดร.อุษณีย ์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   ธรีคุปต ์

87 
วธิกีารหาค่าความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุม่ตวัอย่าง
แบบวางแปลง (quadrat sampling method) 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

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

89 โครงสรา้งอายุ (age structure) ของประชากร รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

90 ประเภทของทรพัยากร อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

91 ปญัหาทีม่ต่ีอทรพัยากรธรรมชาตแิละสภาพแวดลอ้ม อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

92 หลกัการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิ อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

 


