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ค าช้ีแจง 

 
 สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอน เรือ่งพนัธุศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยดีเีอน็เอ  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) 

 
คู่มอืสื่อประกอบการสอน เรือ่ง สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมนี้ จดัท าขึน้เพื่อช่วยให้ผูส้อนเขา้ใจ

จดุประสงคแ์ละขอบเขตของเนื้อหาของสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้  อกีทัง้เป็นแนวทางใหผู้ส้อนน าสื่อ

ประกอบการสอนไปใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม  รวมถงึช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและกระตุน้ความสนใจเน้ือหาของ

บทเรยีน  นอกจากนี้ ยงัสรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้งเกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วรทราบ และเปิดโอกาส

ใหผู้เ้รยีนไดบ้รูณาการความรูท้ีไ่ดร้บัโดยการอภปิรายรว่มกนั  ซึง่หากบรรลุวตัถุประสงคท์ีก่ล่าวมา

ขา้งตน้แลว้ จะท าใหก้ารจดัการเรยีนการสอนเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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จดุประสงค ์

 
 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถ 

1. อธบิายความหมายของสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 

2. อธบิายกระบวนการผลติสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 

3. ยกตวัอยา่งสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมและการใชป้ระโยชน์ 

4. ยกตวัอยา่งขอ้กงัวลเกีย่วกบัสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 

5. อธบิายวธิกีารปรบัปรงุพนัธุโ์ดยอาศยัวธิกีารทางชวีวทิยาโมเลกุล หรอืโมเลกุลารบ์รดีดิง้ 

 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
 

 เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อประกอบการสอนตอนน้ีแลว้สามารถ 
1. อธบิายไดว้่าสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมคอือะไร 

2. อธบิายกระบวนการผลติสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 

3. ยกตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์จากสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 

4. อธบิายวธิกีารปรบัปรงุพนัธุโ์ดยอาศยัวธิกีารทางชวีวทิยาโมเลกุล หรอืโมเลกุลารบ์รดีดิง้ 

5. ยกตวัอยา่งอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จากสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 

6. เปรยีบเทยีบขอ้ด/ี ขอ้เสยีของการปรบัปรงุพนัธุด์ว้ยการดดัแปรพนัธุกรรม เมือ่เทยีบกบั

วธิกีารโมเลกุลารบ์รดีดิง้ 
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เน้ือหา 
 

ส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธกุรรม 

สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม (Genetically modified organisms หรอื GMOs) เป็นสิง่มชีวีติที่

ไดร้บัการเปลีย่นแปลงยนีบางยนีทีม่อียู ่หรอื ถ่ายยนีซึง่มกัมาจากสิ่งมชีวีติชนิดอื่น เขา้ไปดว้ยวธิกีารทาง

พนัธุศาสตรโ์มเลกุล โดยการถ่ายยนีในรปูแบบของดเีอน็เอ  (DNA หรอื deoxyribonucleic acid) นี้

จะตอ้งผ่านเยือ่หุม้เซลล ์และเยือ่หุม้นิวเคลยีสเพื่อจะไดเ้ขา้ไปสู่นิวเคลยีส โดยในกรณขีองพชื ดเีอน็เอนี้

ตอ้งผ่านผนงัเซลลซ์ึง่อยูภ่ายนอกเยือ่หุม้เซลล์ 

 

กระบวนการผลิตส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธกุรรม 

ก. พนัธวิุศวกรรมในพืช 

 ม ี2 วธิหีลกั ๆ ทีน่ิยมใชใ้นการถ่ายยนีหรอืดเีอน็เอเขา้ไปในนิวเคลยีสของพชื 

1. การถ่ายยนีดว้ยการใชแ้บคทเีรยี Agrobacterium tumefaciens (อะโกรแบคทเีรยีม ทเูมฟา

เซยีนส)์ ซึง่เป็นแบคทเีรยีทีก่่อโรคในพชื และสามารถแทรกดเีอน็เอ บางส่วนภายใน plasmid (พลาสมดิ) 

เขา้ไปในนิวเคลยีสของพชืได ้ ซึง่ พลาสมดิ คอื ดเีอน็เอวงกลมอกีหนึ่งโมเลกุลนอกเหนือจากโครโมโซม

ของแบคทเีรยีเอง แบคทเีรยีชนิดน้ีมกัเจรญิเตบิโตในดนิแลว้เขา้สู่ตน้พชืทางแผลทีผ่วิรากหรอืเปลอืกไม ้

แลว้เพิม่จ านวนขึน้อยา่งรวดเรว็ นกัวทิยาศาสตรจ์งึใชป้ระโยชน์จากความสามารถนี้โดยการน ายนีที่

ตอ้งการทีจ่ะใส่เขา้ไปในพชื ไปใส่ไวใ้นบรเิวณทีเ่รยีกว่า T-DNA (transfer DNA) ใน Ti plasmid (ทไีอ 

พลาสมดิ) ของแบคทเีรยี (รปูที ่1) แลว้ใหแ้บคทเีรยีท าการถ่ายยนีน้ีเขา้สู่พชื   

 

 
 

รปูท่ี 1  บรเิวณ T-DNA ใน Ti plasmid ของแบคทเีรยี Agrobacterium tumefaciens 

T-DNA 



 
คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาโดยความร่วมมือระหวา่ง 

ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 

- 7 - 
 

วธิกีารท าพนัธุวศิวกรรมในพชืโดยใช ้Agrobacterium tumefaciens มวีธิกีารดงันี้ (รปูที ่2) 
1) ใส่ดเีอน็เอทีม่ยีนีทีต่อ้งการ เขา้ไปในบรเิวณ T-DNA ของ Ti plasmid 
2) ใส่พลาสมดิเขา้ไปในเซลลแ์บคทเีรยี ดว้ยกระแสไฟฟ้า 
3) เลีย้งแบคทเีรยีน้ีรว่มกบัชิน้ส่วนของพชื 
4) เลีย้งชิน้ส่วนของพชืน้ีในอาหารทีม่ยีาปฏชิวีนะ 
5) น าเนื้อเยือ่ทีเ่จรญิเตบิโตไปกระตุน้ใหเ้จรญิเป็นตน้ และน าไปปลกู 

 
 

 
 

รปูท่ี 2 การสรา้งพชืดดัแปรพนัธุกรรมดว้ยการใชแ้บคทเีรยี Agrobacterium tumefaciens ซึง่มี
ข ัน้ตอน คอื น ายนีทีต่อ้งการใส่เขา้ไปในบรเิวณ T-DNA ของ Ti plasmid (A.) ท าใหไ้ดเ้ป็น 
พลาสมดิทีเ่ป็นดเีอน็เอลกูผสม (B.) แลว้น าพลาสมดินี้ใส่เขา้ไปในเซลลแ์บคทเีรยี (C.) เมือ่
น าเซลลแ์บคทเีรยีไปเลีย้งกบัเซลลพ์ชื ยนีทีต่อ้งการจะสามารถแทรกเขา้ไปในโครโมโซมของ
พชืได ้(D.) 
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2. การใชเ้ครือ่งยงิอนุภาค (gene gun หรอื biolistic gun) ซึง่เป็นอุปกรณ์ทีเ่ทยีบไดก้บัปืน ส่วน
กระสุนเป็นโลหะหนกั เช่น เงนิ ทอง ทีเ่คลอืบดว้ยพลาสมดิทีม่ดีเีอน็เอทีต่อ้งการ (ดงัรปูที ่3) 
 

 
รปูท่ี 3  การถ่ายยนีเขา้ไปในพชื โดยการใช ้gene gun 

 
 

ข. พนัธวิุศวกรรมในสตัว์ 

 ม ี3 วธิหีลกั ๆ ทีใ่ชใ้นการถ่ายยนี เขา้ไปในนิวเคลยีสของสตัว์ 

1) DNA microinjection (ดเีอน็เอ ไมโครอนิเจคชนั) เป็นการฉีดยนีทีต่อ้งการเขา้ไปใน pronucleus 
(โปรนิวเคลยีส คอื นิวเคลยีส ของไขท่ีถู่กผสมแลว้ แต่ยงัไมไ่ดร้วมกบันิวเคลยีสของสเปิรม์)  ดเีอน็เอ
ทีใ่ส่เขา้ไปนัน้จะไปแทรกอยูใ่น genome (จโีนม) ของเซลลน์ัน้อยา่งสุ่ม คอืระบุไมไ่ดว้่าจะไปอยูใ่น
โครโมโซมแท่งทีเ่ท่าไหร ่บรเิวณใด จงึมคีวามเป็นไปไดส้งูว่ายนีทีใ่ส่เขา้ไปนัน้อาจจะไมอ่ยูใ่น
ต าแหน่งทีย่นีจะแสดงออกมาได ้ไขท่ีไ่ดร้บัการถ่ายยนีจะถูกใส่กลบัเขา้ไปในท่อน าไขข่องสตัวเ์พศ
เมยีเพื่อใหต้ัง้ทอ้งต่อไป วธิกีารนี้ใชไ้ดก้บัสตัวห์ลายชนิด 

2) การใชเ้ซลลต์น้ก าเนิดตวัอ่อน (embryonic stem cell) จากการทีเ่ซลลต์น้ก าเนิดตวัอ่อนเพยีง 1 
เซลล ์ก็ สามารถพฒันาไปเป็นสิง่มชีวีติทัง้ตวัได ้ วธิกีารนี้เริม่ตน้ดว้ยการใส่ชิน้ส่วนดเีอน็เอทีต่อ้งการ
เขา้ไปในเซลลต์น้ก าเนิดจากตวัอ่อนดว้ยวธิกีาร homologous recombination (ฮอมอโลกสัรคีอมบิ
เนชนั) ซึง่เป็นการแลกเปลีย่นชิน้ส่วนดเีอน็เอ  2 สายทีอ่ยูร่ะหว่างล าดบันิวคลโีอไทดส์ัน้ ๆ 2 ท่อนที่
เหมอืนกนัใน 2 สายนัน้ ดงัรปูที ่4  
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รปูท่ี 4 วธิกีารท าฮอมอโลกสัรคีอมบเินชนั  โดยใชพ้ลาสมดิทีม่ยีนี XR อยูร่ะหว่างล าดบันิวคลโีอไทด ์

2 ท่อน (สสีม้) ซึง่มลี าดบัตรงกบัดเีอน็เอบรเิวณทีต่อ้งการจะแทรก แลว้น าไปใส่ในเซลลต์น้
ก าเนิดตวัอ่อน เมือ่เกดิการรคีอมบเินชนัขึน้ ยนี XR นี้จะแทรกเขา้ไปในบรเิวณดเีอน็เอสสีม้ 
จากนัน้จงึคดัเลอืกเฉพาะเซลลท์ีม่ยีนี XR อยู ่

 
 
 

นกัวจิยัจะน าเซลลต์น้ก าเนิดทีไ่ดร้บัการใส่ดเีอน็เอทีต่อ้งการแลว้เขา้ไปรวมตวักบัตวัอ่อนทีอ่ยูใ่น
ระยะบลาสโทซสิท์ของสิง่มชีวีติสปีชสีเ์ดมิ แต่มลีกัษณะบางชนิดทีแ่ตกต่างกนั เช่น สขีน ท าใหไ้ดล้กูสตัว์
ทีจ่ะมลีกัษะเป็น chimera (ไคเมอรา่) คอืบางส่วนของรา่งกายมพีนัธุกรรมดัง้เดมิจากเซลลอ์ื่น ๆ ทีอ่ยู่
ในบลาสโทซสิท ์และบางส่วนของรา่งกายมพีนัธุกรรมจากเซลลต์น้ก าเนิดทีม่ชีิน้ส่วนของดเีอน็เอ ทีใ่ส่เขา้
ไป เมือ่ผสมสตัวท์ีเ่ป็นไคเมอรา่กบัสตัวป์กต ิจะมโีอกาสไดล้กูทีม่พีนัธุกรรมแบบทีต่อ้งการ (ดงัรปูที ่5) 
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รปูท่ี 5  ขัน้ตอนการท าพนัธุวศิวกรรมในสตัวโ์ดยการใชเ้ซลลต์น้ก าเนิดตวัอ่อน ในภาพเริม่จากการ

ถ่ายยนีทีต่อ้งการใหก้บัเซลลต์น้ก าเนิดตวัอ่อนจากหนูสขีาว แลว้น าเซลลท์ีไ่ดไ้ปใส่ในบลาส
โทซสิทข์องหนูสดี า แลว้ใส่กลบัเขา้ไปในครรภข์องหนูสดี า ลกูหนูทีไ่ดจ้ะเป็นไคเมอรา่ คอืมี
พนัธุกรรมของหนูทัง้สองสายพนัธุ ์หากมเีซลลส์บืพนัธุท์ีม่พีนัธุกรรมของหนูสขีาวทีถู่กดดั
แปรพนัธุกรรมไป เมือ่น าไปผสมกบัหนูสดี าจะไดล้กูหนูบางส่วนทีม่พีนัธุกรรมแบบทีต่อ้งการ 
(ในวงกลม) โดยยนีทีใ่ส่เขา้ไปนัน้ ไมไ่ดเ้กีย่วขอ้งกบัสขีนของหนู แต่การน าหนูทีม่ขีนต่างสี
กนัมาผสมพนัธุก์นันัน้ เพื่อจะไดส้ะดวกต่อการคดัเลอืก เนื่องจากเฉพาะหนูทีม่พีนัธุกรรม
เปลีย่นแปลงไปเท่านัน้จงึจะมขีนสขีาว แต่หนูทีม่พีนัธุกรรมแบบเดมิจะมขีนสดี า  
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3) การถ่ายยนีโดยใชร้โีทรไวรสั เนื่องจากการทีไ่วรสัชนิดนี้สามารถถ่ายสารพนัธุกรรมเขา้สู่เซลลส์ตัว์
ได ้มกีารคน้พบว่าสามารถน าดเีอน็เอลกูผสมใส่เขา้ไปในรโีทรไวรสัชนิด SV40 ซึง่เป็นไวรสัทีก่่อโรค
ในลงิและมนุษย ์ไดม้กีารทดลองถ่ายยนีขา้มสปีชสีค์ร ัง้แรกเกดิขึน้ใน ค.ศ. 1981 โดยทมีของนกัวจิยั
ทีม่หาวทิยาลยัออกซฟ์อรด์ โดยการน าชิน้ส่วนดเีอน็เอของกระต่ายทีม่ยีนีเบตา้กลอ็บบนิ (โปรตนีที่
ผลติจากยนีน้ีเป็นส่วนหน่ึงของฮโีมโกลบนิ) ใส่เขา้ไปในเซลลข์องหนูเป็นผลส าเรจ็ ดงัรปูที ่6 

 

 
รปูท่ี 6 การถ่ายยนีเบตา้กลอ็บบนิจากกระต่ายเขา้ไปในหนู โดยใชไ้วรสั SV40 

 
 

ตวัอย่างการใช้ประโยชน์จากส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธกุรรม 

ประโยชน์ทางการเกษตร 

1. สรา้งววัดดัแปรพนัธุกรรม เพื่อเพิม่ผลผลติและปรบัปรงุคุณภาพผลผลติ เช่น  

1.1. ววัดดัแปรพนัธุกรรมทีส่ามารถเพิม่สาร casein (เคซนี) ซึง่เป็นโปรตนีในน ้านมทีม่คีวามส าคญั

ในการผลติชสี ท าใหช้สีแขง็ตวัเรว็ขึน้และมคีุณภาพดขีึน้ 

1.2. ผลติน ้านมทีไ่มม่แีลค็โตส ส าหรบัคนจ านวนมากทีไ่มส่ามารถยอ่ยแลค็โตสไดอ้ยา่งมี

ประสทิธภิาพ  

1.3. ผลติน ้านมตา้นการตดิเชือ้แบคทเีรยี ท าใหน้ ้านมไมบ่ดูเสยีงา่ย 

2. สรา้งสตัวด์ดัแปรพนัธุกรรมใหเ้จรญิเตบิโตเรว็ เช่น สุกร ปลานิล และปลาแซลมอนดดัแปรพนัธุกรรม

ทีส่ามารถเตบิโตเรว็ แมจ้ะไดร้บัอาหารเท่ากบัสุกรอื่น ๆ และมไีขมนัใตผ้วิหนงัลดลง โดยไดร้บัการ

ถ่ายยนีสรา้งโกรทฮอรโ์มนของววั 

3. แกะดดัแปรพนัธุกรรมเพื่อใหผ้ลติขนมากขึน้ โดยการดดัแปลงส่วนโปรโมเตอรข์องยนี  keratin (เครา

ทนิ) 
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4. พชืตา้นทานแมลง โดยพชืเหล่านี้ไดร้บัการถ่ายยนีสรา้งสารพษิต่อแมลงจากแบคทเีรยี Bacillus 

thuringiensis (บาซลิลสั ทรูงิจเิอนซสิ ) สารพษิชนิดนี้เรยีกว่า Bt toxin จงึเรยีกพชืเหล่านี้รวม ๆ กนั

ว่าพชืบที ีมกีารถ่ายยนีน้ีลงในพชืหลายชนิด เช่น ขา้วโพด ยาสบู ฝ้าย ถัว่ลสิง  ซึง่เป็นประโยชน์ต่อ

เกษตรกรโดยลดการใชส้ารเคม ี สารปราบวชัพชื และสารฆา่แมลง และลดการใชพ้ลงังานส าหรบั

เครือ่งจกัรกลทางการเกษตร ซึง่เป็นการเพิม่รายไดเ้กษตรกรและรกัษาสิง่แวดลอ้ม 

5. สรา้งพชืทีท่นต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดด้ขีึน้ เช่น ขา้วทนแลง้ ขา้วทนเคม็ 

6. สรา้งพชืทีม่สีารอาหารมากขึน้ เช่น ขา้วและขา้วโพดทีม่กีรดอะมโินสงูขึน้ ขา้วสทีอง ทีส่ามารถสรา้ง

วติามนิเอได ้ 

7. สรา้งพชืทีส่ามารถตรงึไนโตรเจนจากอากาศได ้โดยการถ่ายยนีสรา้งเอนไซมไ์นโตรจเีนสเขา้ไป ท า

ใหพ้ชืไมต่อ้งพึง่พาแบคทเีรยีในการตรงึไนโตรเจน 

8. สรา้งพชืตา้นทานโรคทีม่สีาเหตุจากไวรสั เช่น มนัฝรัง่และยาสบูตา้นไวรสั และมะละกอทีส่ามารถ

ตา้นโรคใบด่างจดุวงแหวนทีเ่กดิจากไวรสั โดยการถ่ายยนีสรา้งโปรตนีหุม้ไวรสัเขา้ไปในเซลล์

มะละกอ 

9. สรา้งพชืใหม้ผีลผลติทีเ่กบ็ไวไ้ดน้านขึน้ เช่น มะเขอืเทศ โดยถ่ายยนียบัยัง้การสรา้งเอนไซมท์ีใ่ชใ้น

การสงัเคราะหเ์อทลินีเขา้ไป 

 

ประโยชน์ทางการแพทย์ 

1. สรา้งหมดูดัแปรพนัธุกรรมทีส่ามารถผลติฮโีมโกลบนิของมนุษย ์เพื่อใชใ้นการถ่ายเลอืด เขา้สู่

ผูป้ว่ยได ้

2. สรา้งววัดดัแปรพนัธุกรรมทีผ่ลติน ้านมทีม่สีารวคัซนี ช่วยให้ ผูด้ ื่มไมต่อ้งฉีดวคัซนี นอกจากนี้ยงั

มกีารดดัแปรพนัธุกรรมววัใหผ้ลติสารโปรตนีต่าง ๆ ในน ้านม เนื่องจากสามารถสกดัแยกโปรตนี

ออกมาจากน ้านมไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ และไมเ่ป็นการท าอนัตรายต่อสตัว์ 

3. ผลติพชืดดัแปรพนัธุกรรมทีส่รา้งวคัซนีได ้ เช่น พชือาหารสตัว ์ ซึง่ขณะน้ีมพีชืทีผ่ลติวคัซนีโรค

ปากเทา้เป่ือยส าหรบัปศุสตัว ์ นอกจากนี้ยงัมกีารสรา้งถัว่อลัฟลัฟาทีผ่ลติวคัซนีป้องกนั

อหวิาตกโรคส าหรบัสตัวไ์ด้ 

4. การผลติเซรุม่แกพ้ษิงแูละสารชนิดต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นทางการแพทย ์เช่น การดดัแปรพนัธุกรรมของ

แบคทเีรยีใหส้ามารถสรา้งสาร interferon (อนิเตอรเ์ฟียรอน คอื สารโปรตนี ใชใ้นการรกัษา

โรคมะเรง็บางชนิด และป้องกนัการตดิเชือ้จากไวรสั) การดดัแปรพนัธุกรรมของมนัฝรัง่ใหผ้ลติ

ฮอรโ์มนอนิซลูนิส าหรบัผูป้ว่ยโรคเบาหวาน เป็นตน้ 
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ประโยชน์ทางอตุสาหกรรมและสภาพแวดล้อม 
1. สรา้งแบคทเีรยีดดัแปรพนัธุกรรมที่ผลติเอนไซมท์ีเ่ป็นทีต่อ้งการในอุตสาหกรรม เช่น เอนไซม์

ซบัทลินิ ใชใ้นอุตสาหกรรมผงซกัฟอก 

2. สรา้งแบคทเีรยีดดัแปรพนัธุกรรมทีส่ามารถแกไ้ขมลภาวะของน ้า หรอืสลายคราบน ้ามนัในทะเล  

โดยถ่ายยนีทีส่ามารถยอ่ยสลายไขมนัไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพสงู ใส่เขา้ไปในแบคทเีรยี  

3. สรา้งยงุดดัแปรพนัธุกรรมทีย่บัยัง้การพฒันาของปีกของตวัอ่อนยงุ เป็นการควบคุมประชากรยงุ

เพื่อลดการระบาดของโรคทีม่ยีงุเป็นพาหะ 

 

ข้อกงัวลเก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธกุรรม 

1. ดา้นสุขภาพ สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมอาจมสีารชนิดใหมท่ีก่่อใหเ้กดิการแพ ้หรอืสารพษิที่

ก่อใหเ้กดิโรคในมนุษยห์รอืสตัวท์ีก่นิพชืหรอืสตัวเ์หล่านี้เป็นอาหาร บางกลุ่มมขีอ้กงัวลว่าอาหาร

เหล่านี้ไมไ่ดม้าจากธรรมชาตจิงึไมน่่าจะปลอดภยั และเรยีกว่าเป็น “อาหารผดีบิ” (Frankenfood) 

อยา่งไรกต็าม ยงัไมม่กีารศกึษาใดทีพ่บผลกระทบในมนุษยผ์ูท้ีก่นิอาหารทีม่พีชืหรอืสตัวด์ดัแปร

พนัธุกรรม มบีางประเทศ เช่น สหรฐัอเมรกิา ทีอ่นุญาตใหม้กีารขายสนิคา้ทีม่สี่วนประกอบเป็น

สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม โดยมขีอ้บงัคบัว่าอาหารเหล่านี้ จะตอ้งมกีารระบุบนฉลากใหช้ดัเจน  

2. ดา้นสิง่แวดลอ้ม มคีวามกงัวลว่าสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ  

ตวัอยา่งเช่น ความกงัวลทีม่ต่ีอพชืดดัแปรพนัธุกรรมทีส่ามารถป้องกนัโรคพชืได ้ ซึง่อาจท าให้

ศตัรพูชื เช่น แมลงบางชนิดสญูพนัธุไ์ป และกระทบต่อห่วงโซ่อาหารภายในระบบนิเวศ 

3. ดา้นความหลากหลายทางพนัธุกรรม มคีวามกงัวลว่าการทีเ่กษตรกรนิยมปลกูพชืหรอืสตัวด์ดั
แปรพนัธุกรรม จะท าใหพ้นัธุพ์ืน้เมอืงหรอืสายพนัธุต์ามธรรมชาตลิดน้อยลงหรอืสญูพนัธุไ์ป และ
อาจมกีารกลายพนัธุต่์อไปจนกลายเป็นวชัพชืทีไ่มส่ามารถก าจดัได ้(ในกรณขีองพชืตา้นทานยา
ปราบวชัพชื) 

4. ดา้นความปลอดภยัของการควบคุมโรงเรอืนและแปลงปลกู อาจมขีองสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม
เลด็รอดออกไปปนเป้ือนในสิง่แวดลอ้มก่อนทีข่ ัน้ตอนการทดสอบความปลอดภยัเสรจ็สมบรูณ์ 
ซึง่จะตอ้งมทีัง้การทดสอบในโรงเรอืนปิด ในแปลงทดลองภาคสนามขนาดเลก็ และขนาดใหญ่ 
ใชเ้วลาหลายปี และอาจมกีารผสมขา้มไปยงัพชืพืน้เมอืง ท าใหก้ลายเป็นพชืทีม่ลีกัษณะเดยีวกบั
พชืดดัแปรพนัธุกรรมไป 

5. ดา้นการดือ้ยา ศตัรพูชือาจมกีารดือ้ต่อสารบทีทีีถู่กใส่เขา้ไปในจโีนมพชืดดัแปรพนัธุกรรม และ
ท าใหส้ารปราบศตัรพูชืทีใ่ชอ้ยูไ่มไ่ดผ้ลอกีต่อไป หรอืตอ้งใชใ้นปรมิาณทีม่ากขึน้ แต่ อยา่งไรก็
ตาม กลุ่มสนบัสนุนพชืดดัแปรพนัธุกรรมเหน็ว่า การปลกูพชืเหล่านี้น่าจะท าใหแ้มลงศตัรพูชืดือ้
ยาน้อยลง เน่ืองจากสารทีม่อียูใ่นพชืดดัแปรพนัธุกรรมนัน้ ออกฤทธิอ์ยา่งเฉพาะเจาะจง ต่างจาก
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การฉีดสารฆา่แมลงในแปลง ซึง่ฆา่แมลงทุกชนิด ไมใ่ช่เฉพาะทีจ่ะกนิพชืทีเ่กษตรกรปลกู และใน
การปลกูจรงิ จะตอ้งมกีารปลกูพชืทีไ่มด่ดัแปรพนัธุกรรมอยูล่อ้มรอบพชืดดัแปรพนัธุกรรมเพื่อให้
แมลงเลอืกทีจ่ะกนิพชืปกต ิและไมส่่งผลต่อระบบนิเวศมากนกั และผลผลติจากพชืสายพนัธุเ์ดมิ  
กส็ามารถส่งออกไปขายยงัประเทศทีห่า้มสนิคา้ทีม่สี่วนประกอบเป็นสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม
เขา้ประเทศได้ 
 

การปรบัปรงุพนัธุโ์ดยอาศยัวิธีการทางชีววิทยาโมเลกลุ หรือโมเลกลุาร ์บรีดด้ิง (Molecular 

breeding) 

 นอกจากการปรบัปรงุพนัธุพ์ชื และสตัวด์ว้ยวธิพีนัธุวศิวกรรมแลว้ เกษตรกรและนกัวจิยัสามารถ

ใชก้ารปรบัปรงุพนัธุโ์ดยอาศยัเครือ่งหมายทางพนัธุกรรมระดบัโมเลกุลได้  วธินีี้เรยีกว่าการปรบัปรงุพนัธุ์

แบบโมเลกุลาร ์บรดีดิง้  (molecular breeding) ซึง่เป็นเทคนิคทีใ่ชค้ดัเลอืกว่าเครือ่งหมายทางพนัธุกรรม

ใดทีถู่กถ่ายทอดไปพรอ้มกบัลกัษณะ (ฟีโนไทป์) ทีต่อ้งการ หมายความว่าเครือ่งหมายทางพนัธุกรรมนัน้

อยูใ่นกลุ่มลงิเกจ (linkage) กบัยนีทีค่วบคุมลกัษณะทีต่อ้งการนัน้ ดงัรปูที ่7  

 

รปูท่ี 7 การปรบัปรงุพนัธุด์ว้ยวธิ ี molecular breeding โดยใชเ้ครือ่งหมายทางพนัธุกรรม (marker) 

โดยสมมตใิหด้เีอน็เอในต าแหน่ง A มกัถูกถ่ายทอดไปพรอ้มกบัยนีทีค่วบคุมปรมิาณผลผลติ 

โดยแอลลลี A1 สมัพนัธก์บัลกัษณะผลผลติสงู (D) และแอลลลี A2 สมัพนัธก์บัลกัษณะ

ผลผลติต ่า (WT) ในทางปฏบิตั ินกัวจิยัอาจไมท่ราบว่ายนีใดควบคุมปรมิาณผลผลติ แต่หาก

ตรวจสอบพบว่าสิง่มชีวีตินัน้มแีอลลลี A1 มเีพยีง 1 ชุดกท็ราบไดว้่าน่าจะใหผ้ลผลติสงู  แต่

หากมแีอลลลี A2 2 ชุด กน่็าจะใหผ้ลผลติต ่า 
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วทิยาการโมเลกุลาร ์บรดีดิง้ นี้ท าใหส้ามารถปรบัปรงุพนัธุส์ ิง่มชีวีติไดร้วดเรว็และประหยดั ไม่

ตอ้งรอจนกระทัง่พชืหรอืสตัวแ์สดงฟีโนไทป์นัน้ ๆ ออกมา ตวัอยา่งเช่น การปรบัปรงุพนัธุป์าลม์น ้ามนัให้

มผีลผลติสงู หากใชว้ธิกีารดัง้เดมิ ตอ้งคอยจนปาลม์มอีายมุากจนมผีล และสงัเกตปรมิาณของผลผลติ 

แต่ดว้ยวธิโีมเลกุลาร ์บรดีดิง้  เกษตรกรสามารถเลอืกปลกูเฉพาะตน้ทีม่เีครือ่งหมายพนัธุกรรมทีล่งิคก์บั

ปรมิาณน ้ามนัสงู หรอืเลีย้งววันมเฉพาะตวัทีใ่หน้ ้านมมาก ไมต่อ้งเลีย้งทุกตวัแลว้ รอจนมลีกู จงึ จะทราบ

ว่าววัตวันี้จะใหน้ ้านมมากหรอืน้อย เป็นตน้ 

 ขณะน้ีบางประเทศมกีารเปิดรบัเทคโนโลยแีละสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมเป็นอยา่งมาก ทัง้ใน
ประเทศก าลงัพฒันา เช่น บราซลิ อนิเดยี และประเทศพฒันาแลว้ เช่น แคนาดา ซึง่ก าลงัพฒันาการผลติ
พชืทนแลง้ พชืเพื่อใชเ้ป็นอาหารเสรมิสุขภาพ พชืเพื่อการผลติยา และพชืเพื่อการก าจดัสารพษิและโลหะ
หนกั 

ดงันัน้ จะเหน็ไดว้่าเทคโนโลยใีนการสรา้งสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมนัน้มคีวามกา้วหน้าเป็น
อยา่งมาก และยงัสรา้งประโยชน์อยา่งมหาศาล ทัง้ดา้นเกษตรกรรม ดา้นการแพทย ์และดา้นสิง่แวดลอ้ม  
แต่ในขณะเดยีวกนั กอ็าจ สรา้งใหเ้กดิปญัหาในหลายๆ ดา้น  จงึตอ้งมมีาตรการทีจ่ะป้องกนัไมใ่หม้ี
ปญัหาเหล่าน้ีเกดิขึน้ เพื่อคุม้ครองเกษตรกรและผูบ้รโิภคจากการถูกเอารดัเอาเปรยีบจากนายทุนหรอื
ผูผ้ลติ ซึง่ในประเทศไทยไดม้หีน่วยงานทีม่หีน้าทีด่แูลและใหค้วามรูท้างดา้นน้ีโดยเฉพาะ คอื ศูนยพ์นัธุ
วศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแห่งชาต ิหรอื BIOTEC 
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แนวทางในการจดัการเรียนรู ้

 
 สื่อประกอบการสอนเรือ่ง สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม  เป็นสื่อทีเ่น้นใหเ้หน็กระบวนการสรา้ง
สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม ตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์และความกงัวลเกีย่วกบัอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จาก
สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 
 เมือ่ครสูอนเรือ่งสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรมแลว้ ใหน้กัเรยีนดสูื่อประกอบการสอนตอนน้ีไป
พรอ้มๆ กบัครู  โดยอาจพกัสื่อประกอบการสอนเพื่อใหน้กัเรยีนท างานกลุ่มและรายงานหน้าชัน้เรยีน ใน
ขัน้ตอนต่อไปนี้ 

1) ใหน้กัเรยีนออกแบบ สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม ชนิดใหม ่โดยใชค้วามคดิสรา้งสรรค์  และ
ค านึงถงึประโยชน์ทีจ่ะไดร้บัจากสิง่มชีวีติชนิดนี้ 

2) ยกตวัอยา่งอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จากสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม 
 
จากนัน้ครใูห้นักเรียนอภิปราย  โดยใช้ค าถามและมีแนวทางค าตอบดงัน้ี 
 

1. ค าถาม : เหตุใดการท าพนัธุวศิวกรรมในพชืและสตัวจ์งึมขี ัน้ตอนแตกต่างกนั 
 
ตอบ :  เพราะพชืมผีนงัเซลล ์อยูภ่ายนอกเยือ่หุม้เซลล ์ในขณะทีส่ตัวไ์มม่ผีนงัเซลล์ ดงันัน้ จงึ

เสมอืนม ี“ก าแพง” คอืความยากเพิม่ขึน้ในการท าพนัธุวศิวกรรมในพชื 
 

2. ค าถาม :  จงอธบิายการท าพนัธุวศิวกรรมในพชืโดยใช ้Agrobacterium tumefaciens  
 
ตอบ : มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 

1) ใส่ดเีอน็เอทีม่ยีนีทีต่อ้งการ เขา้ไปในบรเิวณ T-DNA ของ Ti plasmid ของ 
Agrobacterium 

2) ใส่พลาสมดิเขา้ไปในเซลลแ์บคทเีรยี ดว้ยกระแสไฟฟ้า หรอือาจใชว้ธิกีารทางเคม ี
3) เลีย้งแบคทเีรยีน้ีรว่มกบัชิน้ส่วนของพชื 
4) เลีย้งชิน้ส่วนของพชืน้ีในอาหารทีม่ยีาปฏชิวีนะ ซึง่พชืปกตจิะไมส่ามารถมชีวีติอยูไ่ด ้แต่

พชืทีม่ยีนีตา้นทานยาปฏชิวีนะทีอ่ยูใ่นพลาสมดิ จะสามารถเจรญิเตบิโตได้  จงึเป็นการ
คดัเลอืกเอาเฉพาะพชืทีไ่ดร้บัพลาสมดิเท่านัน้ 

5) น าเนื้อเยือ่ทีเ่จรญิเตบิโตไปกระตุน้ใหเ้จรญิเป็นตน้ และน าไปปลกู 
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3. ค าถาม : ใหน้กัเรยีนอภปิรายเปรยีบเทยีบการปรบัปรงุพนัธุโ์ดยการสรา้งสิง่มชีวีติดดัแปร
พนัธุกรรม กบัวธิโีมเลกุลาร ์บรดีดิง้ 
 
ตอบ :  การปรบัปรงุพนัธุท์ ัง้สองวธิมีคีวามแตกต่างกนัหลายประการ เช่น 

- วธิกีาร โมเลกุลาร์  บรดีดิง้เป็นสิง่มชีวีติตามธรรมชาต ิแต่ถูกคดัเลอืกเฉพาะตน้
หรอืตวัทีม่เีครือ่งหมายทางพนัธุกรรมทีล่งิคก์บัลกัษณะทีต่อ้งการ แต่สิง่มชีวีติดดั
แปรพนัธุกรรมเกดิจากกระบวนการทางพนัธุวศิวกรรม 

- ความปลอดภยั ยงัไมม่คีวามแน่นอนเกีย่วกบัอนัตรายของขัน้ตอนการผลติ และ
ผลกระทบทีเ่กดิจากการบรโิภคสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม แต่วธิโีมเลกุลารบ์รดีดิง้
ไมม่กีารเปลีย่นแปลงพนัธุกรรม ไมม่กีารใชไ้วรสัหรอืแบคทเีรยีในการผลติ จงึน่าจะ
มคีวามปลอดภยัสงูกว่า 
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ภาคผนวก 

 
ก.  ค าอธิบายศพัท์ 

การปรบัปรงุพนัธุโ์ดยอาศยั  เป็นเทคนิคทีใ่ชค้ดัเลอืกว่าเครือ่งหมายพนัธุกรรมใดทีถู่ก 
เครือ่งหมายทางพนัธุกรรมระดบั  ถ่ายทอดไปพรอ้มกบัลกัษณะ (ฟีโนไทป์) ทีต่อ้งการ 
โมเลกุล หรอื โมเลกุลาร ์บรดีดิง้ 
(molecular breeding)  
 
เครือ่งหมายทางพนัธุกรรม  ยนีหรอืชิน้ส่วนของดเีอน็เอทีใ่ชใ้นการบอกต าแหน่งของยนีที่  
(genetic marker)  สนใจ 
 
สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม  สิง่มชีวีติทีถู่กเปลีย่นแปลงพนัธุกรรม โดยอาจเปลีย่นแปลงยนี 
(genetically modified organisms, บางยนีทีม่อียูแ่ลว้ หรอืถ่ายยนีทีต่อ้งการจากสิง่มชีวีติอื่น  
GMOs) 
 
Agrobacterium tumefaciens แบคทเีรยีทีก่่อใหเ้กดิปมในพชืใบเลีย้งคู่ โดยสามารถน าสาร 
(อะโกรแบคทเีรยีม ทเูมฟาเซยีนส์) พนัธุกรรมเขา้ไปภายในนิวเคลยีสของพชืได ้จงึนิยมใชท้ าพนัธุ

วศิวกรรมในพชื 
 
allele (แอลลลี)  รปูแบบของยนีทีค่วบคุมลกัษณะใดลกัษณะหนึ่งทีอ่ยูบ่น

ต าแหน่งเดยีวกนับนโครโมโซม 
 
gene gun (ยนี กนั) หรอื อุปกรณ์ทีใ่ชย้งิอนุภาคเขา้ไปในนิวเคลยีสของพชื โดยมกีระสุน  
biolistic gun (ไบโอลสิตคิ กนั) เป็นโลหะหนกัทีเ่คลอืบดว้ยพลาสมดิทีม่ดีเีอน็เอทีต่อ้งการ เมือ่

ถ่ายดเีอน็เอดว้ยวธินีี้เขา้ไปในนิวเคลยีสของพชืแล้ว จะท า ให้
พชืผลติโปรตนีทีต่อ้งการได้ นิยมใชท้ าพนัธุวศิวกรรมในพชื 

 
homologous recombination การแลกเปลีย่นชิน้ส่วนดเีอน็เอทีอ่ยูร่ะหว่างล าดบันิวคลโีอไทด์  
(ฮอมอโลกสั รคีอมบเินชนั) สัน้ ๆ 2 ท่อน กบัดเีอน็เออกีสายหน่ึงทีม่ลี าดบันิวคลโีอไทด์

บรเิวณขา้ง ๆ ตรงกนั 
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linkage (ลงิเกจ) ยนีทีอ่ยูบ่นบนโครโมโซมเดยีวกนั มกัถูกถ่ายทอดไปยงัเซลล์
ลกูดว้ยกนัหลงัเกดิกระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ  

 
plasmid (พลาสมดิ) ดเีอน็เอทีม่ลีกัษณะเป็นวงกลมอกีโมเลกุลหนึ่งนอกเหนือจาก

โครโมโซมของแบคทเีรยี 
 
T-DNA (ท ีดเีอน็เอ) บรเิวณใน Ti plasmid ทีส่ามารถแทรกดเีอน็เอจากภายนอกเขา้

ไป เพื่อประโยชน์ในการถ่ายยนี 
 
Ti plasmid (ทไีอ พลาสมดิ) ดเีอน็เอวงแหวนของแบคทเีรยี Agrobacterium tumefaciens 
 
   
                

ข. แหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติม 
  1.  ประดษิฐ ์พงศท์องค า. 2550. พนัธุศาสตร.์ พมิพค์รัง้ที ่4. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรงุเทพฯ   
 2. Tropp, B.E. 2008. Molecular Biology: Genes to Proteins. 3rd edition. Jones and 
Bartlett, Massachusetts. 
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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 กรดนิวคลอีคิ 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 



 
คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาโดยความร่วมมือระหวา่ง 

ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 

- 22 - 
 

ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

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

48 การปฏสินธใินพชืดอก ผศ.ดร.ชมุพล  คณุวาส ี

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 านาญ
กจิ 

60 โครงสรา้งของโครโมโซม (Chromosome structure) 
อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญ
กจิ 

61 การถอดรหสั (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

62 การแปลรหสั (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธุกรรม (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 ์
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

70 ววิฒันาการของมนุษย ์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

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 

 


