
พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA 99
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

บทท่ี 18
พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA

เน้ือหาและเวลาท่ีใช้สอน
18.1  พันธุวิศวกรรม 1 ช่ัวโมง
18.2  การโคลนยีน 2 ช่ัวโมง
18.3  การวิเคราะห์  DNA  และการศึกษาจีโนม 1 ช่ัวโมง
18.4  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของ DNA 4 ช่ัวโมง
18.5  ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทาง  DNA  และมุมมองทางสังคมและจริยธรรม

2 ช่ัวโมง
รวม 10 ช่ัวโมง

จุดประสงค์การเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1. บอกความหมายของเทคโนโลยีชีวภาพทางด้านพันธุศาสตร์ได้
2. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายกระบวนการสร้าง  DNA  สายผสม หรือรีคอมบิแนนท์

DNA
3. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และเปรียบเทียบการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดและเทคนิคพีซีอาร์
4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และวิเคราะห์การนำเทคโนโลยีของ  DNA  ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์

ในด้านต่างๆ   รวมท้ังผลกระทบทางด้านสังคม  และจริยธรรมของมนุษย์

สาระสำคัญ
เทคโนโลยีชีวภาพ   เป็นการนำเทคโนโลยเีพ่ือทำให้ส่ิงมีชีวิตหรือองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต

มีสมบัติตามท่ีต้องการ
พันธุวิศวกรรมเป็นเทคนิคการสร้าง  DNA  สายผสม   หรือรีคอมบิแนนท์  DNA  โดยใช้เอนไซม์ตัด

จำเพาะตัด  DNA  ท้ังสองสายท่ีจุดตัดจำเพาะ  ทำให้ได้สาย  DNA  ท่ีมีปลายเหนียวหรือปลายทู่  เอนไซม์
ตัดจำเพาะแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน  ถ้าตำแหน่งท่ีเป็นจุดตัดของสองสายอยู่ตรงกัน จะทำให้เกิดปลายทู่
แต่ถ้าตำแหน่งบน DNA  สองสายอยู่เย้ืองกัน  จะทำให้เกิดปลายเหนียว   เม่ือตัดสาย  DNA  ต่างโมเลกุลกัน
ด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะชนิดเดียวกัน  ปลายสายของ  DNA  จะมีลำดับเบสท่ีเข้าคู่กัน และเช่ือมต่อกันด้วย
เอนไซม์ไลเกส  ทำให้เกิด  DNA  สายผสม  จากน้ันจึงเพ่ิมจำนวนของ  DNA  สายผสมท่ีเหมือนๆ
กันเป็นจำนวนมาก  เรียกว่า  การโคลน  DNA   ถ้า  DNA  น้ันมียีนท่ีต้องการก็เรียกว่า  การโคลนยีน
เพ่ือศึกษาว่ามียีนใดและยีนน้ันควบคุมการสร้างโปรตีนชนิดใด  การโคลนยีนทำได้โดยอาศัยพลาสมิด
ของแบคทีเรีย  และการโคลนยีนในหลอดทดลองโดยเทคนิคพอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน หรือพีซีอาร์  (PCR)
ซ่ึงสามารถเพ่ิมจำนวนโมเลกุลของ  DNA  ท่ีต้องการจาก  DNA  แม่แบบท่ีมีปริมาณน้อยมากให้มีปริมาณ
เพ่ิมข้ึนในเวลาท่ีรวดเร็ว

DNA  ท่ีได้จากการโคลนจะถูกนำไปวิเคราะห์หาลำดับของนิวคลีโอไทด์  โดยใช้เทคนิคการแยก
โมเลกุล  DNA  ท่ีมีขนาดประจุและรูปร่างแตกต่างกันออกจากกันในสนามไฟฟ้าผ่านตัวกลางท่ีเป็นแผ่นวุ้น
เปรียบเทียบกับการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล  DNA  ท่ีทราบขนาด  เรียกวิธีน้ีว่า  เจลอิเล็กโทรโฟริซิส  ส่ิงมีชีวิต



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA100
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ชนิดเดียวกันก็ยังมีจีโนมแตกต่างกัน  ซ่ึงตรวจสอบโดยการตัด  DNA  ด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ  แล้วนำไปทำ
เจลอิเล็กโทรโฟริซิส  ได้เป็นรูปแบบของแถบ  DNA ท่ีแตกต่างกัน  ความแตกต่างของรูปแบบของแถบ  DNA
น้ีเรียกว่า  เรสทริกชัน  เลจท์  แฟรกเมนท์  พอลิมอร์ฟิซึม  หรือ  RFLP  รูปแบบของแถบ  DNA  ท่ีต่างกันน้ี
สามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้ ซ่ึงใช้เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม  และสร้างแผนทีเ่คร่ืองหมาย
ทางพันธุกรรมบนโครโมโซม

โครงการจีโนมมนุษย์มีวัตถุประสงค์ในการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ท้ังจีโนมของมนุษย์  การศึกษา
แผนท่ียีน และแผนท่ีเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมเพ่ือประยุกต์ใช้ประโยชน์

การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยขีอง  DNA  นำมาใชใ้นทางดา้นการแพทยแ์ละเภสชักรรมในการ
วินิจฉัยโรค  นอกจากนี้ยังนำไปประยุกต์ใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์ทางเภสัชกรรม    ส่วนในด้าน
นิติวิทยาศาสตรน์ำไปใชใ้นการสรา้งลายพิมพ์  DNA  ซ่ึงแต่ละบุคคลมีรูปแบบของ  DNA  แตกต่างกัน
สามารถนำไปพสูิจน์ตัวบุคคล   ความสัมพันธ์ทางสายเลอืด  และคดีอาญาต่างๆ  การประยกุต์ใช้ในเชิง
การเกษตร   การประยุกต์ใช้เพ่ือส่ิงแวดล้อม   โดยการสร้างสายพันธ์ุจุลินทรีย์หรือพืชท่ีสามารถย่อยสลาย
สารปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อม

ปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีการสร้าง  DNA  สายผสม   และการสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม
เป็นไปอยา่งกว้างขวาง  ทำให้เกิดส่ิงมีชีวิตลักษณะใหม่ๆ  ข้ึนมาอย่างมากมาย   ซ่ึงอาจมผีลเสียจากการ
ใช้เทคโนโลยีได้โดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม  หรือจีเอ็มโอ  (GMOs)  สังคมกังวลว่า
อาจทำให้เกิดเช้ือโรคสายพันธ์ุใหม่ๆ  ท่ีด้ือยาปฏิชีวนะ อาจเป็นภัยต่อสุขภาพ   ส่ิงแวดล้อม   และจริยธรรม
ในการใช้ข้อมูลของจีโนมโดยเฉพาะจีโนมมนุษย์



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA 101
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ผังมโนทศัน์
บทท่ี 18  พันธุศาสตรแ์ละเทคโนโลยชีีวภาพ

พันธุวิศวกรรม

นำไปใช้ประโยชน์

ทางด้านการแพทย์
และเภสชักรรม

ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์

ทางด้านการเกษตร

เพ่ือศึกษาคน้ควา้หายนี
และหน้าที่ของยีน

นำเข้าสู่

เช่ือมต่อยีนท่ีต้องการเขา้กับ
DNA พาหะ

เซลล์เจ้าบ้าน

เพิ่มจำนวนเซลล์เจ้าบ้าน

สกัดสารท่ีต้องการ
จากเซลล์เจ้าบ้าน

เพาะเลี้ยง

ข้ันตอน

ทางด้านส่ิงแวดล้อม

เทคโนโลยีชีวภาพทางพันธุศาสตร์

เพ่ือ

ศึกษาลำดับนิวคลีโอไทด์
ของมนุษย์ทั้งจีโนม

โครงการศึกษา
จีโนมมนุษย์



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA102
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

แนวการจัดการเรียนรู้
การนำเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนวิเคราะห์ภาพนำบทท่ีแสดงถึงการนำเทคนิคพันธุวิศวกรรม

มาใช้ในการตัดต่อยีนเคล่ือนย้ายยีนระหว่างส่ิงมีชีวิต  แล้วต้ังคำถามเพ่ือนำไปสู่การอภิปราย  โดยมีแนว
คำถาม  ดังน้ี

จากภาพแบคทีเรียเรืองแสงได้อย่างไร
ถ้านำแบคทีเรียท่ีเรืองแสงได้ไปใส่ในส่ิงมีชีวิตใด  จะทำให้ส่ิงมีชีวิตน้ันเรืองแสงได้หรือไม่

นักเรียนสืบค้นจากคำบรรยายใต้ภาพ  แล้วร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า   เม่ือนำยีนสร้างโปรตีน
เรืองแสงฟลูออเรสเซนต์สีเขียวจากแมงกระพรุนตัดต่อเข้าไปใส่ในเแบคทีเรีย  จะทำให้แบคทีเรีย
เรืองแสงได้  และเม่ือนำแบคทีเรียไปใส่ไว้ในส่ิงมีชีวิตอ่ืน  ก็ทำให้ส่ิงมีชีวิตน้ันเรืองแสงได้

ครูต้ังคำถามเพ่ือนำไปสู่การสืบค้นและการอภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยีชีวภาพ  โดยมีแนวคำถาม
ดังน้ี

เทคโนโลยีชีวภาพคืออะไร  นำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อมนุษย์อย่างไร

จากการสบืค้นและการอภิปรายร่วมกัน  นำไปสู่ข้อสรุปได้ว่า  เทคโนโลยีชีวภาพเป็นการใช้
เทคโนโลยีไปทำให้ส่ิงมีชีวิตหรือองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิตมีสมบัติตามท่ีต้องการ

ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างและวิเคราะห์ว่า  เทคโนโลยีชีวภาพท่ีนำมาใช้ในการปรับปรุงพันธ์ุพืช
และพันธ์ุสัตว์ชนิดต่างๆ อะไรบ้าง  ซ่ึงคำตอบอาจเป็นความรู้เดิมของนักเรียน   และได้ข้อสรุปว่าเทคโนโลยี
ท่ีใช้ปรับปรุงพันธ์ุพืชและสัตว์   ได้แก่   เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ   การถ่ายฝากตัวอ่อน  การผสมเทียม
การโคลนน่ิง  เป็นต้น

ครูอาจช้ีแจงเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนสรุปได้ว่า  เทคโนโลยีชีวภาพมีหลายแขนง  เทคโนโลยีท่ีมีการ
ตัดแต่งยีนและเคล่ือนย้ายยีนข้ามชนิดของส่ิงมีชีวิต  เพ่ือสร้าง DNA  สายผสม  เรียกว่า  เทคโนโลยี
ชีวภาพเก่ียวกับ  DNA

ครูอาจช้ีแนะให้นักเรียนเห็นถึงการคัดเลือกพันธ์ุแบบด้ังเดิมท่ีอาศัยการผสมพันธ์ุแบบอาศัยเพศ
ซ่ึงจะเกิดภายในพันธ์ุเดียวกันหรือใกล้ชิดกันทางสายพันธ์ุเท่าน้ัน  และเม่ือส่ิงมีชีวิตท้ัง  2   มีการผสมพันธ์ุ
กันยีนท้ังสองจะมารวมกัน  ทำให้ได้ลูกท่ีมีลักษณะดีและลักษณะไม่ดีอยู่ในต้นเดียวกัน  ซ่ึงต้องอาศัยช่วง
เวลานานหลายปีในการคัดเลือกพันธ์ุหลายช่ัวรุ่นกว่าจะกำจัดยีนท่ีไม่ดีออก   ส่วนเทคโนโลยีชีวภาพ   DNA
เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนาพันธ์ุด้ังเดิมโดยการคัดเลือกลักษณะใดลักษณะหน่ึงจากพืช  สัตว์  หรือจุลินทรีย์
แล้วนำเข้าสู่พืชอีกต้นหน่ึง  หรือเรียกว่าการย้ายยีนพืชท่ีได้รับการปรับแต่งใหม่  ทำให้สัตว์  พืช  หรือ
ส่ิงมีชีวิตท่ีได้รับการปรับแต่งยีนใหม่แสดงลักษณะเฉพาะท่ีเราต้องการ

ครูต้ังคำถามต่อไปเพ่ือนำไปสู่หัวข้อพันธุวิศวกรรม  ดังน้ี
เทคนิคพันธุวิศวกรรมคืออะไร  มีข้ันตอนอย่างไร

ครูให้นักเรียนตอบคำถาม   ซ่ึงคำตอบข้ึนอยู่กับความรู้เดิมของนักเรียน   จากน้ันให้นักเรียนสืบค้น
หาคำตอบจากหัวข้อ  18.1



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA 103
สสวท.
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1.    สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยีชีวภาพ   และการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ

เก่ียวกับ  DNA  ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์
2. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายความหมายของพันธุวิศวกรรมและข้ันตอนของเทคนิค

พันธุวิศวกรรม
3. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย   และอธิบายเก่ียวกับเอนไซม์ตัดจำเพาะ    การทำงานของเอนไซม์

ตัดจำเพาะ
4.    อธิบายและสรุปข้ันตอนการสรา้ง  DNA  สายผสม  หรือรีคอมบิแนนท์  DNA

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำภาพข่าวมะละกอจีเอ็มโอให้นักเรียนดู  แล้วร่วมกันอภิปราย  โดยมีประเด็นการอภิปราย  ดังน้ี
มะละกอจีเอ็มโอมีลักษณะดีอย่างไร
มะละกอจีเอ็มโอเกิดจากการเปล่ียนแปลงยีนหรือไม่  และมีการใช้เทคนิคใด

จากการอภิปรายนำไปสู่ข้อสรุปได้ว่า  มะละกอจีเอ็มโอเกิดจากการปรับแต่งยีน  ได้สายพันธ์ุใหม่ท่ีมี
ลักษณะดีกว่าพันธ์ุเดิม  โดยใช้เทคนิคพันธุวิศวกรรม

18.1.1  เอนไซม์ตัดจำเพาะ
ครูให้นักเรียนสืบค้นเก่ียวกับพันธุวิศวกรรม  และเอนไซม์ตัดจำเพาะในตารางท่ี  18.1  จากหนังสือ

เรียนหรือแหล่งเรียนรู้ต่างๆ  โดยมีประเด็นการอภิปราย  ดังน้ี
เอนไซม์ตัดจำเพาะแยกออกมาจากสิง่มีชีวิตพวกใด   มีหน้าท่ีอย่างไร
เอนไซม์ตัดจำเพาะมีความจำเพาะในการตัดสาย  DNA  อย่างไร   และเอนไซม์แต่ละชนิดแตกต่าง
กันหรือไม่  อย่างไร
เอนไซม์ตัดจำเพาะท่ีตัดสาย  DNA  ท่ีมียีนท่ีต้องการจากส่ิงมีชีวิต  และเอนไซม์ตัดจำเพาะท่ีตัด
พลาสมิดเป็นชนิดเดียวกันหรือไม่   เพราะอะไร
เม่ือเอนไซม์ตัดจำเพาะตัดสาย  DNA  จะทำให้เกิดปลายเหนียวหรือปลายทู่   ซ่ึงแตกต่างกัน
อย่างไร
DNA  สายผสมสร้างข้ึนได้อย่างไร

จากการสืบค้นและการอภิปราย  นักเรียนควรสรุปได้ว่า  เอนไซม์ตัดจำเพาะถูกแยกออกมาจาก
แบคทีเรีย  ทำหน้าท่ีตัดสาย  DNA ท้ังสองสายตรงลำดับเบสจำเพาะ  เอนไซม์ตัดจำเพาะแต่ละชนิดมีความ
จำเพาะในการตัดสาย  DNA  ส่วนใหญ่เอนไซม์ตัดจำเพาะที่นิยมนำมาใช้ในการโคลน  DNA
จดจำลำดับเบสจำเพาะทีมี่ความยาว  4  หรือ  5  หรือ  6  คู่เบสในการตดั  และมีจุดตัดจำเพาะในลำดบั
เบสเหล่าน้ี  ดังน้ันเอนไซม์ตัดจำเพาะแต่ละชนิดแตกต่างกันท่ีมีลำดับเบสจำเพาะและจุดตัดจำเพาะของสาย

18.1  พันธุวิศวกรรม
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DNA  ท่ีต่างกัน  เช่น  EcoRI  มีลำดับเบสจำเพาะ  6  คู่เบส  และมีจุดตัดระหว่าง  A-G  และ  HaeIII   มี  4
คู่เบส  มีจุดตัดระหว่าง G-C เม่ือเอนไซม์ตัดจำเพาะตัดสาย  DNA  ท้ังสองสายจะทำให้เกิดปลายสายท่ีแตกต่าง
กันแล้วแต่ชนิดของเอนไซม์   ถ้าตัดสาย  DNA  แล้วทำให้เกิดปลายสายเด่ียวท่ีมีนิวคลีโอไทด์ย่ืนออกมา
เรียกว่า  ปลายเหนียว  หรือสติกก้ีเอนด์  (sticky  end)  ซ่ึงถ้าตัดสาย  DNA  อ่ืนด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะชนิด
เดียวกันทำให้ปลายสายเด่ียวมาเช่ือมต่อกันได้พอดี       เอนไซม์ตัดจำเพาะมีจุดตัดอยู่ตรงกันท้ังสองสายของ
DNA  จะทำให้เกิดปลายทู่  หรือบลันต์เอนด์  (blunt  end)     สาย  DNA  ท่ีตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ
จะรวมเข้ากับพลาสมิดซ่ึงตัดด้วย เอนไซม์ตัดจำเพาะชนิดเดียวกัน   เช่ือมต่อกันด้วยเอนไซม์ไลเกส ทำให้ได้
DNA  สายผสม

ครูอาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบ  DNA  สายผสม   โดยใช้เอนไซม์ตัดจำเพาะจากตารางที่
18.1   และนำช้ินส่วน  DNA  จากส่ิงมีชีวิตอ่ืนมาต่อ    ท้ังน้ีเพ่ือให้นักเรียนตระหนักว่า  นักวิทยาศาสตร์ได้นำ
เทคโนโลยี  DNA  สายผสมไปประยุกต์ใช้ประโยชน์อย่างมากมาย   ซ่ึงนักเรียนจะได้เรียนในหัวข้อต่อไป

ครูขยายความรู้ให้กับนักเรียนเก่ียวกับเอนไซมตั์ดจำเพาะวา่  เอนไซม์ตัดจำเพาะชนดิเดียวกัน
จะตัดสาย  DNA ท่ีจุดตัดจำเพาะในตำแหนง่เดียวกัน  ไม่ว่า  DNA  น้ันจะมาจากพชื  สัตว์  มนุษย์
หรือแบคทีเรีย

ปัจจุบันมีเอนไซม์ตัดจำเพาะหลายร้อยชนิดให้เราเลือกได้ตามความต้องการ  เอนไซม์ส่วนใหญ่
จะเป็นสินค้านำเข้าและมีราคาแพง

สำหรับคำถามในหนังสือเรียนมีแนวการตอบคำถาม  ดังน้ี
เอนไซม์ตัดจำเพาะแต่ละชนิดมีลำดับเบสจำเพาะเท่ากันหรือไม่
เอนไซม์ตัดจำเพาะแต่ละชนิดมีลำดับเบสจำเพาะอาจเท่ากันหรือไม่เท่ากัน   เอนไซม์ตัด
จำเพาะท่ีมีลำดับเบสจำเพาะจำนวนเทา่กัน   ก่็จะมีคู่เบสและจุดตัดจำเพาะต่างกัน
ลำดับเบสจำเพาะของเอนไซม์ตัดจำเพาะแต่ละชนิด  มีลักษณะร่วมกันอย่างไร
เอนไซม์ตัดจำเพาะแต่ละชนิดมีลักษณะร่วมกันคือ  การเรียงลำดับเบสในบริเวณลำดับเบส
จำเพาะท่ีมีทิศทางจาก  5/  ไปสู่  3/  เหมือนกันท้ังสองสายของ  DNA

ความรู้เสริมสำหรับครู
การเรียกช่ือเอนไซม์ตัดจำเพาะ  มีหลักในการเรียกช่ือจากแบคทีเรียท่ีแยกเอนไซม์น้ันๆ

ออกมา  ตัวอักษรตัวแรกของเอนไซม์  คือ  อักษรตัวแรกของจีนัสของแบคทีเรีย
ใช้อักษรตัวเอียงและอักษรตัวใหญ่ตามด้วยอักษร  2  ตัวแรก ของชื่อสปีชีส์ของแบคทีเรีย
ใช้อักษรตัวเอียงและอักษรตัวเล็ก  ต่อไปจึงเป็นสายพันธ์ุของแบคทีเรีย  ตัวสุดท้ายคือเลขโรมัน
แสดงลำดับการค้นพบเอนไซม์

ตัวอย่างเช่น  EcoRI
E มาจาก  Escherichia
co มาจาก  coli
R มาจาก  สายพันธ์ุ  RY13
I มาจาก  เอนโดนิวคลีเอสตัวแรก
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เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

18.1.2  การเช่ือมต่อสาย  DNA  ด้วยเอนไซม์  DNA ไลเกส
ให้นักเรียนศึกษาภาพท่ี  18-1  หรือแผ่นภาพโปร่งใส  แล้วร่วมกันอภิปรายการทำงานของ เอนไซม์

ตัดจำเพาะ  และเอนไซม์  DNA  ไลเกส   ในการสร้าง  DNA  สายผสม   โดยใช้คำถามในหนังสือเรียน
มีแนวคำตอบ  ดังน้ี

การเช่ือมสาย  DNA  ปลายทู่  จะเหมือนหรือแตกต่างจากการเช่ือมสาย  DNA  ปลายเหนียว
อย่างไร
เหมือนกัน

ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ต่อไปเก่ียวกับลำดับข้ันการสร้าง  DNA  สายผสม   จากการวิเคราะห์นักเรียน
สรุปได้ดังน้ี

1.   ตัดสาย  DNA  ด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ
2.   ตัดสาย  DNA  ในโมเลกุลอ่ืนด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะชนิดเดียวกัน
3.   เช่ือมต่อสาย  DNA  จาก  DNA  ต่างโมเลกุลกันด้วยเอนไซม์  DNA  ไลเกส  เกิดเป็น  DNA

สายผสม  หรือรีคอมบิแนนท์  DNA

จากน้ันครูควรเน้นให้นักเรียนเช่ือมโยงได้ว่า  การสร้าง  DNA   สายผสมเป็นเทคนิคการตัดและ
เช่ือมต่อ  DNA  ต่างโมเลกุลเข้าด้วยกัน  ซ่ึงเรียกว่าเทคนิคพันธุวิศวกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายการโคลนยีน  หรือโคลน  DNA
2. วิเคราะห์และเปรียบเทียบวิธีการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียและโดยเทคนิค

พีซีอาร์

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำเข้าสู่บทเรียนเพ่ือนำไปสู่การสืบค้นและการอภิปรายเก่ียวกับการโคลนยีน  โดยมีแนวคำถาม

ดังน้ี
DNA  สายผสมท่ีสร้างข้ึน   สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับส่ิงมีชีวิตให้มีลักษณะตามท่ีต้องการได้
อย่างไร

จากการสืบค้นในหนังสือเรียนและการร่วมกันอภิปราย   ทำให้ได้ข้อสรุปว่า  DNA  ท่ีมียีนท่ีต้องการ
เพ่ือการนำไปใช้ประโยชน์ได้จะต้องมีจำนวนมากและเหมอืนๆ กัน   ซ่ึงสามารถเพ่ิมจำนวนช้ิน  DNA
ได้เม่ือนำเข้าสู่เซลล์   นิยมใช้เซลล์แบคทีเรีย  E.  coli   เม่ือแบคทีเรียเพ่ิมจำนวนก็จะเป็นการเพ่ิมช้ิน  DNA
ท่ีเหมือนกันจำนวนมาก  เรียกว่า  การโคลน  DNA   และถ้า  DNA  มียีนตามต้องการ  เรียกว่า  การโคลนยีน

18.2  การโคลนยีน
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18.2.1  การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย
ครูนำเข้าสู่หัวข้อน้ีโดยใช้ภาพท่ี  18-2  แล้วให้นักเรียนวิเคราะห์และอภิปราย  โดยวิเคราะห์

ในประเด็นต่อไปน้ี
พลาสมิดคืออะไร   เหตุใดจึงใช้พลาสมิดท่ีมียีนต้านทานยาปฏิชีวนะ  ในการสร้าง  DNA  สายผสม
แบคทีเรียเหมาะสมในการเป็นเซลล์ท่ี  ให้  DNA  สายผสมเข้าไปอยู่  เพราะอะไร
การโคลนยีนหรือโคลน  DNA  มีข้ันตอนอย่างไร

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นจากหนังสือเรียน  แล้วร่วมกันวิเคราะห์และอภิปราย  ซ่ึงควรสรุปได้ว่า
พลาสมิดเป็น  DNA  วงแหวนที่อยู่นอกโครโมโซมของแบคทีเรีย  ทำหน้าที่เป็นพาหะนำ  DNA
หรือยีนท่ีต้องการเข้าสู่เซลล์แบคทีเรีย    เน่ืองจากพลาสมิดส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในเซลล์แบคทีเรีย     มักมียีนต้าน
ทานยาปฏิชีวนะ  เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองหมายทางพันธุกรรม   เม่ือพลาสมิดนำยีนเข้าเซลล์แบคทีเรีย   และนำ
แบคทีเรียไปเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มจำนวน   ซึ่งจะทำให้พลาสมิด  DNA  สายผสมเพิ่มจำนวนตามด้วย
ส่วนข้ันตอนการโคลนยีนก็ให้นักเรียนสรุปลำดับข้ันการโคลนยีนได้จากภาพท่ี  18.2

ครูควรเน้นให้นักเรียนเห็นความสำคัญของแบคทีเรียว่า   เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีนักวิทยาศาสตร์นำมาใช้
ทางเทคโนโลยรีีคอมบแินนท ์  DNA  แบคทเีรยีทีเ่ปน็ทีน่ยิม  คอื  E.  coli  เนือ่งจากเปน็สิง่มชีีวิต
เซลล์เดียวท่ีเพาะเล้ียงง่าย  เพ่ิมจำนวนได้รวดเร็วภายในเวลาไม่ก่ีช่ัวโมง  จะได้เซลล์ใหม่เป็นล้านๆ  เซลล์
และเพ่ิมพลาสมดิเป็นล้านๆ ชุด    ไม่ก่อโรคและเปน็แบคทเีรียท่ีมีการศึกษามานานและมกีารพัฒนา
สายพันธ์ุให้เหมาะสมในการทีจ่ะรับ  DNA  พาหะเข้ามาในเซลล์

ครูช้ีแจงว่า  ถ้านักเรียนอยากทราบเก่ียวกับเทคนิคการสร้าง  DNA  สายผสม  และการโคลน  DNA
ให้ทำกิจกรรมท่ี   18.1

กิจกรรมท่ี  18.1   การโคลน  DNA

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1. สร้างแบบจำลอง  DNA  สายผสมในรูปแบบของพลาสมิดท่ีมี  DNA  ท่ีต้องการแทรกอยู่กับ

พลาสมิด
2. วิเคราะห์    และอธิบายการโคลน  DNA  หรือการโคลนยีน   โดยใช้พลาสมิดของแบคทีเรีย

จากแบบจำลองท่ีสร้างข้ึน

ข้อเสนอแนะในการทำกิจกรรม
1.    เม่ือนักเรียนนำกระดาษท่ีเป็นพลาสมิด   และช้ิน  DNA  ท่ีต้องการต่อเข้ากับพลาสมิดจำนวน

ท้ังหมด  20  ช้ิน  ใส่ลงในถุงทึบ   เวลาเขย่านักเรียนต้องเขย่าโดยให้กระดาษกระจายใหท่ั้ว    แล้วถุงท่ีใช้
ต้องควรมีขนาดท่ีเหมาะสม   หลังจากน้ันหยิบกระดาษพร้อมกัน 2  ช้ิน  ออกจากถุงทึบ

2.    ในการหยิบกระดาษออกจากถุงพร้อมกัน  2 ช้ิน   หยิบช้ินไหนได้ก็ต้องเลือกช้ินน้ันข้ึนมา
เพราะความส้ันยาวของกระดาษสองสีจะไม่เท่ากัน   นักเรียนไม่ควรเลือกหยิบจากความส้ันยาวของ
กระดาษ
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ส่วนคำถามท้ายกิจกรรมมีแนวการตอบ  ดังน้ี
นักเรียนได้ดีเอ็นเอสายผสมในรูปของพลาสมิดท่ีมีดีเอ็นเอท่ีต้องการแทรกอยู่ท้ังหมดก่ีวง
จำนวนของ  DNA  สายผสมจะเป็นเท่าใด  ข้ึนอยู่กับว่านักเรียนจะหยิบกระดาษสีใดมาต่อกัน
ถ้าหยิบได้กระดาษสีแดงกับสีเขียวมาต่อกันเป็นวง  ก็จะได้   DNA  สายผสม  1 โมเลกุล
นักเรียนได้พลาสมิดท่ีเหมือนเดิมก่ีวง
นักเรียนต้องนับเฉพาะพลาสมดิท่ีเป็นกระดาษสีเขียวท่ีต่อกับกระดาษสีเขียวเท่าน้ัน
นักเรียนได้ดีเอ็นเอท่ีไม่ใช่พลาสมิดก่ีโมเลกุล
นักเรียนต้องนับเฉพาะ  DNA  ท่ีเป็นกระดาษสแีดงท่ีต่อกับกระดาษสแีดงเทา่น้ัน
ถ้ามีแบคทีเรียท่ีพร้อมรับพลาสมิดเข้าสู่เซลล์จำนวน  10  เซลล์  ถ้าโมเลกุลดีเอ็นเอจำลองท่ี
นักเรียนสร้างข้ึนจะเข้าสู่เซลล์ได้เพียง  1  โมเลกุล  แล้วนักเรียนนำเซลล์ท่ีทำทรานฟอร์เม-
ชันด้วยดีเอ็นเอท้ัง  10  โมเลกุล  ท่ีสร้างข้ึน  ไปเล้ียงบนอาหารเลีย้งเช้ือท่ีมียาปฏิชีวนะ  ซ่ึง
พลาสมิดสีเขียว จะมียีนต้านทานยาปฏิชีวนะอยู่   แบคทีเรีย  1  เซลล์ท่ีเติบโตได้  จะกลายเป็น
โคโลนีบนอาหารเลีย้งเช้ือ  1  โคโลนี นักเรียนคิดว่าบนอาหารเลีย้งเช้ือของนักเรียนจะ
มีโคโลนีเกิดข้ึนก่ีโคโลนี  ทุกโคโลนีท่ีเกิดข้ึนมีส่วนของยีนท่ีต้องการ  (กระดาษสีแดง)
แทรกอยู่หรือไม่
มี   10   โคโลนี   ทุกโคโลนีมีแบคทีเรียท่ีมียีนท่ีต้องการอยู่ด้วย   เน่ืองจากว่าเซลล์แบคทีเรีย
ท่ีมียีนท่ีต้านทานยาปฏชีิวนะจะใช้เป็นยีนเคร่ืองหมาย  ซ่ึงเซลล์จะสามารถมชีีวิตได้ใน
อาหารท่ีมียาปฏิชีวนะ  ส่วนเซลล์ท่ีไม่มียีนเคร่ืองหมายน้ีจะตาย
นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่า  โคโลนีใดมีพลาสมิดท่ีมีส่วนของดีเอ็นเอท่ีต้องการแทรกอยู่
โคโลนีท่ีมีพลาสมิดท่ีมียีนท่ีต้องการ   ยีนจะแสดงออกโดยการผลติโปรตีน   ซ่ึงจะสามารถ
บอกได้ว่า  พลาสมิดมียีนท่ีต้องการแทรกเข้าไปอยู่ในเซลล์

ครูต้ังประเด็นคำถามเพ่ิมเติมว่า    เพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายการประยุกต์ใช้ประโยชน์จาก
ยีนทีโ่คลน  โดยใหน้กัเรยีนศกึษาแผน่ภาพโปรง่ใสเกีย่วกบัการผลติอนิซลิูน  โดยอาศยัพลาสมดิเปน็
พาหะ  โดยมีแนวคำถาม  ดังน้ี

ยีนท่ีได้จากการโคลนนำไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ได้อย่างไร

จากการอภิปราย  นักเรียนควรสรุปได้ว่า
ยีนท่ีได้จากการโคลนนำเขา้สู่ส่ิงมีชีวิตโดยการถ่ายยีน เม่ือยีนแสดงออกจะทำใหส่ิ้งมีชีวิตท่ีได้

รับการถ่ายยีนผลิตสารหรือโปรตีนตามท่ีต้องการได้

18.2.3  การโคลนยนีในหลอดทดลองโดยเทคนคิพอลเิมอเรสเชนรแีอกชนั  หรอืพซีอีาร์
ครนูำเขา้สูบ่ทเรยีน  โดยใหนั้กเรียนศึกษาภาพท่ี 18-3  ในหนังสือเรียนท่ีแสดงการโคลนยนี

ในหลอดทดลอง  โดยเทคนิคพอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน  แล้วร่วมกันวิเคราะห์และอภิปรายเพ่ือนำไปสู่การ
สืบค้น  โดยมีประเด็นสำคัญ  ดังน้ี

การโคลนยีนโดยเทคนิคพีซีอาร์มีกระบวนการอย่างไร  และมีลำดับข้ันตอนอย่างไร
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

การโคลนยีนโดยเทคนิคพีซีอาร์  มีข้อดีและข้อเสียอย่างไรบ้าง
การเพ่ิมจำนวนของส่วน  DNA  มียีนท่ีต้องการจำนวนมากโดยเทคนคิพีซีอาร์        นำมา
ประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านใดบ้าง

จากการสืบค้น  การวิเคราะห์  และอภิปราย  นักเรียนควรได้ข้อสรุปได้ว่า  พอลิเมอเรสเชน-
รีแอกชัน  หรือพีซีอาร์เป็นเทคนิคการโคลน DNA  ในหลอดทดลองเพ่ือเพ่ิมจำนวนโมเลกลุของ  DNA
ในปริมาณมาก  โดยใช้เครืองมือท่ีเรียกว่า  เทอร์มอไซเคลอร์  กระบวนการสังเคราะห์  DNA  ทำได้โดย
ใช้เอนไซม์  DNA  พอลิเมอเรสท่ีแยกได้จากแบคทีเรีย       DNA  แม่แบบ  ไพรเมอร์  และนิวคลีโอไทด์  4
ชนิด  คือนิวคลีโอไทด์ที่มีเบส   A   T   G   C  ใส่ในหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอร์ที่
เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยา   การเกิดปฏิกิริยาใน  1  รอบ  มีลำดับข้ันตอน  ดังน้ี

1.   เพ่ิมอุณหภูมิให้สูง  ทำให้  DNA  แม่แบบสายคู่แยกออกเป็นสายเด่ียว
2.   ลดอุณหภูมิลง  ทำให้ไพรเมอร์จับกับสาย  DNA  แม่แบบด้วยพันธะไฮโดรเจน
3.  ปรับอุณหภูมิให้เหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์  DNA  พอลิเมอเรส  ทำให้เกิด

การจำลองสาย  DNA  จากสาย  DNA  แม่แบบ
4.   เพ่ิมอุณหภูมิให้สูงข้ึน  ทำให้สาย  DNA  สายคู่ท่ีเกิดจากปฏิกิริยารอบท่ี  1  แยกออกจากกัน

DNA  สายคู่

การตอ่ไพรเมอรเ์ข้ากับ
สาย  DNA

DNA  แยกเปน็สายเดีย่ว

DNA พอลิเมอเรส ทำใหเ้กิด
การจำลอง  DNA  จากสาย
DNA  แมแ่บบ

ได ้ DNA สายคูส่องสาย

95 oC

60 oC

72 oC

ไพรเมอร์
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

การโคลนยีนโดยเทคนิคพีซีอาร์มีข้อดี  คือ  สามารถเพ่ิมปริมาณส่วนของ  DNA  ท่ีต้องการได้
ปริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว  ข้อเสีย  คือ  การเพ่ิมจำนวนชุดของ  DNA  อาจเกิดความผิดพลาดได้
เนื่องจากเอนไซม์ที่ใช้ในปฏิกิริยานี้ไม่ทำงาน  หรือไม่ได้ตรวจสอบความถูกต้องเกี่ยวกับลำดับ
นิวคลีโอไทด์ของ  DNA  ท่ีสร้างข้ึนเหมือนเช่นกับ ระบบในส่ิงมีชีวิต

จุดประสงคก์ารเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1.   สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และวิเคราะห์การแยกขนาดชิน้  DNA  โดยวิธีเจลอีเล็กโทรโฟริซิส
2.   สืบค้นข้อมูล  และวิเคราะห์  DNA  ท่ีได้จากการโคลน
3.   สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายวิธีการศึกษาจีโนมของส่ิงมีชีวิต  และจีโนมของมนุษย์

แนวการจัดการเรียนรู้
18.3.1  การวิเคราะห ์ DNA
ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพยีนท่ีโคลนได้จากแผ่นภาพโปร่งใส   เพ่ือให้นักเรียนเห็นความ

สำคัญของการโคลนยีน  หรือ  DNA  ว่ายีนท่ีโคลนได้จำนวนมากน้ีจะทำอะไรต่อไป   ก่อนท่ีจะประยุกต์
ใช้ให้เปน็ประโยชนใ์นดา้นตา่งๆ เพ่ือนำเขา้สูหั่วข้อ  18.3.1  การวเิคราะห ์ DNA

ครูต้ังประเด็นคำถามเพ่ือนำไปสู่การสืบค้นและการอภิปราย  โดยมีแนวคำถาม  ดังน้ี
DNA  ตา่งๆ  ท่ีโคลนไดมี้ลำดบันวิคลีโอไทดอ์ย่างไร  และมปีระโยชนอ์ย่างไร

จากการสืบค้นนักเรียนควรจะตอบได้ว่า  จะทราบลำดับนิวคลีโอไทด์ในสาย  DNA  ได้   โดยการ
แยกโมเลกุลของ  DNA

จากนัน้ใหนั้กเรยีนศกึษาภาพการแยกขนาดของ  DNA  ด้วยวิธีเจลอเิล็กโทรโฟรซิิสจากแผน่
ภาพโปร่งใส  และสืบค้นจากหนงัสือเรียน  แล้วช่วยกันวิเคราะห์และอภิปราย  จากการสบืค้นวิเคราะห์
และการอภปิรายควรไดข้อ้สรปุวา่  ช้ิน  DNA  ทีโ่คลนไดน้ัน้มจีำนวนมาก  และมขีนาดแตกตา่งกนั
การแยกขนาดใชเ้ทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟริซิส  โดยมีหลักการโดยสรุป  ดังน้ี

18.3   การวิเคราะห์  DNA  และการศึกษาจีโนม

โมเลกุล  DNA  ท่ีมีขนาดต่างกันนำมาย้อมด้วยสี
   อีธิเดียมโบรไมด์  เพ่ือให้สามารถมองเหน็ได้
              เมือ่ไดรั้บแสง อัลตราไวโอเลต

นำมาแยกขนาดภายใตส้นามไฟฟ้า  โดยให้  DNA
        ผ่านตวักลางทีเ่ปน็แผน่วุ้น (agarose gel)

DNA  ซ่ึงมีประจุลบจะเคล่ือนท่ีเข้าหาข้ัวบวก
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ครคูวรเนน้ใหน้กัเรยีนเหน็ความสำคญัของการนำโมเลกลุ  DNA  ทีท่ราบขนาดแลว้ ไปใช้
ประโยชน์   โดยการนำโมเลกลุ  DNA  ขนาดต่างๆ  ไปหาลำดับนิวคลีโอไทด์  โดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า
automated  sequence   และเม่ือทราบลำดับนิวคลีโอไทด์ของโมเลกุล  DNA   แต่ละขนาดแล้ว   ก็จะสามารถ
บอกได้ว่าลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณใดมียีนใดบ้าง   และยีนน้ันๆ ทำงานอย่างไร   โดยตรวจสอบได้จาก
ผลผลิตโปรตีนท่ีสร้างข้ึน

18.3.2  การศึกษาจีโนม
การนำเข้าสู่หัวข้อน้ี  ครูอาจทบทวนความรู้เดิมเก่ียวกับความหมายของจีโนมและขนาดของจีโนม

ท่ีนักเรียนเคยเรียนมาจากบทเรียนท่ีแล้วว่า  จีโนม  หมายถึง  ปริมาณ  DNA  ท้ังหมดท่ีอยู่ในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต
และส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีขนาดของจโีนมแตกต่างกัน  จากน้ันครูต้ังคำถามเพ่ือนำไปสู่การสืบค้นและ
การอภิปรายว่า  จีโนมของส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันจะแตกต่างกันหรือไม่  จะสามารถตรวจสอบ ได้อย่างไร

ครูให้นักเรียนสืบค้นเก่ียวกับการศึกษาจีโนมในหนังสือเรียน  เพ่ือให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยง
รูปแบบของแถบ  DNA  ของจีโนมกับลักษณะฟีโนไทป์ของส่ิงมีชีวิตน้ันๆ ได้

จากการสืบค้นและการอภิปราย   ทำให้ได้ข้อสรุปว่า  จีโนมของส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันจะแตกต่างกัน
การตรวจสอบความแตกต่างกันของจีโนมของส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันมีวิธีการท่ีสรุปได้  ดังน้ี

DNA  ท่ีมีขนาดใหญ่จะเคล่ือนท่ีช้ากว่าโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก
จึงอยู่ใกล้กับข้ัวลบ  ส่วน  DNA  ขนาดเล็กเคล่ือนท่ีเร็วกว่า
                         ก็จะอยู่ใกล้กับขั้วบวก

            การเคลือ่นทีข่องโมเลกลุ  DNA  ขนาดตา่งๆ
 น้ีจะเปรียบเทียบกับการเคล่ือนท่ีของ  DNA  ท่ีทราบขนาด
จะทำให้ทราบขนาดของโมเลกุล  DNA  ท่ีต้องการศึกษาได้

โมเลกลุ  DNA

เจล

ข้ัวลบ (-)

ข้ัวบวก (+)
เล็กกว่า

ใหญ่กว่า
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ครูควรช้ีแจงใหนั้กเรียนเห็นว่า  การศกึษาจโีนมของสิง่มีชีวิต  จะสามารถนำไปประยกุต์ใช้
ประโยชน์อย่างมากมายในปจัจุบัน  เช่น  การหาความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิต  เพ่ือให้ทราบเก่ียวกับความ
ใกล้ชิดทางวิวัฒนาการ   ความหลากหลายทางชีวภาพ   ความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว   การควบคุมการแสดง
ออกของยีนท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต  เป็นต้น

ครูควรให้นักเรียนทราบว่า  ในการศึกษาจีโนมของส่ิงมีชีวิต  ต้องใช้เอนไซม์ตัดจำเพาะตัดจีโนม
จะได้แถบ  DNA  จำนวนมาก  จากน้ันจึงตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทด์ของแถบ  DNA  ต่างๆ

ครูต้ังคำถามเพิม่เตมิ   แล้วให้นักเรียนสืบค้นจากหนงัสือเรียน  หรือจากอนิเตอรเ์นต  เก่ียวกับ
โครงการจีโนมของมนุษย์  โดยมีแนวคำถามดังน้ี

โครงการจโีนมมนษุย์  มีวัตถุประสงค์อย่างไร
การศึกษาจีโนมมนษุย์เป็นการหาลำดบันิวคลีโอไทด์จากโครโมโซมใดบา้ง
โครงการศึกษาจีโนมของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ  ได้แก่  ส่ิงมีชีวิตใดบ้าง   และจะมีประโยชน์อย่างไร

จากการสืบค้น  และการอภิปรายนักเรียนควรสรุปได้ว่า   โครงการจีโนมมนุษย์มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
หาลำดับนิวคลีโอไทด์ของมนุษย์ท้ังจีโนม   โดยการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของออโทโซม  22  โครโมโซม
โครโมโซม  X  และโครโมโซม Y  ส่ิงมีชีวิตท่ีได้ศึกษาจโีนมแลว้  ได้แก่  แบคทเีรีย  E.  coli   ยีสต์   หนู
Arabidopsis  ข้าว  และยังได้มีการศึกษาจีโนมของส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสำคัญไปมากแล้ว

การที่นักวิทยาศาสตร์หาลำดับนิวคลีโอไทด์ในจีโนม  ก็เพื่อจะหาบริเวณส่วนใดของลำดับ
นิวคลีโอไทด์เป็นยีน   และยีนทำหน้าท่ีอย่างไร   ซ่ึงเป็นวัตถุประสงค์ของโครงการศึกษาจีโนมท่ีจะยังต้อง
ศึกษาวิจัยต่อไป

ตัด  DNA  ของจีโนมของส่ิงมีชีวิตด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ

     แยกขนาดโมเลกลุ  DNA  ท่ีได้จากการตัดด้วยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟริซิส

     ได้รูปแบบของแถบ  DNA  ท่ีแตกต่างกัน

    ความแตกต่างกันของรูปแบบของแถบ  DNA  เรียกว่า  อาร์เอฟแอลพี  (RFLP)
ซ่ึงใช้เป็นเคร่ืองหมายทางพันธุกรรมเพ่ือตรวจสอบความแตกตา่งของ  DNA
                                ของจโีนมของสิง่มชีีวิตนัน้ๆ ได้
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1.   สืบค้น  อภิปราย  และอธิบายการนำเทคโนโลยขีอง  DNA  ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์
2.   สืบค้นข้อมูลตรวจสอบ   และวินิจฉัยโรคทางพันธุกรรมท่ีเกิดจากความบกพร่องทาง

พันธุกรรมโดยใช้เทคนิคพีซีอาร์
3.   สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายข้ันตอนการสร้างลายพิมพ์  DNA  และประโยชน์ท่ีนำไป

ใช้ในเชงินิติวิทยาศาสตร์
4. วิเคราะห์ลายพิมพ์  DNA  ในการตรวจพิสูจน์บุคคลในคดีต่างๆ
5. สืบค้นข้อมูล  วิเคราะห์   และอภิปรายเก่ียวกับการนำส่ิงมีชีวิตจีเอ็มโอมาใช้ประโยชน์
6. สืบค้น   อภิปราย   และตระหนักเก่ียวกับความปลอดภัยทางชีวภาพในการใช้ส่ิงมีชีวิตจีเอ็มโอ

และจริยธรรมในการใช้ข้อมูลจีโนมของมนุษย์

แนวการจัดการเรียนรู้

18.4.1  การประยุกต์ใช้ในเชิงการแพทย์  เภสัชกรรม   และการวินิจฉัยโรค
การนำเข้าสู่หัวข้อ  โดยต้ังคำถามเพ่ือไปสู่การสืบค้นและการอภิปรายว่า
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของ  DNA  ในการสร้าง  DNA  สายผสม    เทคนิคพีซีอาร์  การค้น

พบ เคร่ืองหมายทางพันธุกรรม   การหาลำดับนิวคลีโอไทด์ในจีโนมของส่ิงมีชีวิตต่างๆ  ท่ีนักเรียนได้ศึกษา
มาแล้วน้ัน  สามารถนำไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ในทางการแพทยแ์ละเภสัชกรรมได้อย่างไร

นักเรียนอาจนำความรู้เดิม  และจากบทความในหนังสือพิมพ์  หรือแหล่งเรียนรู้ต่างๆ  ท่ีเคยทราบ
มาบ้าง  มาร่วมกันอภิปรายอย่างกว้างขวาง

ครูให้นักเรียนสืบค้นจากหนังสือเรียน  และส่ืออ่ืนๆ  ซ่ึงครูอาจมอบหมายให้สืบค้นมาล่วงหน้า
จากการสืบค้นและการอภิปรายนักเรียนควรได้ข้อสรุปว่า  เทคโนโลยีของ  DNA  สามารถนำมา
ใช้วินิจฉัยโรคต่างๆ ได้  เช่น  โรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือไวรัส  การตรวจวิเคราะห์การติดเช้ือ  HIV  วินิจฉัย
โรคทางพันธุกรรมก่อนมีอาการของโรคหรือเป็นพาหะ  การบำบัดด้วยยีน

ครูต้ังคำถามเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงการรักษาโรคในอีกรูปแบบหน่ึง  ซ่ึงยังไม่
แพร่หลายว่า

การรักษาโรคโดยการบำบดัด้วยยีนจะใช้ได้กับโรคท่ีมีลักษณะอย่างไร

นักเรียนควรตอบได้ว่า  การบำบัดด้วยยีนจะใช้วิธีการน้ีได้กับคนท่ีเกิดจากความบกพร่องของยีน
จากนัน้ให้นักเรียนสืบค้นจากหนงัสือเรียน  หรือภาพการบำบดัด้วยยีนจากแผน่ภาพโปรง่ใสประกอบ
การวิเคราะห์และอภิปราย  โดยมีแนวการวิเคราะห์ในประเด็นต่อไปน้ี

การบำบดัด้วยยีนมีเป้าหมายอยา่งไร
การบำบดัด้วยยีนมีวิธีการทำอย่างไร  และยกตัวอย่างโรคทีท่ำการบำบดัเป็นผลสำเรจ็
ปัญหาอะไรท่ีทำให้การบำบดัด้วยยีนไม่ได้ผลรวมท้ังข้อโต้แย้งต่างๆ

18.4  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของดีเอ็นเอ
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จากการวิเคราะห์และการอภิปรายครูอาจสุ่มให้นักเรียนนำเสนอผลการวเิคราะห์การบำบัด
ด้วยยีน แล้วร่วมกันอภิปรายสรุปประเด็นท่ีสำคัญได้ดังน้ี

1. เทคนิคพันธุวิศวกรรมจะช่วยให้มีการเปลี่ยนแปลงยีนที่บกพร่องในคนที่เป็นโรคทาง
พันธุกรรมได้

2. ยีนท่ีปกติถูกนำเข้าสู่เซลล์ร่างกายหรือเน้ือเย่ือท่ีมีความบกพร่องของยีน  เม่ือยีนแสดงออก
จะช่วยบำบัดอาการท่ีบกพร่องได้

3. เทคนิคที่ใช้ในการบำบัดด้วยยีนวิธีหนึ่งที่นิยมคือ การใช้ไวรัสเป็นตัวนำยีนที่ปกติด้วย
เทคนิคพันธุวิศวกรรม  แล้วถ่ายเข้าสู่เซลล์ซ่ึงจะเข้าไปยังโครโมโซมของคนได้

ครูชี้แจงเพิ่มเติมเพื่อให้นักเเรียนเห็นว่าโรคที่เกิดจากความบกพร่องของยีนในคนที่มีวิธีการ
รักษาดว้ยยีนบำบดัเปน็ผลสำเรจ็ ไดแ้กโ่รค SCID ซึง่ผูป้ว่ยไมส่ามารถสรา้งภมูคุ้ิมกนัโรคได ้และจะ
เสียชีวิตด้วยการติดเช้ือ

ครคูวรเนน้ใหน้กัเรยีนทราบวา่การรกัษาโรคดว้ยยีนบำบดัยงัไมแ่พรห่ลายนกั  เนือ่งจากยงัมี
ปัญหาทางดา้นเทคนคิทีต้่องระมดัระวัง  เพ่ือให้การรักษาประสบความสำเรจ็ได ้ ปัญหาทีอ่าจพบ เช่น
การควบคุมการแสดงออกของยีนที่ถ่ายเข้าสู่เซลล์ให้ผลิตโปรตีนที่ต้องการให้เหมาะสม ไวรัส
ท่ีเป็นพาหะนำยีนเข้าสู่จีโนมของคนนำยีนได้ขนาดจำกัด  ไวรัสนำยีนอาจก่อให้เกิดโรคในคนได้ เป็นต้น

ครูอาจต้ังคำถามเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์และอภิปรายดังน้ี
การบำบัดด้วยยีนในเซลล์ร่างกายและเซลล์ตั้งต้นที่จะสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะมีการถ่ายทอด
ยีนไปยงัลูกท่ีจะเกดิข้ึนว่าลูกจะมโีอกาสเกดิโรคเหมอืนกนัหรอืไม่

จากการวเิคราะหโ์ดยใช้ความรูเ้ดิมและการอภปิรายนกัเรียนควรสรปุไดว่้า การบำบดัด้วยยีน
สามารถทำไดท้ั้งเซลล์ร่างกายและเซลลต้ั์งต้นท่ีจะสร้างเซลล์สืบพันธ์ุจะแตกตา่งท่ีการถ่ายทอดยีน คือ
เซลล์ร่างกายที่ทำยีนบำบัดจะเป็นการรักษายีนบำบัดเฉพาะบุคคลไม่ถ่ายทอดไปสู่ลูก  ดังนั้นลูก
เป็นโรคได้  แต่เซลล์ตั้งต้นที่จะสร้างเซลล์สืบพันธุ์เมื่อทำยีนบำบัดแล้ว และเมื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ที่มียีนบำบัดและถ่ายทอดไปสู่ลูก  ทำให้ลูกไม่เป็นโรค  สำหรับการทำยีนบำบัดในเซลล์ตั้งต้น
ที่จะสร้างเซลล์ไข่และตัวอสุจิ อาจจะมีผลต่อววิัฒนาการของมนุษย์ในอนาคต  จึงยังมีข้อโต้แย้งเชิง
จริยธรรมในสังคม อยู่ในเวลาน้ี

ครูนำเข้าสู่หัวข้อการสร้างผลิตภัณฑ์ทางเภสัชกรรม  โดยให้นักเรียนศึกษาภาพที่ 18-5
การผลิตฮอร์โมนอินซูลินในหนังสือเรียน  แล้วให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์และอภิปราย โดยใช้
แนวคำถามดังน้ี

การผลิตฮอร์โมนอนิซลิูนเพือ่รักษาโรคเบาหวานมข้ัีนตอนอยา่งไร
การโคลนยีนที่ผลิตฮอร์โมนอินซูลินให้มีจำนวนเพิ่มขึ้นอาศัยการโคลนยีนด้วยวิธีใด

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและร่วมกันอภิปรายเพ่ือนำไปสู่ข้อสรุปว่า  การผลิตฮอร์โมนอินซูลิน
ใช้เทคนิคพันธุวิศวกรรม  โดยการแยกและสกดั DNA ท่ีมียีนผลิตอินซูลินจากเซลล์ของคน นำ DNA
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

มาตัดต่อด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ   นำช้ิน DNA   มาเช่ือมต่อเข้ากับพลาสมิดได้เป็น DNA สายผสม    จากน้ัน
นำ เข้าสู่แบคทีเรีย E. coli  แล้วนำเแบคทเีรีย E. coli  มาเพาะเลีย้งในอาหารเพือ่เพ่ิมจำนวน DNA  ท่ีมียีน
ผลิตอินซูลิน  จากน้ันจึงสกัดฮอร์โมนอินซูลินออกมา

ครูอาจให้นักเรียนสืบค้นเพ่ิมเติมว่า ผลิตภัณฑ์ทางเภสชักรรมท่ีใช้เทคนคิพันธุวิศวกรรมทีท่ำ
แล้วยังมีอีกหลายอย่าง  เช่น ฮอร์โมนโกรทรักษาคนแคระ  การผลิตยารักษาโรค การผลิตวัคซีน  แล้วให้
นักเรียนนำเสนอหนา้ช้ันเรียนและจดัทำปา้ยนิเทศ

18.4.2  การประยุกต์ใช้ในเชิงนิติวิทยาศาสตร์
ครูนำเข้าสู่บทเรียน  โดยการนำข่าวจากหนังสือพิมพ์ให้นักเรียนอ่านเกี่ยวกับการพิสูจน์

ความสัมพันธุ์ทางสายเลือด  คดีฆาตกรรม หรือการพิสูจน์ว่าผู้ตายเป็นใครในกรณีที่เกิดภัยภิบัติจาก
คลืน่สนึามทิางภาคใตข้องประเทศไทย  เมือ่วันที ่  26  ธนัวาคม  พ.ศ.2547   ซึง่มผู้ีตายจำนวนมาก
และบางสว่นไมส่ามารถจำแนกได ้ เพ่ือนำไปสูก่ารสบืค้นและการอภปิราย  โดยมีแนวคำถามเพือ่การ
อภิปรายดังน้ี

เทคโนโลยีของ DNA  สามารถนำไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ได้อย่างไร
ลายพิมพ์ DNA คืออะไร สามารถนำไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ได้อย่างไร
ลายพมิพ ์DNA  สามารถนำไปใชเ้ป็นหลกัฐานทางศาลเพือ่ตดัสนิคดคีวามได ้เพราะเหตใุด

จากการสืบค้นข้อมูลในหนังสือเรียน  ข่าวจากหนังสือพิมพ์แล้วร่วมกันอภิปราย ควรได้ข้อสรุป
ดังน้ี  เทคโนโลยีของ DNA  มีความก้าวหน้าไปมาก จึงนำมาใช้พิสูจน์บุคคล ลายพิมพ์ DNA  ใช้หลักของ
พันธวิุศวกรรม ลายพมิพ ์DNA  คอื รูปแบบของแถบ DNA ซึง่ เปน็ความแตกตา่งของขนาดชิน้ DNA
โดยใช้เทคนิค RFLP  หรือ PCR  รูปแบบของแถบ  DNA  เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละบุคคล เรียกว่า  ลายพิมพ์
DNA    สร้างมาจาก DNA  ของแต่ละคน ซ่ึงได้รับมาจากพอ่และแม่เท่า ๆ  กัน  เปล่ียนไม่ได้  จึงสามารถ
บอกความแตกต่างของบุคคลได้ ใช้ประกอบการพิจารณาทางศาล เพ่ือพิสูจน์คดีอาญาต่าง ๆ  ได้   จากน้ัน
ให้นักเรียนตอบคำถามในหนงัสือเรียน โดยมีแนวคำถามดังน้ี

นักเรียนคิดว่าผู้ต้องสงสัยคนใดเป็นฆาตกร
ผู้ต้องสงสัยหมายเลข 4  เป็นฆาตกร เพราะมีรูปแบบของแถบ DNA ตรงกันกับคราบเลือด
ของฆาตรกรในแผนภาพ

ครูอาจยกสถานการณม์าให้นักเรียนมาช่วยกันอภิปราย  โดยสามารถนำความรูเ้ดิมมาประกอบ
การพิจารณา โดยมีคำถามดังน้ี

เม่ือตำรวจพบคราบเลอืดหรอืตัวอย่าง DNA  ท่ีได้จากในทีเ่กิดเหตมีุปริมาณนอ้ยจะสามารถ
นำมาใช้ตรวจพิสูจน์เพ่ือหาตัวฆาตกรได้หรือไม่อย่างไร
จากการอภปิรายนกัเรยีนควรสรปุไดว่้า ตวัอย่าง DNA ปรมิาณนอ้ยมากกส็ามารถนำมาเพิม่

จำนวนใหเ้หมือนกันได้โดยใช้เทคนคิพีซีอาร์   เพราะเปน็วิธีท่ีง่าย  รวดเร็ว  ประหยัดค่าใช้จ่าย  และใช้
ตรวจพิสูจน์บุคคลในคดีอาชญากรรมต่าง ๆ  ได้เช่นกัน
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ครูต้ังคำถามเพือ่กระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือให้เห็นประโยชนข์องลายพิมพ์ DNA
โดยมีแนวคำถามดังน้ี

ลายพิมพ์ DNA  นำไปใช้ประโยชน์อะไรได้บ้าง
จากการอภิปรายและสืบค้นข้อมูลจากหนังสือเรียน ข่าวจากหนังสือพิมพ์  และครูอาจให้นักเรียน

นำเสนอหน้าช้ันเรียนและร่วมกันอภิปราย ซ่ึงควรสรุปได้ว่า  ลายพิมพ์ DNA  สามารถนำไปใช้ประโยชน์
อย่างกวา้งขวาง เชน่ พิสจูนค์วามเปน็เอกลกัษณข์องแตล่ะบคุคล  พิสจูนค์วามเปน็ พ่อ แม ่ลูก พิสจูน์
หลักฐานหาผู้กระทำผิดในคดีทางเพศ หรืออาชญากรรมต่าง ๆ การศึกษาอิทธิพลที่มีผลต่อยีนใน
ประชากร เชน่ การอพยพ  นอกจากนียั้งใชพิ้สูจนลู์กผสมของพชื  และสตัว์  การศกึษาทางววัิฒนาการ
การทำแผนทียี่น เป็นต้น

ครูต้ังคำถามเพ่ือนำเข้าสู่กิจกรรมท่ี 18.2   การวิเคราะห์ลายพิมพ์  DNA  ว่านักเรียนจะใช้ลายพิมพ์
DNA  วิเคราะห์ว่าบุคคลใดมีความสัมพันธ์กัน  หรือบุคคลใดเป็นฆาตรกรได้อย่างไร   นักเรียนจะสามารถ
วิเคราะห์ได้เม่ือได้ทำกิจกรรมดังน้ี

กิจกรรมท่ี 18.2  วิเคราะหล์ายพิมพ์  DNA

จุดประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1. จำแนกบุคคลได้จากลายพิมพ์ DNA
2. วิเคราะห์ลายพิมพ์ DNA ในการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์ทางสายเลือด และพิสูจน์บุคคล

คดีอาชญากรรม

ข้ันตอนการทำกิจกรรม
1. นักเรียนแบ่งกลุ่มศึกษาลายพิมพ์ DNA  จากหนังสือเรียน
2. นักเรียนวิเคราะห์ลายพิมพ์  DNA  จากกิจกรรมท่ี 18.2   เพ่ือให้นักเรียนสามารถวเิคราะห์

ลายพิมพ์  DNA  เพ่ือพิสูจน์บุคคล
3. ตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการรอภิปรายหน้าช้ัน เพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปล่ียนความ

คิดเห็นกันอย่างอิสระ

18.4.3 การประยุกต์ใช้ในเชิงการเกษตร
ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำถามเพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบการคัดเลือกพันธุ์และการ

ปรับปรุงพันธ์ุตามแบบเดิม  และโดยการใช้เทคโนโลยี DNA  โดยมีแนวคำถามเพ่ือไปสู่การอภิปรายดังน้ี
การผสมพันธ์ุ การคัดเลือกพันธ์ุและการปรับปรุงพันธ์ุส่ิงมีชีวิตแบบเดมิ มีข้อเสียเปรียบ

อย่างไรบ้าง
จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ความรู้เดิม ซ่ึงควรสรุปได้ว่า
1. การผสมพันธ์ุแบบเดิมจะต้องผสมพันธ์ุในส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันหรือใกล้เคียงกันเท่าน้ัน
2. ลักษณะของลูกท่ีเกิดจากการผสมพันธ์ุมีท้ังลักษณะท่ีดีและลักษณะไม่ดี
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

3. การคัดเลือกพันธ์ุและการปรบัปรุงพันธ์ุใช้เวลานานกวา่จะไดลู้กท่ีมีลักษณะตามทีม่นุษย์
ต้องการ เน่ืองจากต้องผสมหลายช่ัวรุ่น จนกว่าจะคัดเลือกยีนท่ีดีไว้ และกำจัดยีนไม่ดีออกไป

ครคูวรกระตุน้ความคดิของนกัเรยีน  โดยการตัง้คำถามเพือ่นำเขา้สูหั่วขอ้การสรา้งสิง่มชีีวิต
ดัดแปลงพันธุกรรม โดยมีแนวคำถามดังน้ี

เทคโนโลย ีDNA  นำมาใชใ้นการปรบัปรุงพันธ์ุส่ิงมีชีวิตใหดี้ข้ึนกว่าแบบเดมิได้อย่างไร

จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ความรู้เดิมเก่ียวกับเทคนิคพันธุวิศวกรรม  เพ่ือให้ได้
ขอ้สรปุวา่ เทคโนโลย ีDNA  ช่วยใหม้กีารปรบัปรงุพนัธุข์องสิง่มชีีวิตดย่ิีงขึน้  โดยวธิกีารคน้หายนี
ท่ีต้องการ แล้วย้ายยีนเข้าสู่ส่ิงมีชีวิตเพ่ือให้แสดงลักษณะตามทีต้่องการ  ใช้เวลาส้ันและสามารถยา้ยยีน
ไปยังส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันได้

ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างภาพสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมจากหนังสือเรียน หรือจาก
แผ่นภาพ โปร่งใส  แล้วต้ังคำถามเพ่ือนำไปสู่การอภิปราย โดยมีประเด็นการอภิปรายดังน้ี

นักวิทยาศาสตรใ์ช้เทคนิคพันธุวิศวกรรมมาใชใ้นการเปลีย่นแปลงพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิต
เพ่ืออะไร
จีเอ็มโอ  คืออะไร
จากการอภิปรายโดยใช้ความรู้เดิมเกี่ยวกับเทคโนโลยี นักเรียนควรสรุปได้ว่า เทคนิค

พันธุวิศวกรรมนำมาสร้าง DNA  สายผสมโดยการตัดสาย DNA  ที่มียีนที่ต้องการต่อกับพลาสมิด
แล้วนำยีนที่ได้เข้าสู่สิ่งมีชีวิตเป้าหมาย ทำให้สิ่งมีชีวิตมีลักษณะตามที่ต้องการและสิ่งมีชีวิตที่ได้
รับการเปล่ียนแปลงสารพันธุกรรมด้วยการตัดแต่งยีนน้ีเรียกว่า จีเอ็มโอ (GMOs)

ครูอาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลที่กำหนดให้จากหนังสือเรียน  โดยมีประเด็น
อภิปรายคอื เกีย่วกบัวธิกีารสรา้งจเีอม็โอ ตวัอย่างของสิง่มชีีวิต GMOs  และประโยชนท์างการเกษตร
สำหรับหัวข้อท่ีสืบค้นได้แก่

การทำฟารม์สัตว์เพ่ือสุขภาพมนษุย์หรือสร้างสัตว์ดัดแปลงยนี
พืชต้านทานโรคและแมลง
พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีต้านทานยาปราบวัชพืช
พืชดัดแปลงพันธุกรรมท่ีมีคุณค่าอาหารเพิม่ข้ึน
พืชดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อยืดอายุผลผลิตได้ยาวนานขึ้น

จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและได้ข้อสรุปว่า  พืชและสัตว์ดัดแปลงพันธุกรรมมี
เป้าหมาย  เพ่ือการปรับปรุงพันธ์ุให้มีลักษณะท่ีดี  ซ่ึงมีประโยชน์ต่อมนุษย์ ดังตัวอย่างในหนังสือเรียน

ครูอาจเน้นให้นักเรียนเห็นความสำคัญของการนำเทคโนโลยี   DNA   มาใช้ในการสร้างส่ิงมีชีวิต
จีเอ็มโอ ซ่ึงมีประโยชนต่์อมนุษย์ในหลาย ๆ  ด้าน อย่างไรกต็ามกยั็งมีข้อโต้แย้งในสงัคมเกีย่วกับความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งนักเรียนสามารถสืบค้นเพิ่มเติมจากการทำ
กิจกรรมท่ี 18.3
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

กิจกรรมท่ี 18.3  ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1. วิเคราะห์ข้อดีและข้อเสียของการใช้ส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม
2. บอกวิธีการตรวจสอบความปลอดภัยทางชีวภาพ การเตรียมการและการแก้ไขปัญหา

ก่อนนำจีเอ็มโอมาใช้
3. ยกตัวอย่างส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมท่ีเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์

การปฏิบัติ
1. นักเรียนแบ่งกลุ่มสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ

ตามหัวข้อท่ีกำหนดดังน้ี
การส้างส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม
ประโยชน์ทงการเกษตรและสิง่แวดล้อม
การตรวจสอบความปลอดภัยทางชีวภาพเพ่ือใช้จีเอ็มโอ
ความเส่ียงในการใช้จีเอ็มโอท่ีมีต่อสุขภาพของคน สัตว์ รวมท้ังส่ิงแวดล้อม

2. ตัวแทนกลุ่มนำเสนอหนา้ช้ัน
3. นำผลการอภิปรายและการนำเสนอจดัป้ายนิเทศ

ครูควรต้ังคำถามเพ่ิมเติม เพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า ประเทศไทยควรนำส่ิงมีชีวิตจีเอ็มโอ
มาใช้หรือไม่  ถ้านำมาใชค้วรจะมกีารดำเนนิการอย่างไร เพ่ือให้ผู้บริโภคคลายความกงัวลต่าง ๆ  ลงได้
โดยใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิรายอยา่งกวา้งขวางโดยนำความรูจ้ากการสบืคน้มาประกอบการคดิ และ
ตัดสินใจ

ครูนำเข้าสู่หัวข้อโดยการนำผลการวิจัยท่ีนักวิทยาศาสตร์ได้ปรับปรุงพันธ์ุข้าวท่ีสามารถ
ทนเค็ม   เพ่ือให้นักเรียนเห็นว่า  ปัญหาของการปลูกข้าวในพ้ืนท่ีดินเค็มจะให้ผลผลิตต่ำ  จึงหันมาปรับปรุง
พันธ์ุข้าวเพ่ือให้ทนตอ่ดินเคม็ได ้  ซ่ึงต้องมีการปรบัแตง่ยีนโดยใชเ้ทคโนโลย ีDNA  จากนัน้ต้ังคำถาม
เพ่ือนำไปสู่การสืบค้นและการอภิปรายว่า

ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ใช้วิธีใดในการปรับปรุงพันธ์ุให้มีลักษณะต่าง ๆ  ท่ีต้องการร่วมกันได้ใน
เวลาที่รวดเร็วขึ้น

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นจากหนังสือเรียนและร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการนำเทคโนโลยี DNA
มาใช้ปรับปรุงพันธ์ุได้เร็วย่ิงข้ึน  โดยมีประเด็นการอภิปรายดังน้ี

การคัดเลือกพันธุ์โดยวิธีเดิม
ลักษณะของสิง่มีชีวิตโดยอาศยัวิธีการของโมเลกลุลาร ์ บรีดดิง้

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นจากหนังสือเรียนแล้วร่วมกันอภิปราย   ซ่ึงควรได้ข้อสรุปว่า  เทคโนโลยี
DNA  ท่ีนำมาใชใ้นการปรบัปรุงพันธ์ุต่าง ๆ  ให้ได้รวดเร็วย่ิงข้ึนน้ันอาศยัการคดัเลือกจากการตรวจหา
จากเครื่องหมายทางพันธุกรรมระดับโมเลกุล  ซึ่งการคัดเลือกพันธุ์ตามแบบเดิมนั้นจะคัดเลือกจาก
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ลักษณะฟีโนไทป์อย่างเดียว   ผลจากการปรับปรุงพันธ์ุจะทำให้ได้พืชและสัตว์ใหม่ ๆ  ท่ีมีลักษณะต่างๆ
ท่ีต้องการอยู่ร่วมกันในเวลาท่ีรวดเร็วข้ึน

วิธีการปรับปรุงพันธ์ุท่ีให้ผลรวดเร็วข้ึนน้ีเรียกว่า  วิธีการของโมเลกลูาร์  บรีดดิง  โดยมีวิธีการ
หายีนท่ีควบคุมลักษณะท่ีต้องการท่ีลิงค์เกจกับเคร่ืองหมายทางพันธุกรรมในระดับโมเลกุล   ซ่ึงต่อไปเม่ือมี
การถ่ายทอดลักษณะก็ใช้เคร่ืองหมายทางพันธุกรรมเป็นตัวคัดเลือกลักษณะในรุ่นลูกได้

18.4.4  การใชพั้นธุศาสตรเ์พ่ือศกึษาคน้ควา้หายนี  และหนา้ท่ีของยนี
การนำเข้าสู่หัวข้อน้ี   ครูอาจทบทวนการทำงานของยนีท่ีควบคุมการสังเคราะห์โปรตีนในเซลล์

ซ่ึงเป็นสารอินทรีย์ในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต   แล้วต้ังคำถามเพ่ือนำไปสู่การอภิปรายว่า
ถ้าการทำงานของโปรตีนผิดปกติ   จะมีผลทำให้มีการเปลี่ยนแปลงของฟีโนไทป์ที่อาจ

สังเกตได ้  การเปลีย่นแปลงทีเ่กิดข้ึนนีส้ามารถบอกอะไรแกเ่ราได้
นกัเรยีนอาจนำความรูเ้ดมิมาใชใ้นการตอบคำถาม  ซึง่ควรตอบไดว่้า  การเปลีย่นแปลงของ

ฟีโนไทป์   มีผลมาจากโปรตีนทำงานผิดปกติ  ซ่ึงจะทำให้ทราบได้ว่า   โปรตีนดังกล่าวถูกควบคุมด้วยยีนใด
และยีนน้ันมีหน้าท่ีอย่างไร  ดังแผนภาพ

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นการทำงานของยนีท่ีควบคุมลักษณะความหอมของขา้วในหนังสือ
เรยีน  เพือ่ใหน้กัเรยีนวเิคราะหก์ารทำงานของยนีทีค่วบคมุการสรา้งโปรตนีทีเ่กีย่วขอ้งกบัความหอม
ของข้าว   โดยมีประเด็นการวิเคราะห์   ดังน้ี

ลักษณะความหอมของขา้วเกดิขึน้ไดอ้ย่างไร
ยีนควบคุมความหอมของขา้วเป็นยีนเด่นหรือยีนด้อย  เพราะเหตใุดยีนน้ีจึงไม่แสดงออกเมือ่
อยู่ในธรรมชาติ
การศึกษาการทำงานของยนีท่ีให้ความหอมของขา้วเป็นผลสำเรจ็  อาศัยความรู้ในด้านใดบา้ง

จากการสืบค้นและจากการวิเคราะห์    นักเรียนควรได้ข้อสรุปว่าบนโครโมโซมคู่ท่ี  18   ของข้าว
มียีนท่ีทำหนา้ท่ีสร้างโปรตนีท่ียับย้ังลักษณะความหอมของขา้ว   ดังน้ันข้าวจะมคีวามหอมไดจึ้งต้องมี
การยบัยัง้การแสดงออกของยนี  จากการศกึษาพบวา่ยนีควบคมุลกัษณะความหอมในขา้วเปน็ยนีดอ้ย
การค้นพบยีนน้ีอาศัยความรู้ด้านชีวสารสนเทศจโีนมข้าว  แผนท่ียีนและเคร่ืองหมายทางพันธุกรรม

ครูควรเน้นให้นักเรียนเห็นถึงการใชพั้นธุศาสตรใ์นการคน้หายีน  และหน้าท่ีของยีนท่ีได้จาก
ข้อสรุปของนกัเรียนเอง  ดังน้ี

ฟีโนไทป์ของส่ิงมีชีวิตเปล่ียนแปลง เกิดจากโปรตีนทำงานผิดปกติ

โปรตีนควบคุมด้วยยีนใดทราบหน้าท่ีของยีนน้ันได้
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ครูอาจขยายความรู้เพ่ิมเติมให้กับนักเรียนว่า    ยีนถือว่าเป็นทรัพย์สินทางปัญญาท่ีสำคัญท่ีสุดของ
การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ   ซ่ึงอาจนำไปสู่การจดสิทธิบัตรยีนได้    ถ้าเราไม่ศึกษาทรัพยากรกันอย่างจริงจัง
ย่อมจะเสียเปรียบในการนำข้อมูลมาใช้ในการพัฒนาอย่างอิสระ  นอกจากน้ันยังทำให้ประเทศไทยได้รับ
การยอมรับในระดับนานาชาตมิากข้ึน  จึงทำให้มีผลต่อการลดปัญหากีดกันทางการคา้ระหว่างประเทศ
มีส่วนช่วยในการพัฒนาพันธ์ุข้าวให้ได้พันธ์ุดี   ส่งเสริมให้เกษตรกรมีรายได้ไม่ขาดทุน  พัฒนาคุณภาพ
ชีวิต   และยังส่งเสริมให้เศรษฐกจิของชาตแิข็งแกร่งย่ิงข้ึน

18.4.5  การประยุกต์ใช้ส่ือส่ิงแวดล้อม
ครูนำเข้าสู่หัวข้อโดยสนทนาเก่ียวกับส่ิงแวดล้อมเป็นพิษท่ีมีสารปนเป้ือนในน้ำ   ดิน ฯลฯ  แล้วต้ัง

คำถามเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า
นักเรียนคิดว่าจะนำความรูด้้านเทคโนโลยพัีนธุวิศวกรรมมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาของ
สิง่แวดลอ้มนีไ้ดอ้ยา่งไร

จากการอภิปรายนักเรียนอาจตอบได้ว่าใชวิธีการสร้างสิ่งมีชีวิตจีเอ็มโอ เช่น จุลินทรีย์หรือ
พืชสายพันธุ ์ใหม่ เพื ่อย่อยสลายสารปนเปื ้อนในสิ ่งแวดล้อม  ครูอาจให้นักเรียนแบ่งกลุ ่ม
สืบค้นจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เพื่อหาว่าสิ่งมีชีวิตจีเอ็มโอชนิดใดบ้างที่ปัจจุบันมีการนำมาใช้แก้ไข
สิง่แวดลอ้มทีไ่มพึ่งประสงคไ์ด ้จากนัน้ใหต้วัแทนกลุม่นำเสนอหนา้ชัน้ นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายจน
ได้ข้อสรุป แล้วนำผลงานมาจดัป้ายนิเทศ เพ่ือให้นักเรียนช่ืนชมผลงานของกลุม่

18.5  ความปลอดภยัของเทคโนโลยขีอง DNA  และมมุมองทางสงัคมและจรยิธรรม
จุดประสงค์การเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ตระหนักถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการใช้เทคโนโลยีของ DNA
2. สืบค้น อภิปรายและอธิบายเกี ่ยวกับแนวปฏิบัติในการนำเทคโนโลยีของ DNA

มาใช้อย่างปลอดภัย
3. สืบค้น อภิปรายและวิเคราะห์ผลกระทบในการประยกุต์ใช้ข้อมูลของจีโนมมนุษย์

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำเข้าสู่หัวข้อโดยนำภาพแสดงพืชจีเอ็มโอที่รู้จักกันดีที่สังคมกำลังต่อต้านการใช้ เช่น

มะละกอ  ซึง่สงัคมมคีวามกงัวลในการบรโิภคพชืจเีอม็โอ จากนัน้ครตูัง้คำถามเพือ่นำไปสูก่ารสบืคน้
และการ อภิปรายว่า การใช้พืชจีเอ็มโอหรือพืชดัดแปลงพันธุกรรมมีผลกระทบต่อชีวิตของมนุษย์
อย่างไร แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแสดงความคิดเห็นอย่างกว้างขวางโดยมีแนวประเด็น
การอภิปราย ดังน้ี

ผลกระทบจากความผดิพลาดทีอ่าจเกิดข้ึนจากการใชพื้ชจีเอ็มโอ
ความปลอดภัยทางชีวภาพจากการใชจี้เอ็มโอ



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA120
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

จากการสืบค้นและการอภิปราย  ครูควรบันทึกสรุปผลการอภิปราย แยกประเด็นให้ชัดเจน
เพื่อให้นักเรียนเห็นความสำคัญของหัวข้อนี้  ส่วนการสรุปผลการอภิปรายของนักเรียนอาจแสดง
ความคิดเห็นอย่างหลากหลาย   ครูควรให้อิสระแก่นักเรียนในการแสดงความคดิเห็น    โดยมีข้อมูลหรือ
หลักการทางวชิาการมาสนบัสนนุอย่างมเีหตผุล  จากนัน้ใหนั้กเรยีนนำความรูท่ี้ไดจ้ากการสบืคน้จาก
หนังสือเรียนและแหล่งเรียนรู้อ่ืน ๆ  มาเป็นเหตุผลประกอบ

แนวในการอภปิรายอาจเป็นดังน้ี
สังคมตอ่ต้านการใชเ้ทคโนโลยพัีนธุวิศวกรรมในการสรา้งส่ิงมีชีวิตจีเอ็มโอ เน่ืองจากมคีวาม

วิตกกังวลว่าอาจเกิดความผิดพลาดจากการใช้พืชจีเอ็มโอได้ ดังน้ี
- อาจเกิดเช้ือโรคสายพันธ์ุใหม่ ๆ  ท่ีด้ือยาปฏิชีวนะ เน่ืองจากมกีารใช้ยีนต้านทานยา

ปฏิชีวนะเป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม
- พืชจีเอ็มโอมียีนของส่ิงมีชีวิตอ่ืนอยู่ด้วย  ซ่ึงอาจทำให้เป็นภัยต่อสุขภาพ
- อาจมีการถ่ายเทยีนจากพืชจีเอ็มโอออกสู่ส่ิงแวดล้อม  จนทำให้วัชพืชต้านทานยา

ปราบวัชพืช ซ่ึงทำให้กำจัดวัชพืชได้ยากในอนาคต

สำหรับแนวทางในการแกไ้ขสรุปเป็นประเด็นสำคัญ ดังน้ี
1. การวิจัยในห้องปฏิบัติการต้องมีการควบคุมและมีระบบการกำจัดสิ่งมีชีวิตดัดแแปลง

พันธุกรรมทุกชนิด โดยไม่ให้ออกจากห้องปฏิบัติการ
2. ผู้ทำการวิจัยต้องมีจรรยาบรรณในการปฏิบัติการ
3. ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยแีห่งชาติควรออกระเบียบในการปฏิบัติการวิจัยด้านน้ี
4. ติดฉลากอาหารว่าเป็นผลิตภัณฑ์จีเอ็มโอ

ครูควรชี้แจงให้นักเรียนตระหนักถึงความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีพันธุวิศวกรรมที่นำมาใช้
สรา้ง DNA  สายผสมและการสรา้งสิง่มชีีวิตจเีอม็โอ  เชน่จลิุนทรย์ี  พืชและสตัวว่์าเปน็เทคโนโลยี
ที่มีประสิทธิภาพ   ก่อให้เกิดสิ่งมีชีวิตสายพันธุ์ใหม่อย่างมากมายบนโลก   และเกิดขึ้นเร็วกว่าวิธี
ธรรมชาต ิซ่ึงขณะนีมี้ประชาชนคนไทยจำนวนมากมคีวามวิตกกังวลเก่ียวกับการใชจี้เอ็มโอ  โดยกลุ่ม
รณรงค์คัดค้านการใช้เทคโนโลยีด้านนี้  ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มองค์กรเอกชนและสื่อมวลชนที่พยายาม
เตือนภัยให้ประชาชนมีทัศนคติต่อจีเอ็มโอในด้านลบ  แม้ว่าคำช้ีแจงบางสว่นอาจมีข้อมูลความจริงบ้าง
แต่หลายครั้งที่การให้ข้อมูลคลาดเคลื่อนกับความเป็นจริง  หรือตีความเกินความน่าจะเป็น  ขณะที่
สินค้าจีเอ็มโอท่ีมีอยู่ในตลาดของสหรัฐอเมริกาน้ันส่วนหน่ึงอาจส่งเข้ามาในประเทศไทย ได้แก่ ถ่ัวเหลือง
ข้าวโพดท่ีเป็นวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ ซ่ึงได้รับการประเมินความเส่ียงแล้วว่าปลอดภัย  ในขณะท่ีมาตรการ
ควบคุมดูแลของประเทศไทยไดเ้ร่ิมต้ังแต่การควบคุมดูแลกระบวนการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์จีเอ็มโอ
ก่อนนำมาใชจ้ริง  จึงมกีารจดัทำแนวปฏบัิติเพ่ือความปลอดภยัทางชวีภาพ โดยศูนย์พันธวิุศกรรมและ
เทคโนโลยีแห่งชาติต้ังแต่ปี พ.ศ. 2536

อย่างไรก็ตาม การเปล่ียนแปลงพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของเทคโนโลยีชีวภาพ
เป็นสิ่งที่น่าสนับสนุนหากนำมาใช้ในทางที่ถูกต้องและมีการควบคุมที่ดี เพราะเป็นเทคโนโลยีที่มี
ศักยภาพสูงท่ีจะทำให้เกิดการพัฒนาท่ีย่ังยืน  ณ วันน้ีถ้าไม่มีจีเอ็มโอคนก็ไม่อดตาย   แต่ในอนาคตอาจจะ



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA 121
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

เกิดความอดอยาก  ซ่ึงเทคโนโลยีด้านน้ีจะช่วยแก้ปัญหาน้ีได้ถ้าสังคมมีความเข้าใจเทคโนโลยีด้านน้ีดีพอ
ครูนำเข้าสู่เรื่องจีโนมของมนุษย์  โดยการทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับโครงการจีโนมมนุษย์

เพือ่หาลำดบัของนวิคลโีอไทดข์องจโีนมทัง้หมดและทำแผนทียี่นมนษุย์  ซึง่ประสบผลสำเรจ็ไปแลว้
ร้อยละ 99 แล้วต้ังคำถามเพ่ือนำไปสู่การอภิปรายว่า

เม่ือการคน้ควา้จโีนมมนษุยเ์ป็นผลสำเรจ็ทัง้หมดแลว้  ข้อมูลเก่ียวกับจโีนมมนษุยจ์ะมผีล
กระทบต่อชีวิตของมนุษย์อย่างไร

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นจากหนังสือเรียน  เอกสารเผยแพร่ต่างๆ เป็นต้น  แล้วร่วมกันอภิปราย
ในประเด็นการนำข้อมูลของจีโนมมนุษย์ไปใช้  ผู้ใช้และวัตถุประสงค์ของการนำข้อมูลไปใช้  และ
สิทธิในการใช้ข้อมูล จากการสืบค้นและการอภิปรายนักเรียนอาจจะได้ข้อสรุปว่า  ข้อมูลทางพันธุกรรม
ของมนุษย์เป็นอีกเร่ืองหน่ึงท่ีสังคมจะต้องตระหนักเน่ืองจากมีผลกระทบต่อชีวิตของมนุษย์ในหลาย ๆ
ด้าน  เช่น การตรวจยนีกอ่นรับเขา้ทำงาน ซ่ึงถ้ายีนมคีวามเสีย่งดา้นสขุภาพกายและสขุภาพจติ  อาจจะ
ไม่ถูกรับเข้าทำงานได้  ข้อดีก็คือการรู้ล่วงหน้าเก่ียวกับสุขภาพก็อาจรักษาให้หายจากโรคได้  ขณะเดียวกัน
อาจมีความกังวลว่าจะเป็นโรคได้  อย่างไรก็ตามทุกคนมีสิทธิในการรับรู้ข้อมูลน้ีเพ่ือการตัดสินใจ

ความรู้เสริมสำหรบัคร ู
การทราบข้อมูลของจีโนมของมนุษย์อาจมีผลกระทบต่อชีวิตมนุษย์ดังน้ี
เชิงการแพทย์และสาธารณสุข  เนื่องจากโรคของมนุษย์จำนวนมากมีปัจจัยทาง

พันธกุรรมรว่มดว้ย  ดงันัน้การรบัรูข้อ้มลูโดยระบตุำแหนง่และหนา้ทีข่องยนีไดจ้งึนำไปสู่
การบำบัดรักษาด้วยยีนหรือใช้ยีนในการผลิตโปรตีนมาใช้รักษาโรค  เช่น โรคมะเร็ง
การค้นพบยา  การตรวจวินิจฉัย และวัคซีนใหม่ ๆ  เพ่ือรักษาโรคเบาหวาน  ความดันโลหิตสูง
โรคไหลตาย  โรคทางระบบประสาท

ด้านเศรษฐกิจ - ธุรกิจ   บริษัทผู้ผลิตยาใหม่จำนวนมากท่ีเกิดจากความรู้ในเร่ืองของยีน
จะทำให้มีการใช้ยาจากต่างประเทศสูงขึ้น  ขณะที่บริษัทผลิตยาของไทยนั้นผลิตยาเก่า
ทำให้มีการแข่งขันกันน้อยลง  จึงเสียเปรียบดุลการค้าในด้านยามากข้ึน

ด้านเศรษฐกิจ - สังคม  โครงการจีโนมของมนุษย์จะสร้างผลกระทบในเชิงเศรษฐกิจ
และสังคมอย่างมาก   เน่ืองจากสามารถตรวจหาลักษณะทางพันธุกรรมของมนุษย์ได้ จึงสามารถ
ตรวจสอบและวินิจฉัยโรคหลายชนิดได้ล่วงหน้า   ผู้ป่วยจึงรักษาโรคได้ต้ังแต่ระยะเร่ิมแรกหรือ
หายขาดจากโรคได ้  ดังน้ันเม่ือมีสุขภาพดี   ประสิทธิภาพการทำงานก็เพ่ิมข้ึน รายได้ก็เพ่ิมข้ึน
รายได้ของประชาชาตเิพ่ิมข้ึนในท่ีสุด



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA122
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ปัญหาในระยะยาวที่อาจเกิดขึ้น  คือ  การเปลี่ยนแปลงเผ่าพันธุ์มนุษย์โดยเทคโนโลยี
พันธุวิศวกรรม  เช่น คนที่มีกำลังทรัพย์มากก็จะมีโอกาสที่จะกำจัดยีนบกพร่อง และคัดเลือกยีนที่
ต้องการให้แก่บุตรหลานของตน  จึงอาจทำให้เกิดความเหลื่อมล้ำระหว่างกลุ่มมนุษย์ที่ได้รับการ
ปรับปรุงยีนกับกลุ่มท่ีไม่ได้รับการปรับปรุงยีนได้

ปัญหาสังคม  ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการประยกุต์ใช้ความรู้จากจีโนมมนุษย์ประเด็นท่ีเก่ียว
กับผู้ถูกตรวจสอบหรือผู้ป่วย  ดังน้ี

สิทธิในการตัดสินใจชีวิตของตนเอง  สิทธิในการรับรู้/ไม่รู้  ความเป็นส่วนตัว
ความเหมาะสมในการวิจัยและตรวจวินิจฉัยหรือรักษาผู้ป่วยท่ีไม่สามารถตอบรับหรือปฏิเสธได้
สิทธิของครอบครัว  การกีดกันทางสังคม

มาตรการป้องกัน
- สร้างระบบการจัดการจัดเก็บรักษาตัวอย่างและการนำไปใช้
- จัดการให้มีการยินยอมล่วงหน้า
- การกล่ันกรองจากคณะกรรมการชีวจริยธรรม
- จัดเตรียมระบบให้คำปรึกษาด้านยีน
- สร้างความรู้ความเข้าใจแก่สาธารณะและสร้างกฎเกณฑ์ในสังคม



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA 123
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

               กิจกรรมทา้ยบทที ่18

1.  ช้ินส่วน  DNA  จากภาพไดจ้ากการตดัด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ  ซ่ึงเป็น  1  ยีนท่ีประกอบด้วย
10  โคดอน   ช้ินส่วน  DNA  แต่ละส่วนจะมีลำดับเบสบางสว่นซ้ำกัน  เม่ือนำช้ินส่วน   DNA  เหล่าน้ี
มาต่อกัน  จงหาว่ายีนน้ีจะมีลำดับเบสเป็นอย่างไร

T-A-C-G-C-T-T-T-T-C-G-C-A-A-A-G-A-C-C-T-G-C-C-A-G-T-G-A-T-T

2.   จงอธิบายถึงการบำบดัด้วยยีน (gene   therapy)
การบำบัดด้วยยีนเป็นเทคโนโลยีชีวภาพท่ีมุ่งบำบัดรักษา  โรคท่ีเกิดจากความบกพรอ่งของยีนใด

ยีนหนึ่ง  โดยการใส่ยีนที่ทำงานได้ดีเข้าไปทดแทนหรือเสริมยีนที่บกพร่องในร่างกายของคนไข้
มีขั้นตอนหลัก  คือ  นำยีนปกติถ่ายเข้าสู่เซลล์ร่างกายหรือเนื้อเยื่อที่บกพร่อง  ยีนปกตินี้จะรวมกับ
จีโนมของเซลล์  เม่ือยีนแสดงออกก็จะสร้างโปรตีนท่ีปกติหรือผลผลิตท่ีต้องการ

ปจัจบุนัการทำยนีบำบดัทีใ่ชก้นัมากคอื  เทคนคิการนำเซลลท์ีต่อ้งการเปลีย่นแปลงยนีออกมา
นอกรา่งกาย  แลว้ทำการเปลีย่นแปลงยนีโดยใชไ้วรสัเปน็ตวันำยนีทีป่กตดิว้ยเทคนคิพนัธวิุศวกรรม
แลว้นำไวรสัเขา้สูเ่ซลล ์ ยีนจะแทรกเขา้สูโ่ครโมโซมของเซลลน์ี ้ จากนัน้จงึนำเซลลด์งักลา่วใสก่ลบั
เข้าสู่ร่างกายอีกคร้ังหน่ึง   ตัวอย่างการบำบัดด้วยยีนของโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์

T   A   C   G   C
T   G   C   C   A   G  T    G  A   T   T

C   T    T   T   T    C   G   C
A   C   G   C   T   T    T   T

C   G   C   A  A   A   G   A  C   C   T   G   C
T    T   C   G  C   A   A   A  G   A   C   C   T

A   C   C   T   G   C   C   A  G

ไวรัสนำยีน นิวเคลียส

ยีนฮีโมโกลบินท่ีปกติ เซลลไ์ขกระดกู ไขกระดกู



พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  DNA124
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

3.   จงอธิบายถึงจริยธรรมในการใชพั้นธุวิศวกรรมในคน
ถ้าเทคโนโลยีพันธุวิศวกรรมมีความพร้อมและนำมาใช้กับมนุษย์  ในทางการแพทย์สามารถตรวจ

DNA  ในเด็กแรกเกิดหรือขณะอยู่ในครรภ์เพ่ือค้นหาโรคบางอย่าง    ถ้าทราบล่วงหน้าจะทำบำบัดด้วยยีน
ซึ่งอาจหายจากโรค   ตรงข้ามก็อาจเกิดความกังวลได้เช่นกัน  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในการคัดเลือก
คุณสมบัติต่างๆ  ในการให้กำเนิดเด็กในอนาคตจะไม่ใช่เพียงการคัดเลือกลักษณะที่เป็นโรคออกไป
เท่าน้ัน  แต่จะคัดเลือกลักษณะท่ีดีๆ เอาไว้   โดยผู้ท่ีมีฐานะดีในสังคมจะมีโอกาสเลือกได้มากกว่า  ในการ
ใช้พันธุวิศวกรรมก็เพื่อเปลี่ยนแปลงพันธุกรรม  เพื่อให้ลูกหลานแข็งแรงและฉลาดที่สุด  จึงอาจ
สร้างความเหลือ่มล้ำในสังคมในอนาคต   ทำให้เกิดการแบง่แยกชนช้ันมากขึน้กว่าท่ีเป็นอยู่ในทุกวันน้ี
ถ้าไมร่ะมดัระวงัในการนำมาใช ้   นอกจากนีว้งการวทิยาศาสตรยั์งไมส่ามารถทำนายความเสีย่งไดว่้า
ในระยะยาว  คนท่ีเกิดมาแล้วและถูกเปล่ียนแปลงพันธุกรรมน้ันจะสมบรูณ์หรือปลอดภัยเพียงใด  และ
หากอนุญาตให้มีการทำยีนบำบัดกับเซลล์ต้ังต้นท่ีจะสร้างไข่และสเปิร์มก็อาจจะมีผลต่อวิวัฒนาการของ
มนุษย์ต่อไปในอนาคต

4.   จงอธิบายถึงการนำเทคนคิพันธุวิศวกรรมมาใชใ้นการคัดเลือกพันธ์ุพืช
เม่ือก่อนหน้าน้ีการคัดเลือกพันธ์ุพืชจะใช้วิธีการผสมพันธ์ุพืชท่ีเป็นชนิดเดียวกันหลายๆ ช่ัวรุ่น

จึงใช้เวลาหลายปีกว่าจะได้สายพันธ์ุท่ีมีลักษณะดีตามท่ีเราต้องการ   แต่ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ได้ใช้
เทคนคิพนัธวิุศวกรรมในการคดัเลอืกพนัธุ ์  เปน็วธิทีีท่ำไดก้บัพชืตา่งชนดิกนั  โดยการสรา้ง  DNA
สายผสม  หรือรีคอมบิแนนท์  DNA      ซ่ึงนำ  DNA  ท่ีมียีนท่ีต้องการจากพืชชนิดหน่ึงมาใส่ในยีนของพืช
อีกชนิดหนึ่งเพื่อให้ได้พืชสายพันธุ์ใหม่   พืชที่ได้รับการดัดแปลงยีนจะมีลักษณะดีตามที่ต้องการ
แตกตา่งไปจากตน้เดมิ   ดงันัน้วธินีีจ้งึเปน็วธิทีีค่ดัเลอืกพนัธุพื์ชไดใ้นระยะเวลาอนัสัน้อาจเพยีงหนึง่
ช่ัวชีวิตของพชื (1  รุ่น)   และมปีระสทิธิภาพสูงด้วย

5.   จงอธิบายถึงอันตรายท่ีอาจเป็นไปได้ท่ีผลิตภัณฑ์อาหารมาจากส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม
ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมาจากส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม  อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์

และสัตว์  ซ่ึงอาจมีความเส่ียงหรืออันตรายท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารจีเอ็มโอ   ดังน้ี   เช่น   ความเส่ียงต่อ
การเกดิสารภมูแิพ ้  เนือ่งจากการถา่ยทอดยนีจะทำใหมี้การผลติโปรตนีบางชนดิและโปรตนีคอืสิง่ที่
กระตุ้นปฏิกิริยาภูมิแพ้    ตัวอย่างเช่น    มีการนำยนีจากถัว่บราซิลมาทำจเีอ็มโอเพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตนี
ในถ่ัวเหลือง  อาจมีผู้บริโภคถ่ัวเหลืองสายพันธ์ุใหม่เกิดอาการภูมิแพ้   เน่ืองจากได้รับโปรตีนท่ีเป็นสาร
ภูมิแพ้จากถ่ัวบราซิล

นอกจากน้ียังอาจทำให้เช้ือโรคในร่างกายเกิดการด้ือยาได้  เน่ืองจากมักใช้ยีนท่ีสร้างสารต่อต้าน
ยาปฏิชีวนะเป็นยีนเคร่ืองหมาย   ถ้าแบคทีเรียในร่างกายของคนไดรั้บยีนน้ีเข้าไปก็จะ ทำให้ได้แบคทีเรีย
สายพันธ์ุใหม่ท่ีด้ือยาปฏิชีวินะ   การรักษาโรคจึงไม่ค่อยได้ผล
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก
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