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ปจจุบันนี้หากพูดถึงคําวา “DNA (ดีเอ็นเอ)” ก็คงจะคุนหูกันจนเปนเรื่องธรรมดาไปเสียแลวสําหรับคนไทย 
เพราะหากดูจากพาดหัวขาวหนังสือพิมพจะมีคําวา “DNA” ปรากฏออกมาเปนระยะๆอยางไมขาดสาย.......  
จะหาคนรายหรือตรวจสอบฆาตกรก็ตอง “ตรวจ DNA” อยากรูวาเปนญาติกับคนดังจริงหรือไมก็ตอง “ตรวจ 
DNA” อยากรูวา “มีอะไรกับใคร” จริงหรือไมก็ตอง “ตรวจ DNA” (อีกเชนกัน) 
 
ไมเวนแมแตจะตรวจวา ไมทอนที่ตํารวจเก็บไวเปนของกลางมาจากสาละวินจริงหรือไม … ก็ยังตองมีการ
ขอให “ตรวจ DNA” กันเลยครับ!!!  

 
[รูปที่ 1] 

[DNA  โมเลกุลแหงชีวิต] 

นอกจาก DNA จะกลายมาเปน “อุปกรณ” หรือ “หลักฐาน” สําคัญในการไขปริศนาคดีลึกลับตางๆแลว  DNA 
ยังเปน “สัญลักษณ (symbol)” หรือ (ถาจะเรียกใหทันสมัยทันยุคท่ีคอมพิวเตอรครองเมืองก็คงตองวาเปน 
“ไอคอน (icon)”) สําหรับวิทยาศาสตรชีวภาพไปแลว ในแบบเดียวกับที่เวลาคิดถึงวิชา “ฟสิกส” คนจํานวนไม
นอยจะนึกถึงภาพนักวิทยาศาสตรหัวฟูๆทานนั้น (ก็จะใครเสียอีกละครับ… ก็คุณปูไอนสไตนนั่นแหละครับ) 
และ สมการสะทานโลกอยาง E = mc2 สมการนั้น  
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[รูปที่ 1] 

[DNA ที่มีโครงสรางเปนรูปเกลียวคู  
ประกอบขึ้นจากน้ําตาล หมูฟอสเฟต และเบสรวม 4 ชนิด] 

 
 
ความจริงคนเรารูจักกับ DNA มาเกือบ 140 ปมาแลว แตนกัวิทยาศาสตรสวนใหญไมใหความสําคัญกับมันมาก
นัก เนื่องจากกําลังมัวสนใจกับ โปรตีน โมเลกุลมหัศจรรยอีกชนิดหนึ่ง เหตุผลสําคัญก็คือ โปรตีนมีความ
หลากหลายและลักษณะซับซอน จึงเชื่อกันวา โปรตีนนาจะเปนสารที่เหมาะสมกับหนาที่ในการกุมความลับ
ของชีวิตและเปน สารพันธกุรรม ท่ีถายทอดลักษณะของส่ิงมีชีวิตจากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่ง 
 
DNA กลายมาเปนที่สนใจในวงกวางมากขึ้นเมื่อ 50 ปท่ีแลวมานี่เอง เมือ่นักวิทยาศาสตรหนุมสองคนใน
ขณะนั้นคือ เจมส วัตสัน และ ฟรานซิส คริก ไดประกาศการคนพบโครงสราง DNA วาเปนสายคูท่ีบิดพับ
เปนเกลียวคลายบันไดเวียนแบบที่เรียกวา ดับเบิลเฮลิกซ (double helix) ในวารสารวิทยาศาสตรท่ีเกาแกและ
มีชื่อเสียงฉบับหนึ่งคือ Nature เมื่อวันที่ 25 เมษายน 2496  
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[รูปที่ 2] 

[เจมส วัตสัน และ ฟรานซิส คริก สองนักวิทยาศาสตร  
ผูคนพบโครงสราง DNA กับโมเดลและรูปวาด DNA ของพวกเขา] 

 
[รูปที่ 3] [บทความของวัตสันและคริก ท่ีตีพิมพในวารสาร Nature ในป 2496 

สังเกตนะครับวามีความยาวเพียงหนึ่งหนากระดาษนิดๆเทานั้น] 
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เหตุท่ีบทความดังกลาวกระตุนความสนใจของนักวิทยาศาสตรในสมัยนั้น ก็เพราะวา วัตสันและคริกสังเกตและ
แนะนําไวอยางถูกตอง (ตรวจสอบดวยการทดลองในภายหลัง) วาสาย DNA แตละสายทําหนาที่เปน 
“ตนแบบ” ในการสรางสาย DNA สายใหมข้ึนได ซ่ึงทําใหสมมติฐานที่เร่ิมชัดเจนมากขึ้นเรื่อยๆในสมัยนั้นวา  
DNA นี่เองท่ีนาจะทําหนาที่เปน “สารพันธุกรรม” ... ฟงดูมีน้ําหนักและสมเหตุสมผลอยางที่สุด  
 
การคนพบดังกลาวสงผลกระทบอยางกวางขวางและลึกซ้ึงตอแวดวงวิทยาศาสตร และ สงผลใหวัตสันและค
ริกไดรับรางวัลโนเบลสาขาการแพทยหรือสรีรวิทยารวมกับนักวิทยาศาสตรอีกทานหนึ่งท่ีมีผลงานเกี่ยวของกัน
อยางใกลชิด คือ มัวริส วิลคนิส ในป 2505 
 
นับจากการประกาศการคนพบโครงสรางของ DNA ก็มีการคนพบคุณสมบัติตางๆของ DNA ออกมาเรื่อยๆ ซ่ึง
ลวนแลวแตนาสนใจจนกลาวไดวาถึงข้ัน “มหัศจรรรย” ไดอยางเต็มปากเต็มคํา … ดังท่ีผมจะไดยกตัวอยาง
และสาธยายใหฟงโดยละเอียดตอไป 
 
ลักษณะที่เดนชัดท่ีสุดขอหนึ่งของ DNA ก็คือ DNA มี “ขนาดที่เล็กมาก” ปกติแลวเราไมอาจจะมองเห็นสาย
ของ DNA ไดดวยตาเปลา แมแตกลองจุลทรรศนท่ีพบเห็นไดตามหองปฏิบัติการทั่วๆไป ท่ีมีกําลังขยาย
ไดมากถึงพันเทา ก็ยังมองเห็น DNA ไดในภาวะพิเศษและคอนขางเฉพาะเทานั้น คือ ภาวะที่ DNA อัดกัน
แนนเปนพิเศษในโครงสรางที่มีชื่อวา “โครโมโซม” ในหวงเวลาขณะเซลลกําลังแบงตัวเองเพื่อเพิ่มจํานวน  
 
แถมตองยอมดวยสีจําเพาะกอนที่จะมองเห็นอีกตางหาก!!! 
 
แตอันที่จริงถาเรามีจํานวนเซลลมากพอ (เซลลอะไรก็ได ไมวาจะเปนเซลลแบคทีเรีย เซลลพืช หรอืเซลล
สัตว) เราก็อาจจะสกัดเอา DNA ออกมาจากเซลลเหลานั้นไดดวยสารเคมีท่ีหาไดงายและกระบวนการที่ไม
ยุงยากมากนัก (ลองไปถามนักวิจัยไบโอเทคดูไดครับ มีคนทําเปนอยูหลายคนครับ) ในกรณีนี้เราอาจจะเห็น 
“กอน”  DNA ไดเปนสายหรือกระจุกสีขาวใสหรือขาวขุนไดเหมือนกัน แต DNA ท่ีเห็นไมใชสายเดียว (หรือ
สายเดี่ยว!) หรือ สายคูแคนั้น แตเปนกลุมของสาย DNA นับลานๆเสน (หรือมากกวานั้น) ท่ีมาเกาะเกี่ยวกันอยู 
 
อยากรูไหมครับวา DNA มีขนาดเล็กแคไหน มีรูปทรง และ ความเปนระเบียบที่นาสนใจสักเพียงใด หากเฉลย
กันงายๆ … ก็คงไมนาสนใจเทาไหร ลองเอา “การบาน” ไปทําดูกอนสักสองขอนะครับ  
 
— ขอแรกคือ ลองไปหาเทปเพลง (เกาๆที่ไมใชแลวหรือเสียแลวก็ไดครับ) ลองเอามาเปดดูวา “กินเวลา” 
ยาวสักเทาไหร (ก่ีนาที) จากนั้นลอง “ประมาณ” ความยาวดูนะครับวา เทปอันนั้นจะมี “ความยาว” สักเทาไหร 
(ก่ีเมตร?) แลวลอง “ดึง” เทปอันนั้นออกมา “วัด” ดูวา อันที่จริงแลวยาวสักเทาไร จะ “วัดไปตัดไป” ดวยเลยก็
ไดไมวากัน ... สละเทปสักอันเพื่อความรูความเขาใจทางวิทยาศาสตรคงไมเปนไรนะครับ! 
 
— จากนั้นลองไปหาเชือกมาดูสักอัน เชือกอะไรก็ไดครับ … เชือกปาน เชือกปอ เชือกลูกเสือ ย่ิงเสนใหญได
เทาไหรย่ิงดี ถาหาไมไดจริงๆ ลองไปหาเชือกมัดพัสดุไปรษณียมาดูก็ยังดี ลองสังเกตการพัน มวนและ
โครงสรางของเชือกใหดีครับ  
 
คราวหนาเรามาดูกันวา เทปเพลงและเสนเชือกจะ “สอน” เราเกี่ยวกับโครงสราง DNA ไดอยางไร!!!  

 
ผมไดเกริ่นลักษณะที่เดนชัดท่ีสุดขอหนึ่งของ DNA ไวในคราวที่แลวก็คอื DNA มี “ขนาด” ท่ีเล็กมาก เราไม
อาจจะมองเห็นสายของ DNA ไดดวยตาเปลา  
 
ถาอยากรูวา DNA มีขนาดเล็กขนาดไหน ก็ตองเร่ิมจากการสมมตินะครับ … ลองสมมติวาเราเปน 
“ซูเปอรแมน” (ถาเปนผูหญิงใหเปน “สาวนอยมหัศจรรย” ก็ไดครับ … ไมวากันอยูแลว) สมมติตอไปให
ซูเปอรแมนมีพลังพิเศษที่ทําใหสามารถมองทะลุทะลวงลงไปเห็นส่ิงตางๆที่มีขนาดเล็กไดดังใจ ... อยางที่คน
ท่ัวไปทําไมอาจทําได … เอาเปนวาเพิ่มกําลังขยายไดคราวละ “สิบเทา” ก็แลวกันนะครับ 
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[รูปที่ 4 และ รูปที่ 5 ตามลําดับ] 

ถาเราเริ่มตนจากไปแอบมองชายหนุมท่ีออกไปปคนิคแลวนอนสลบไสลอยางมีความสุขบนสนามหญาในวัน
อากาศแจมใสดัง รูปที่ 4 (เออ … แคมองเฉยๆ คงไมโดนขอหาเบี่ยงเบนทางเพศนะครับ!) ใน รูปที่ 4 นี้
กรอบทั้งส่ีดานจะมีขนาดดานละ 1 เมตร อันเปนขนาดความยาวที่มนุษยเราคุนเคยกันดี คราวนี้หากมองเจาะ
ลงไปที่กรอบสี่เหลี่ยมบริเวณก่ึงกลางของภาพก็จะเห็นดัง รูปที่ 5 จะเห็นบริเวณหลังมือของชาติคนนี้ชัดเจน
มากย่ิงข้ึน (ก็ชัดเจนขนาดเห็นขนบนหลังมือได “จะจะ” นั่นแหละครับ) 
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[รูปที่ 6 และ รูปที่ 7 ตามลําดับ] 

จากนั้นมองเจาะลงไปอีกสิบเทา ก็จะเร่ิมเห็นภาพที่ไมคุนเคยของเซลลผิวหนังท่ีเรียงแผกันอยางนาสนใจ
อยางใน รูปที ่6 ผิวหนังท่ีเห็นนี่เปนลักษณะปกติของคนทั่วไปนะครับ คุณผูหญิงท่ีประทินผิวอยางประณีต
บรรจงอยางไรก็ตาม หากมอง “ความงาม” กัน “ลึกซ้ึง” ถึงระดับนี้แลวก็อาจจะงดงามไมตางกันมากนักหรอก
นะครับ ลองมองลึกลงไปอีกสิบเทานะครับ จะเห็นดังใน รูปที่ 7 ท่ีระดับความละเอียดขนาดนี้คุณจะเริ่มเห็น 
“รอง” และ “หลุม” บนผิวหนังท่ีราบเรียบและราบลื่นงดงามของคุณ  
 
ในรูปที่ 7 นี้กรอบแตละขางจะมีขนาดเพียง 1 มิลลิเมตรหรือ “1 ใน 1000 ของเมตร” หมายถึงวา หากคุณมี
ไมเมตรสักอัน (ความยาว 1 เมตรก็ประมาณวาเทียบเทากับ “ความยาวที่วัดจากปลายนิ้วของแขนขางหนึ่งไป
ยังปลายนิ้วของแขนอีกขางหนึ่งท่ีกางออกสุดแขน” นั่นแหละครับ) คุณจะตองตัดแบงไมเมตรอันดังกลาว
ออกเปน 1,000 ชิ้นเทาๆกันจึงจะไดขนาดความยาวเทากับ “หนึ่งมิลลิเมตร” ท่ีความละเอียดขนาดนี้ก็เขาใกล
จุดจํากัดของความสามารถในการมองสิ่งของเล็กๆของคนทั่วไปแลวละครับ 
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[รูปที่ 8 และ รูปที่ 9 ตามลําดับ] 

แตเราจะไมหยุดแตเพียงเทานี้ (เพราะวาเราเปนซูเปอรแมนครับ…อยาเพิ่งลืม!) เมื่อเราเพงมองที่รายละเอียด
ท่ีมากขึ้นอีกสิบเทา ก็จะเห็นดังใน รูปที่ 8 รองและหลุมขนาดเล็กๆกระทัดรัดบนผิวหนังใน รูปที่ 7 ก็จะ
ชัดเจนมากขึ้นวา อันที่จริงแลวเปนหลุมขนาดใหญและมคีวามลึกไมนอยทีเดียว…หากมองกันที่กําลังขยาย
ขนาดนี้ 
 
คราวนี้ลองใหซูเปอรแมนมองลึกทะลุผิวหนังลงไปในเสนเลือดท่ีอยูดานใตดวยกําลังขยายที่เพิ่มข้ึนอีก 10 
เทาก็จะเห็นส่ิงท่ีอยูในเสนเลือดปรากฏดัง รูปที ่9 ทายถูกไหมครับวาที่เห็นอยูคืออะไร?  
ใชแลวครับ หลายคนคงทายถูกวาเปน “เซลลเม็ดเลือด” … แตตองเปน “เซลลเม็ดเลือดขาว” เทานั้นนะ
ครับ เพราะวาถาเปนเซลลเม็ดเลือดแดง ตรงกลางเซลลจะหายไป … ดูคลายกับโดนัท 
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[รูปที่ 10(ซาย) รูปที่ 11(ขวาบน) รูปที่ 12 (ขวากลางและขวาลาง)] 

คราวนี้หากมองทะลุเขาไปในเยื่อหุมเซลลเม็ดเลือดขาวดานนอกเขาไปได ท่ีกําลังขยายเพิ่มข้ึนอีกสิบเทาเรา
ก็จะเห็นเย่ือหุมเซลลอีกอันหนึ่งท่ีอยูภายในก็คือ “เย่ือหุมนิวเคลียส” ดังใน รูปที่ 10 
 
จะเห็นวาเย่ือหุมนิวเคลียสมี  “รู”  หรือ “หลุม” อยูเหมือนกัน ซ่ึงจะพูดไปแลวก็นาสนใจเหมือนกันนะครับวา 
โครงสรางที่ทําหนาที่หอหุม “ส่ิงมีชีวิต” ท่ีระดับตางๆ (ไมวาจะเปนผิวหนังท่ีหอหุมรางกาย เย่ือหุมเซลลท่ี
หอหุมเซลล และเย่ือหุมนิวเคลียสที่หอหุมนิวเคลียส) อยู … มักจะมี “รู” หรือ “รอง” คลายๆกันเลยนะครับ  
 
รูบนเย่ือหุมนิวเคลียสจะเห็นไดชัดเจนย่ิงข้ึนจากภาพถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ดัง รูปที่ 11 
กําลังขยายที่เรากําลังดูอยูนี่อยูในขนาด (scale) ระดับที่นักวิทยาศาสตรเรียกวา ไมครอน (micron) หรือ 
ไมโครเมตร (micrometer)  หรือขนาดที่เล็กเพียง 1 ใน 1,000,000 (ลาน) สวนของเมตร (ลองจินตนาการ
อีกที .... เอาไมเมตรอันใหมมา (แตยาวเทากับอันเดิมนั่นแหละครับ) แตคราวนี้ตัดแบงเปนลานชิ้นเทาๆกัน 
ความยาวของไมแตละชิ้นนั่นแหละครับเทากับ 1 ไมโครเมตร)  
 
ท่ีระดับไมโครเมตรนี่เองท่ีเราเริ่มมองเห็นโครงสรางที่ใหญท่ีสุดของ DNA นั่นก็คือ โครงสรางที่มีชื่อวา 
“โครโมโซม” (chromosome)  ซ่ึงก็คือ โครงสรางที่มีลักษณะคลายกับแทงปาทองโก (ท่ีอรอยท่ีสุดกับ
กาแฟหรือน้ําเตาหูนั่นแหละครับ … พูดแลวก็เปรี้ยวปากครับ) ดัง รูปที่ 12 
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ชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 

 
[รูปที ่13(ซายบน) รูปที่ 14(ขวาบน) รูปที่ 15(ซายลาง) รูปที ่16(ขวาลาง)] 

คําวา โครโมโซม ก็แปลวา สิ่งที่ยอมติดส ี (chrome หรือ chroma แปลวา สี ครับ) สาเหตุเพราะวา 
โครโมโซมสังเกตพบครั้งแรกใตกลองจุลทรรศน เพราะยอมติดสีจําเพาะบางอยาง ออ…โครโมโซมมีโปรตีน
บางชนิดเปนองคประกอบอยูดวยนอกเหนือไปจาก DNA นะครับ  
 
คราวนี้ หากเราจะยังมองเจาะลึกลงไปอีกสิบเทา เราก็จะเริ่มมองเห็นเกลียวของ DNA ท่ีพันทับซอนกันอยาง
เปนระเบียบและซับซอนเปนอยางย่ิง ดัง รูปที่ 13 หากมองลึกลงไปอีกสิบเทาก็จะเห็นเกลียวคูของ DNA ได
อยางชัดเจน ดัง รูปที่ 14 
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หากมองลึกตอไปดวยกําลังขยายอีกสิบเทา ดังใน รูปที่ 15 เราจะมองเห็นในระดับที่เรียกวา “นาโนเมตร” 
(nanometer) หรือ 1 ใน 1,000,000,000 (พันลาน) สวนของเมตร อันเปนระดับของ “อะตอม” หรือ 
“โมเลกุล” ท่ีมาเรียงตัวกันเปน DNA ท่ีระดับนี้เองท่ีนักวิทยาศาสตรกําลังใหความสนใจเปนอยางมากในการ 
“จัดการ” หรือ “บังคับควบคุม” ใหอะตอมหรือโมเลกุลทํางานบางอยางไดตามที่ตองการ เกิดเปนเทคโนโลยี
ขนาดเล็กจ๋ิวใหมเอ่ียมท่ีไมเคยมีมากอนเรียกวา “นาโนเทคโนโลยี”  (nanotechnology) นั่นเอง 
 
บริเวณกึ่งกลางของ รูปที่ 15 ก็คือ อะตอมของธาตุคารบอน (carbon) อันเปนอะตอมที่ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ี
พบแลวในโลกใบนี้ (รวมทั้งมนุษย) ใชเปนองคประกอบในสารพันธุกรรม ไมมีใครรู (หรือแนใจ) นะครับวา 
ส่ิงมีชีวิตในดาวดวงอื่น (ถาม)ี จะใชธาตุคารบอนเปนองคประกอบสําคัญในการเก็บรักษาและถายทอด
พันธุกรรมแบบเดียวกับส่ิงมีชีวิตบนโลกนี้หรือไม 
 
หากยังคงมองทะลุทะลวงลงไปอีกสิบเทา เราก็จะเร่ิมมองเห็นอนุภาคที่เปนองคประกอบพื้นฐานชนิดหนึ่งของ
อะตอมคือ อิเล็กตรอน (electron) ท่ีเคลื่อนอยูรอบๆแกนกลางของอะตอม (เรียกวา “นิวเคลียส” อีกนั่น
แหละครับ…แตเปนคนละอันกับ “นิวเคลียส” ของเซลลท่ีกลาวถึงไปกอนหนานี้นะครับ) ท่ีระดับดังกลาว
ปรากฏการณหลายๆอยางจะเร่ิมขัดกับสามัญสํานึก (common sense) ของคนเราแลวนะครับ อยางใน รูปที่ 
16นี้ แตละจุดในรูปจะแทน “โอกาส” ท่ีเราจะพบอิเล็กตรอน ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ในรูปดังกลาว บริเวณใดที่มี
จุดหนาแนนก็แปลวาจะมีโอกาสพบอิเล็กตรอนมากหนอย (ไมไดแปลวา มีอิเล็กตรอนอยูหลายอิเล็กตรอนแต
อยางใด!!!)  
 
งงดีไหมละครับ! แตวาเรื่องนี้ผมวายังไมชวน “มึนตึ้บ” เทากับที่วานักฟสิกสเคายืนยันวา อนุภาคตางๆ 
(รวมทั้งอิเล็กตรอนที่เพิ่งกลาวไปดวย)  นอกจากจะมีลักษณะเปนอนุภาค คือ มีลักษณะเหมือนกับเปนกอน
อะไรสักอยางที่มีมวล แตวาบางที (ภายใตสถานการณบางอยาง) เราก็อาจจะพบวามันทําตัวเปนเหมือนกับ
เปน “คลื่น แมเหล็กไฟฟา” ไดอีกแนะ!!! 
 
เร่ิมมึนไดท่ีแลวใชไหมละครับ ถาเชนนั้นก็ขอสรุปเปนเบื้องตนกันเสียอีกทีตรงนี้วา “DNA เปนโมเลกุลท่ีมี
ขนาดเล็กมากๆ” (ดังท่ีสาธยายมายืดยาวถึงสองตอนนั่นแหละครับ) สําหรับคนที่ไปทําการบานเกี่ยวกับ “เทป
เพลง” และ “เชือก” ท่ีผมใหไวในคราวที่แลว คงจะเฉลยกันไมทันเสียแลว ... ไมตองนอยใจหรือเสียใจนะ
ครับ  
 
เราจะมาดูเฉลยกันในตอนหนานะครับวา วัตถุสองอยางนี้จะสอนเราเกี่ยวกับโครงสรางของ DNA ไดอยางไร
บาง สวนใครยังไมลองไปทําดู… ก็ยังมีโอกาสใหไปลองทําดูไดนะครับ 

แนะนําหนังสืออานเพิ่มเติม 
ประวัตกิารคนพบโครงสราง DNA เมื่อ 50 ปกอนเปนเรื่องราวที่สนุกสนาน นาสนใจและกลายเปน “ตํานาน” ท่ี
คนในวงการวิทยาศาสตรกลาวขวัญถึงอยูเสมอ ทานที่สนใจหาอานไดจากเอกสารขางลางนี้นะครับ 

1. หนังสือ  DNA  ปริศนาลับรหัสชีวิต, มรกต ตันติเจริญ บรรณาธิการ, พิมพคร้ังแรก เมษายน 2546, ศนูย
พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ 

2. บทความ “เปดบันทึกเกลียวคู.... ผูไขปริศนาแหงชีวิต” (เรียบเรียงโดย ศิรศักดิ์ เทพาคํา), วารสาร  
 @ll BIOTECH เทคโนโลยีชีวภาพปริทรรศน, ปท่ี 1 ฉบับที่ 3 มีนาคม 2546, ศูนยพันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพ 

3. บทความ “เปดตํานานเกลียวคูแหงชีวิต” (เรียบเรียงโดย นําชัย ชีววิวรรธน), นิตยสารอัพเดท (UpDATE) 
ฉบับพิเศษ 50 ป DNA , ปท่ี 18 ฉบับที่ 188 เมษายน 2546, บริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด (มหาชน) 

4. ภาพสวยๆที่ใชประกอบบทความในคราวนี้ไดมาจากหนังสือ Powers of Ten ของ Philip Morrison และ 
Phylis Morrison ท่ีรวมจัดทํากับ The Office of Charles & Ray Eames พิมพคร้ังท่ี 14 ป 2000 โดย
สํานักพิมพ Scientific American Library (ลองหาดูตามรานหนังสือตางประเทศในกรุงเทพฯ ถายังไม
เจอก็ลองแวะไปดูท่ีรานคิโนคุนิยะ ท่ีเอมโพเรียมนะครับ) นอกจากภาพที่เห็นแลวในบทความนี ้หนังสือ
เลมดังกลาวยังแสดงภาพของสิ่งตางๆในเอกภพในสเกลที่ใหญกวานี้มากๆ (ใหญสุดคือ 1025 เมตร) และ
เล็กกวานี้มากๆมาก (เล็กท่ีสุดคือ10-16 เมตร) อีกดวย นับเปนตัวอยางของหนังสือแสดงใหเห็นชัดเจนวา 
รูปภาพสวยๆนาประทับใจ และการเรียบเรียงเร่ืองราวอยางเหมาะเจาะลงตัว ชวยสงเสริมจินตนาการ และ 
ชวยใหเราเขาใจเรื่องยากๆทางวิทยาศาสตรไดสะดวกมากขึ้นเปนอันมาก 
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*บทความนี้ ไดรับการคุมครองลิขสิทธิ์ ตามพระราชบัญญัติ ทรัพยสินทางปญญา ลิขสิทธ์ิของบทความนี้ เปนของผูเขียน ซึ่งไดใหเกียรติ 
วิชาการ.คอม ในการนําเผยแพร เรามีความยินดี หากทานจะนําบทความนี้ เผยแพรสูคนวงกวางขึ้น โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการศึกษา และไมมีผล
ในเชิงธุรกิจ กรุณาใหเกียรติผูเขียน โดยอางถึงช่ือผูเขียน และ วิชาการ.คอม (http://www.vcharkarn.com/) ทุกคร้ัง ท่ีมีการทําซ้ําบทความนี้ 
หามนําบทความนี้ หรือสวนหนึ่งสวนใด ทําการเผยแพรตอ ในสื่อท่ีดําเนินการเพื่อธุรกิจทุกรูปแบบ กอนไดรับอนุญาตจากผูเขียน ขอบคุณคะ ท่ี
ชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 

ในสองตอนแรกที่ผานไป ผมสรุปไววา “DNA มีขนาดที่เลก็มากๆ” แตการท่ีเราทราบแลวในปจจุบันวา  DNA 
เปนโมเลกุลท่ีเก็บ “รหัสพันธุกรรม” ท่ีกําหนดลักษณะตางๆ ของส่ิงมีชีวิต ดังนั้น  DNA ก็นาจะมีความสามารถ
ในการ “เก็บขอมูล” ไดเปนอันดี ลองมาดูกันนะครับวา ความสามารถในการเก็บขอมูลดังกลาว มีความ
เก่ียวพันกับรูปทรงและความเปนระเบียบของ DNA อยางไร 
 
มีใครลองไปทํา “การบาน” เร่ือง “เทปเพลงและเสนเชือก” ท่ีผมใหไว เมื่อสองตอนที่แลวดูบางครับ ? 

 
 
รูปที่ 1 (ดานบน) ตลับเทปเพลงธรรมดาที่เราคุนเคยกันดี สามารถบันทึก “ประวัติศาสตร” ในรูปของเสียง
ไดนับชั่วโมง 
รูปที่ 2 (ดานลาง) เนื้อเทปที่เรียงกันอยูอยางเปนระเบียบสามารถเก็บ “เสียง” ได แบบเดียวกับ DNA ท่ี
เรียงตัวกันอยูเปนระเบียบสามารถเก็บ “รหัสพันธุกรรม” ได 
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ถามีใครไปลองวัดความยาวของ “เนื้อ” เทปเพลงดูก็จะพบวา เปนเรื่องนาประหลาดใจไมนอยทีเดียววา ตลับ
เทปเพลงที่สามารถอัดเสียง (เพลง ฯลฯ) ไดยาวถึง 60 นาที (รวมสองหนาเทป) นั้น มีความกวางเพยีง 6.3 
เซนติเมตร และ ยาวเพียง 9.9 เซนติเมตร แตสามารถเก็บเนื้อเทปที่มีความยาวถึง 90 เมตร ได (ยาวกวา
ความยาวของตลับเทปถึงเกือบรอยเทา!) [รูปที่ 1 และ 2] 
 
ความจริงเร่ืองเทปเพลงนี่ ลองพิจารณาดูใหดีๆ ก็จะย่ิงประหลาดใจครับ การที่เราอัดเสียงเอาไวไดก็หมายถึง 
เราสามารถแปลง “คลื่นแมเหล็กไฟฟา” ชนิดหนึ่งท่ี “จับตองไมได” และ ลองลอยไปมาในอากาศ … ให
กลายเปน “สัญญาณ” หรือ “รหัส” อีกอยางหนึ่งเก็บอยูบนเนื้อเทป ซ่ึงเปนส่ิงท่ีมีลักษณะ “จับตองได” (คือ 
อยางนอยก็มีลักษณะเปนตัวตน และ รูปธรรมมากกวาคลืน่ที่ลองลอยไปมาในอากาศ ... นั่นแหละครับ) และ 
ยังสามารถนํามาแปลงกลับไปเปน “คลื่นแมเหล็กไฟฟา” ท่ีจับตองไมได (คือ เปดฟงเสียงได) อีกแนะ! 
 
มองอีกอยางก็คือ เราสามารถเก็บ “อดตี” (หรอื ประวัติศาสตร) ของเสียงที่ “เคยเกิดขึ้น
มาแลว” ไวไดดวยตลับเทปธรรมดาๆ นี่แหละครับ!  
 
ถาสังเกตใหดีจะเห็นวา เนื้อเทปดังกลาวตองเก็บเปนระเบียบทีเดียวคือ พันมวนเปนวงอยางดี นอกจากนี้ยัง
ตองเรียบตึง ไมยับยนหงิกงอ และ ตองอยูในตําแหนงท่ีเลื่อนไปบน “หัวอาน” ของเคร่ืองเลนเทปอยาง
พอเหมาะพอดี (ไมเอียงหรือตกขอบไปดานใดดานหนึ่ง)  
 
คิดวาคงมีหลายคนที่เคยเจอกับปญหาเนื้อเทปเกิดยับยนยูย่ี (อาจจะเปนเพราะ ถูกเคร่ืองเลนเทปที่เร่ิมเกา
หรือชํารุด “งับ” เอา) ซ่ึงก็จะสังเกตไดไมยากวา การที่จะแกไขใหดีเหมือนเดิมนั้น แทบจะทําไมไดเอาทีเดียว 
และ การที่จะตัดเอาเทปตรงเฉพาะสวนดังกลาวทิ้งไปแลว ตอใหมดวยเทปกาวก็แทบจะเปน “งานฝมือ” แบบ
หนึ่งเลยทีเดียว  
 
หากมองในแงนี้แลว DNA ก็ตองเก็บรักษาอยางเปน “ระบบ” และ “ระเบียบ” (คือ มีตาํแหนงกอนและ หลังใน
สาย DNA ท่ีแนนอนและชัดเจน … ซ่ึงเราจะคุยกันเรื่องนี้อีกครั้งในภายหลังนะครับ) ไมแตกตางกันกบั เนื้อ
เทปเพลงแตอยางใด แตสวนที่ตางกันมากก็คือ ตามธรรมชาติแลว หากเกิดกรณีท่ี DNA แตกหักเสียหาย 
(เชน  DNA ของ “เซลลผิวหนัง” ท่ีโดนแสงอัลตราไวโอเลต หรือ UV ในแสงแดด แผดเผาอยางรุนแรงเปน
เวลานานๆ) กลไกการตรวจสอบ ตลอดจนซอมแซม และสราง DNA สวนที่แตกหักเสียหายขึ้นใหม (ดวย
เอนไซมหลายๆ ชนิด) ก็สามารถทําหนาที่ไดเปนอยางดี (เรียกวา ดีอยางเหลือเชื่อ ทีเดียวละครับ) 
 
เพราะมิฉะน้ันประชากรโลกในแถบศูนยสูตรโลก ก็คงเปนมะเร็งผิวหนังกันไปหมดแลว!!! 
 
คราวนี้ หากเราจะมาดูกันที่รูปทรงของ DNA  ก็จะพบวา … ธรรมชาติไดรังสรรค “รูปทรง” อันแสนเหมาะสม
กับงานของมันเปนอยางย่ิง กลาวคือ  DNA มีลักษณะตามธรรมชาติเปนสายคู เปนสายคูกันที่ไมธรรมดามากๆ 
คือ เปนสายคูของ DNA ท่ีจับกันไดอยางพอเหมาะพอเจาะ (ย่ิงกวากิ่งทองใบหยกเสียอีก!) เกาะเกี่ยวกันอยู 
โดย “ตกรองปลองรองชิ้น” กันทุกแงมุม สองสายของ DNA นั้นจับกัน และ บิดไปมาคลายกับ “บันไดเวียน” 
หรือ หากตัดสาย DNA แตละทอนออกมาดู ก็จะเห็นไดวามีลักษณะคลายๆ กับ “สปริง” ซ่ึงจัดวาเปน
โครงสรางแบบหนึ่งท่ีมีความยืดหยุนสูงสุดเลยทีเดียว  
 
ขอเดนของสปริงท่ีทุกทานคงทราบดีอยูแลว นั่นก็คือ สปริงนั้นทนทานตอ “แรงดึง” และ “แรงกด”มากเปน
พิเศษ เมื่อเทียบกับโครงสรางแบบอื่นๆ ท่ัวไป  
 
ถาใครไดลองไปหาเชือกมาสังเกตดู อยางที่ผมบอกไวกอนหนานี้ ก็จะเห็นลักษณะพิเศษของเสนเชือกตางๆ 
นั่นก็คือ เสนเชือกตางๆ (ย่ิงเสนใหญก็จะย่ิงเห็นไดชัดเจนมากยิ่งข้ึน) มักจะประกอบดวย “เสนเชือกท่ีเล็ก
กวา” หลายเสนมาพันกันอยู แตการพันดังกลาวนั้น … ไมใชพันกันอยางไรก็ไดนะครับ เปนการพันกันอยาง
เปน “ระบบ และ ระเบียบ” ท่ีแนนอนมากทีเดียวละครับ  
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รูปที่ 3 (ดานบน) ขดเชือก เกิดจากเสนเชือกมาพันกันอยูอยางซับซอน และ เปนระเบียบ 
รูปที่ 4 (ตรงกลาง) ภายในเกลียวเชือกขนาดยอย ก็ยังมีเกลียวเชือกขนาดเล็ก และ ยอยกวามวนพันกันอยู 
รูปที่ 5 (ดานลาง) เปรียบเทียบขนาดระหวางเกลียวเชอืกที่เล็กที่สดุในสาย กับ เกลียวเชือกที่พันกันเปน
โครงสรางที่ซับซอนมากขึ้นแลว 

 

 



This article is rearranged by  Crown Am  for more convenience in reading.  14 / 48 
For further information:   richybba@gmail.com 

 

*บทความนี้ ไดรับการคุมครองลิขสิทธิ์ ตามพระราชบัญญัติ ทรัพยสินทางปญญา ลิขสิทธ์ิของบทความนี้ เปนของผูเขียน ซึ่งไดใหเกียรติ 
วิชาการ.คอม ในการนําเผยแพร เรามีความยินดี หากทานจะนําบทความนี้ เผยแพรสูคนวงกวางขึ้น โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการศึกษา และไมมีผล
ในเชิงธุรกิจ กรุณาใหเกียรติผูเขียน โดยอางถึงช่ือผูเขียน และ วิชาการ.คอม (http://www.vcharkarn.com/) ทุกคร้ัง ท่ีมีการทําซ้ําบทความนี้ 
หามนําบทความนี้ หรือสวนหนึ่งสวนใด ทําการเผยแพรตอ ในสื่อท่ีดําเนินการเพื่อธุรกิจทุกรูปแบบ กอนไดรับอนุญาตจากผูเขียน ขอบคุณคะ ท่ี
ชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 

หากสังเกตตอไปก็จะพบวา “เสนเชือกท่ีเล็กกวา” นั้น ก็มักจะประกอบดวย “เสนเชือกท่ีเล็กย่ิงกวา” ลงไปอีก 
บางคราวเสนเชือกเสนเล็กๆ ท่ีเราใชงานกันอยู อาจจะประกอบดวย เสนเชือกท่ีเล็กกวาเปนลําดับถึงสามสี่
ทอดดวยกัน [รูปที่ 3 ถึงรูป 5] เมื่อสังเกตเห็นเชนนี้ก็คงจะเขาใจไดไมยากวา เหตุใดเสนเชือกแตละเสน 
จึงทน “แรงดึง” และ “แรงเคน” จากการใชงานไดดีนัก  

 
[รูปที่ 6]  

ลองสังเกตดูจะเห็นถึง ความเปนระเบียบ และความซับซอนของการจัดเรียง ตัวของสาย DNA ในรูปนี้  
(ลองเทียบกับรูปเสนเชือกกอนหนานี้)  

คราวนี้ลองด ูรูปที่ 6 ก็จะเห็นวา DNA มีการจัดเรียงตัว และ พับตัวไปมาคลายๆ กับเสนเชือกอยูไมนอยเลย
ทีเดียว โดยหนวยเล็กท่ีสุดก็จะเปนสายของ DNA สองสาย จากนั้นก็จะมีการพันทบไปมา และ เร่ิมมีโปรตีน
บางอยาง (มักจะเปนโปรตีนที่มีประจุเฉลี่ยเปนบวก โดยเฉพาะอยางย่ิงโปรตีนจําพวก “ฮิสโตน” ) มารวมจับ
ดวย ซ่ึงก็มีผลทําใหแรงผลัก เนื่องจากประจุลบของสาย DNA ลดนอยลง ทําใหสามารถพับ และ บิดไปมาได
สะดวกมากยิ่งข้ึน โครงสรางที่ไดจึงมีขนาดเล็ก กระทัดรัดมากย่ิงข้ึน โดยในทายที่สุด สาย DNA จะพันกันจน
ได โครงสรางที่มีขนาดใหญท่ีสุด (ท่ีมีหนาตาคลายปาทองโก) เรียกวา “โครโมโซม” นั่นเอง 
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[รูปที่ 7]  โครโมโซมมนุษยท่ีนํามาเรียงกันเปนคูๆ จากใหญไปเล็ก แตละแทงโครโมโซมที่เห็นมี “รหัส
พันธุกรรม” อยูนับสิบนับรอยลานหนวย 

DNA ท่ีสมบูรณครบชุด หรือท่ีเรียกวา จีโนม (genome) ของมนุษยนั้น มีความยาวถึง 3 พันลานหนวย หนวย
ท่ีวานี้ ศัพทวิชาการเรียกวาเปน คูเบส (base pair)  DNA ท้ังหมดที่วาก็กระจายกันอยูในโครโมโซมจํานวน 
46 แทงนั่นเอง [รูป 7] ดังนั้น แตละโครโมโซมจะมีหนวยพันธุกรรมของเราอยูหลายสิบลานหนวย (ข้ึนไป) 
เลยทีเดียว 
 
ออ … แตวาโครโมโซมแตละเสนของคนเรานั้น มีความสัน้ยาวไมเทากันนะครับ ขนาดโดยคราวๆ ก็จะ
เรียงลําดับจากที่ใหญท่ีสุดไปหาเล็กท่ีสุด ตามลําดับหมายเลขของโครโมโซมนั่นเอง กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ 
โครโมโซมที่ใหญท่ีสุดคือ โครโมโซมหมายเลข 1 และ โครโมโซมที่เล็กท่ีสุดคือ โครโมโซมหมายเลข 22  
 
สวนโครโมโซมอื่นๆ ก็มีขนาดลดหลั่นกันไป (ท้ังนี้ไมรวมโครโมโซม X และ โครโมโซม Y ท่ีเปนโครโมโซม
เพศ ซ่ึง ไมเขากับกฎเกณฑดังกลาว) 
  
คงจะพอเห็นความมหัศจรรยของการจัดเรียงตัว และ รูปรางของ DNA ในระดับตางๆ แลวนะครับ คราวหนาเรา
จะมีดูความมหัศจรรยในแงอ่ืนๆ ของ DNA กันตอครับ  
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แนะนําหนังสืออานเพิ่มเติม 
 
คราวนี้จะขอแนะนําหนังสือ Genome The Autobiography of a Species in 23 Chapters ของ Matt Ridley 
(2000, สํานักพิมพ Perennial, ISBN 0-06-093290-2) หนังสือเลมดังกลาว ยกเอาเรื่องตางๆ ท่ีนาสนใจทาง
วิทยาศาสตร (ความจํา, สติปญญา, สัญชาติญาณ, ชีวิต, ความตาย ฯลฯ) มารอยเรียง และ ลําดับตาม
ความสัมพันธของเรื่องตางๆ ดังกลาวกับยีน และ ตําแหนงของยีนบนโครโมโซมทั้ง 23 ชุดของมนุษย นับเปน
หนังสือท่ีม ีconcept นาสนใจ ท้ังยังเขียนไดดีมากๆ เลมหนึ่งครับ ติดอันดับเบสต เซลเลอร อยูหลายสัปดาห
ทีเดียว (ในตางประเทศ) นอกจากนี้ ยังไดรับคําชมจากนักวิจารณคอนขางมาก เรียกวาเปนงานระดับมาสเตอร
พีซ ของนักเขียนคนนี้เลยทีเดียว เหมาะกับทั้งผูอานทั้งท่ีเปนคนทั่วไป จนกระทั่งคนในแวดวงวิชาการ (ไมวา
จะเปนนิสิต นักศึกษา ครู อาจารย นักวิจัย ฯลฯ)  
  
ถาพอจะสนุกกับการอานภาษาอังกฤษไหว ก็ลองหามาอานดูนะครับ 
 
จะเห็นไดนะครับวาในทั้งสามตอนที่ผานมา ผมพยายามแสดงใหเห็นดวยวิธีการ และ ตัวอยางตางๆ หลาย
รูปแบบดวยกัน เพื่อท่ีจะเนนยํ้าวา DNA มีขนาดที่เล็กมากเสียเหลือเกิน แตกระนั้น ก็ยังไดซอนความเปน
ระเบียบ และ ขอมูลพันธุกรรมเอาไวอยางเหมาะเจาะลงตัว ภายใตรูปทรงเกลียวคูท่ีสวยสดงดงาม ทําใหมี
ประโยชน ครบถวนตอการกอเกิด และถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ซ่ึงอาจจะเรียกให “อินเทรนด”  ก็
ตองวา DNA นั้น ไมไดสวยแตอยางเพียงอยางเดียว แต “สวยอยางมคีุณคา”  (แบบเดียวกับ สโลแกน
นางงามสมัยนี้ นั่นแหละครับ) 
 
ถายังจําไดนะครับ ผมเคยกลาวไวแลววา DNA ท่ีครบชุดครบถวนสมบูรณ ซ่ึงสามารถนํามาใชเปน “ตนแบบ” 
เพื่อสรางส่ิงมีชีวิตได เรียกกันวาเปน “จีโนม (genome)” หนึ่งชุด ซ่ึงก็เปนเรื่องท่ีนาทึ่ง อีกนั่นแหละครับที่ 
จีโนมท้ังชุดจะสามารถบรรจุลงไปในเซลล ซ่ึงมีขนาดเฉลี่ยในระดับที่สายตามนุษย แทบจะไมสามารถ
มองเห็นได  
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[รูปท่ี 1] โครโมโซมที่ 1 ของมนุษย แสดงในรูปแบบของแผนที่ยีน  

ความที่วา การจะสรางส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสลบัซับซอนไดนั้น จะตองมีความยาวของ DNA ท่ียาวมากพอ (เพื่อ
เก็บขอมูลทางพันธุกรรมใหไดมากพอ) ยกตัวอยางเชน เซลลมนุษยมี DNA ท่ีเปนองคประกอบในจีโนมมาก
ถึง 3 พันลานคูเบส หรือ 3 พันลาน “หนวยยอยทางพันธุกรรม”  โดยท้ังหมดที่วานี้ บรรจุอยูในโครงสรางที่
ชื่อ “โครโมโซม” รวม 23 แทง (ของโครโมโซม) [รูป 1]  
 
ออ … แคเพียงหนึ่งชุดของโครโมโซมนี่ไมเพียงพอนะครับ ตองมีถึงสองชุดดวยกันนะครับ เพราะวาหากมี
ความผดิพลาดเกิดข้ึนในยีนของโครโมโซมชุดหนึ่ง จะไดมี “ยีนดี” หรือยีนที่ยังใชงานไดตามปกติ ใน
โครโมโซมอีกชุดหนึ่งมาชดเชยทดแทน ทําใหคนเรามีโอกาสเปนโรคหลายชนิดลดลง นี่เองเปนสาเหตุท่ีทํา
ใหตองระบุวา มนุษยเรามีโครโมโซมรวม 23 คู นั่นเอง (กลาวอีกนัยหนึ่งนั่นก็คือ มีรวมทั้งส้ิน 6 พันลานคูเบส 
หรือ 6,000,000,000 (6x109) คูเบส ทีเดียว) 
 
จํานวนโครโมโซมที่วานี้ ถาหากมีเพียงชุดเดียวก็จะไมเพียงพอ ท่ีจะทําใหเกิดเปนมนุษยท่ีสมบูรณไดนะครับ 
สวนหากมีมากกวานี้ หรือ นอยกวานี้ เชน โครโมโซมเกินมาหรือขาดไปสักแทงหนึ่ง ไมวาจะเปนโครโมโซม
รางกาย หรือ โครโมโซมเพศ (โครโมโซม X หรือ โครโมโซม Y) หรือ บางครั้งพบแมกระทั่งวา เกินมาถึงหนึ่ง
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ชุดโครโมโซมก็มี ซ่ึงลวนแลวแตมผีลทําใหเปนโรคลักษณะตางๆ ซ่ึงบางก็มีอาการรุนแรง จนทําใหเสียชีวิต
ตั้งแตในครรภ หรือ บางก็ลืมตามมาดูโลกไดไมนานก็เสียชีวิตก็ม ีแตก็มบีางบางโรคที่ความผดิปกตมิีนอยจน
แทบไมสังเกตเห็น   
 
ซ้ึงหากมองแบบชาวพุทธทั่วไปก็คงตองวา ทุกอยางก็เปนไปตามคําที่พระทานสอนนั่นแหละครับ … ท่ีวา 
“นอยไปก็ไมดี มากไปก็ไมดี พอดีๆ น่ันแหละดี”  (สาธุ) 
 

 

[รูปท่ี 2]  DNA ท่ีอยูในเซลลมนุษยหนึ่งเซลลนั้น ยาวกวาความสูงของคนทั่วไปเสียอีก  
[รูปท่ี 3]  DNA หากกวางเทาคน จะยาวขนาดพันรอบโลกไดมากกวา 12 คร้ัง 

 
เมื่อพิจารณาจากขอเท็จจริงท่ีวา ระยะหางระหวางเบส (หรือ ระหวางหางระหวางหนวยยอยทางพันธุกรรม ดัง
ท่ีวามาขางตน) ของ DNA นั้น มีขนาดราว 0.34 นาโนเมตร (หรือ เทากับ 0.34 x 10-9 เมตร) ดังนัน้ หากนํา 
DNA ท้ังหมดในจีโนมของมนุษยมาคลี่ออก แลวเรียงตอกันไป จะพบวามีความยาวที่มากถึงราว 2 เมตร 
(ไดมาจาก 6 x 109 เบสคูณกับ 0.34 x 10-9 เมตร) ดังปรากฏใน [รูป 2]  
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พูดใหเขาใจงายๆ ก็คือ DNA ของมนุษยเรา ท่ีบรรจุอยูในเซลลเพียงเซลลเดียว มีความยาวที่มากกวา
ความสูงโดยเฉลี่ยของคนทั่วไปที่เปนเจาของเซลลนั้นๆ ดวยซ้ํา!!!  
 
ความยาวขนาดนี้นาทึ่งมากนอยเพียงใด? ก็จะขอเปรียบเทียบใหเห็นกันชัดๆ อีกแบบหนึ่งนะครับ หากวาเรามี
อํานาจวิเศษที่สามารถเสกให DNA ขยายขนาดขึ้น โดยใหยังคงมี “สัดสวน” ระหวางความกวางและ ความ
ยาวคงเดิมไมเปลี่ยนแปลง เมื่อขยาย DNA จนมีขนาดความกวางเทาๆ กับ “ขนาดของชวงไหล” ของคนเรา 
มันก็จะมีความยาวในระดับที่ สามารถนํามาพันรอบโลกไดถึง 12 รอบครึ่งเลยทีเดียว! ดูรูปประกอบดัง [รูป 3]  
 
กลาวอีกอยางก็คือ หากพัน DNA ท่ีวาไปรอบโลกดวยความเร็วประมาณ 30 วันตอรอบ... แมจะพันอยู 
1 ปเต็มๆ ยังพันไมเสร็จ (คือ ไมหมดความยาวของ DNA) เลยครับ!!!  
 
แตวา ... อยาเชื่อกันงายๆ ครับ ลองคํานวณดูวาผมมัว่นิ่มหรือเปลา DNA มีความกวางประมาณ 2 นาโนเมตร 
(2 x 10-9 เมตร) สวนความยาวก็ประมาณวาสัก 2 เมตร (ดังท่ีคํานวณไวขางบนนั่นนะครับ) สวนขนาดชวง
ไหลคนเรา ก็ประมาณใหเปน 50 เซนติเมตรก็แลวกัน เสนผานศูนยกลางของโลกวัดท่ีบริเวณศูนยสูตร ก็มี
คาประมาณ 12,756 กิโลเมตร (ดังนั้น รัศมีก็มีคาประมาณครึ่งหนึ่งของคาดังกลาว) และ คาเสนรอบวง (รอบ
โลก) ก็คํานวณไดจากสูตร 2 x pi x r (คา pi มีคาประมาณเทากับ 22/7 สวน r ก็ใช คารัศมีโลก ดงัท่ีกลาว
ไปแลว)  

 
[รูป 4] เซลลในรางกายของเรามีมากวาดวงดาวในกาแลก็ซีทางชางเผือกเสียอีก 

คราวนี้ หากเรานําความมหัศจรรยในเรื่องของ “ความยาวของ DNA” มารวมกันเขากับความอัศจรรยในเรื่อง 
“จํานวนเซลลท่ีประกอบกันเปนรางกายของเรา” ก็จะพบวาเรื่องราวตางๆ ดูจะนาแปลกประหลาดใจมาก
ย่ิงข้ึนไปอีก เพราะ มนุษยเรามีเซลลอยูอยางมากมายยิ่งคือ มากถึง 10 ลานลานเซลล (1013 เซลล) แตอยา
ไปซีเรียสกับตัวเลขที่วามากนะครับ … เอาเปนวามักจะประมาณกันวาอยูในราว 1012 – 1014 เซลล แตจุดท่ี
นาสนใจก็คือ เซลลในรางกายของคนเรา ท่ีประกอบกันเปนเนื้อเย่ือและอวัยวะตางๆ มีมากวาดวงดาวใน
กาแล็กซีทางชางเผือกเสียอีก ดูภาพ [รปู 4] ประกอบนะครับ  
 
หากนํา DNA ในทุกเซลลของรางกายมาตอรวมกัน ก็จะกลายเปนเรื่องท่ีแทบไมเช่ือวา จะมีความ
ยาวรวมกันแลวมากกวา ระยะทางจากโลกถึงดวงอาทิตยถึงกวา 100 เทาดวยกัน!!! 
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[รูป 5]  DNA ท้ังหมดในรางกายของคนเรายาวกวา ระยะทางจากโลกถึงดวงอาทิตยเปน 100 เทา  

ใครไมเชื่อก็ลองคํานวณดูนะครับ ระยะทางจากโลกถึงดวงอาทิตย ก็คือราว 150 ลานกิโลเมตร (หรือ 1.5 x 
1011 เมตร) ดงั [รูป 5] หากเปรียบเทียบอีกอยางหนึ่งก็คือ ความยาวดังกลาวเทียบเทากับ ระยะทางที่แสง ซ่ึง
เปนส่ิงท่ีเดินทางไดเร็วที่สุดเทาที่เรารูจักกันในปจจุบัน ดวยสถิติสุดยอดในจักรวาลคือ ราว 3 แสนกิโลเมตร 
(3 x 108 เมตร) ตอวินาที แตก็ยังตองใชเวลาเดินทางถึง 18 ชั่วโมงคร่ึง จึงจะสามารถผานพนความยาวขนาด
นี้ไปได!  
  
นี่แหละครับ … ความมหัศจรรยอยางแทจริงเรื่องหนึ่งของ DNA !!! 
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แนะนําหนังสืออานเพิ่มเติม 

 

คราวนี้จะขอแนะนําหนังสือภาษาไทยครับ เลมแรกชื่อ “คูคิด ครูวิทยาศาสตร” (พิมพรวมเลมคร้ังแรก ม.ค. 
2545, สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ) สวนอีกเลมหนึ่งชื่อ “คูหู ครูวิทย” (พิมพรวม
เลมคร้ังแรก ส.ค. 2546, สํานักพิมพ ส.ส.ท.) ท้ังสองเลมเปนผลงานของผูเขียนคนเดียวกัน คือ ดร. บัญชา 
ธนบุญสมบัติ  หนังสือท้ังสองเลมนี้ นับเปนขุมทรัพยสําหรับคนไทยโดยแท โดยเฉพาะอยางย่ิง สําหรับผูท่ี
ใฝหากลยุทธในการ “ทําเรื่องยากใหเปนเรื่องงาย” และการ “ทําเรื่องซับซอนใหสนุกสนาน” (โดยเฉพาะเรื่อง
ทางวิทยาศาสตร) ซ่ึงก็แนนอนวา บรรดาครูบาอาจารย นักวิจัย ผูท่ีเก่ียวของกับการสื่อสารทางวิทยาศาสตร 
(อยางเชน ส่ือมวลชนสาขาตางๆ) และ หองสมุด ไมควรพลาดเปนอยางย่ิง แตอันที่จริง ผมวานักเรียน นิสิต 
นักศึกษาก็นาจะเก็บเกี่ยวอะไรตอมิอะไรไดไมนอย จากหนังสือท้ังสองเลมนี้นะครับ ทานจะเห็นตัวอยางจาก
ภายในหนังสือท้ังคูดังกลาววา นอกจาก เทคนิคการเปรียบเทียบ การยกตัวอยาง การเลือกใชส่ือท่ีเหมาะสม 
เชน รูปภาพ (อยางที่ผมเองใชอยูในคอลัมนนี้แลว) ยังมีเทคนิคอีกเยอะแยะมากมายที่นํามาใชได 

ความเปนสากลของ DNA  
 
ลักษณะสําคัญอีกประการหนึ่ง ซ่ึงเปนลักษณะอันนามหัศจรรยใจของ DNA ท่ีมนุษยเราไดเรียนรูแลวก็คือ 
“ความเปนสากล”  ของ DNA ในสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ บนโลกใบนี้ 
 
เคยนึกสงสัยกันบางไหมครับวา ในบรรดาผูคนเผาพันธุ เชือ้ชาติตางๆ กันที่อยูกันทั่วโลกนี้ มีอะไรบางที่นับได
วาเปนส่ิงท่ี “เปนสากล” ระหวางกันบาง? ลองไลเรียงดูสิครับ คุณจะเห็นไดเองวาเปนเรื่องท่ียากเสียเหลือเกิน
ท่ีจะตอบ … ดูเหมือนไมมีอะไรเลยที่เหมือนกัน ถึงระดับที่เรียกไดวา “เปนสากล” อยางแทจริงสําหรับ “คนทุก
คนบนโลกนี้” ไมวาจะเปนเรื่องทาง “รูปธรรม” หรือ “นามธรรม” ก็ตาม 
 
บางคนอาจจะนึกถึงเร่ืองของ “ธนบัตร” หรือ “เหรียญ” (รูปธรรม) ซ่ึงใชแทน “เงิน” (นามธรรม) หรือ อันที่จริง
ควรจะบอกวาเปน “มูลคาของเงิน” มากกวา ซ่ึงก็จะเห็นขอยกเวนวา ในสังคมชาวปาบางแหงก็ยังไมไดมี 
“เงิน” ใชกันแตอยางใด บางคนอาจจะนึกถึงเร่ืองของนามธรรมอยาง “ความรัก” ซ่ึงดูอยางเผินๆ ทุกคนก็นาจะ
มีความรักไดไมตางกัน ไมข้ึนกับเชื้อชาติเผาพันธุ… แตคุณแนใจหรือวา ความรัก ท่ีคุณมีอยูในใจจะเปน 
“ความรัก” อันเดียวกับที่คนอื่นๆ คิด? 
 
ลองคิดถึง ความรักท่ีมีมากจนทวมทนลนหัวอกของ ศิลปนนักวาดภาพระดับโลกอยาง แวน โกะห (เห็นผูรูบาง
ทานบอกวา อันที่จริงนาจะอานออกเสียงชื่อทานเปน ฟาน กอกห มากกวานะครับ) กระทั่งสามารถตัดหูไป
มอบเปนของขวัญใหกับคนรักได  
 
คราวนี้ลองถามตัวเองใหมดูนะครับวา   “ความรัก”  น่ีอันที่จริงแลว มันเปนอยางไรกันแน ?  
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วิชาการ.คอม ในการนําเผยแพร เรามีความยินดี หากทานจะนําบทความนี้ เผยแพรสูคนวงกวางขึ้น โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการศึกษา และไมมีผล
ในเชิงธุรกิจ กรุณาใหเกียรติผูเขียน โดยอางถึงช่ือผูเขียน และ วิชาการ.คอม (http://www.vcharkarn.com/) ทุกคร้ัง ท่ีมีการทําซ้ําบทความนี้ 
หามนําบทความนี้ หรือสวนหนึ่งสวนใด ทําการเผยแพรตอ ในสื่อท่ีดําเนินการเพื่อธุรกิจทุกรูปแบบ กอนไดรับอนุญาตจากผูเขียน ขอบคุณคะ ท่ี
ชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 

 
ความจริงไมใชแตเร่ืองของความรักนะครับ นักปรัชญาเคาถกเถียงกันมาเปนรอยเปนพันปมาแลววา เวลาที่คุณ
คิดถึงนามธรรมอะไรสักอยาง ส่ิงท่ีปรากฏใน “ความคิดคํานึง” ของคุณแตละคนแตกตางหรือเหมือนกันหรือไม 
และ จะทราบไดอยางไร 
 
ถาเปนเรื่องของ “ดนตรี” (นามธรรม) ละครบั แนนอนครับวา เราสามารถซึมซับดนตรีหลายๆ อยางไดวา 
“ไพเราะ” (นามธรรม) โดยทีไ่มตองมีพื้นฐานความรูใดๆ เก่ียวกับมันเลย แตดนตรีนั้น เมื่อดูในรายละเอียดแลว
ก็มีความแตกตาง หลากหลายอยูมากนะครับ อยางเชน ไมวาจะในเรื่องของชนิดของดนตรี (หรือ จังหวะ) 
เคร่ืองดนตรี ประเภทของดนตรี ลักษณะของตัวโนตท่ีใชแทนเสียง (รูปธรรม)  
 
คุณเคยรูสึกวา ดนตรีบางอยางไพเราะ แตบางอยางฟงอยางไรก็ไมไพเราะหรือไม? ทําไมคนในรุนราวคราว
เดียวกันจะรูสึกวา ดนตรีแบบเดียวกันไพเราะ (และไพเราะกวาดนตรีแบบอื่นที่รุนอื่นมองวาไพเราะ!) นี่ยังไม
รวมถึงภาษา กฎหมาย รวมไปถึง ขนบธรรมเนียม ประเพณี วัฒนธรรมตางๆ ฯลฯ ซ่ึงก็มองเห็นความแตกตาง
และหลากหลายไดชัดเจนมาก 
 
กลับมาที่คําถามอีกที ไมมีอะไรเลยหรือท่ี “เปนสากล” สําหรับมนุษยทุกผูทุกนามบนโลกนี้? 
 
คําตอบก็คือ มีครับ … DNA ไงครับ!!! 
 
แตท่ีวิเศษไปกวานั้นก็คือ นอกจากคนเราทุกคน ม ีDNA เปนสารพันธุกรรมเหมือนกันแลว ส่ิงมีชีวิต  “แทบจะ
ทั้งหมด"  ท่ีเรารูจักแลวบนโลกนี้ ตางก็มี DNA เปนสารพันธุกรรมท้ังส้ิน  

 
[รูป 1-ซายบน]  DNA (ซาย) และ RN มีความแตกตางกันเพียง หนึ่งอะตอมออกซิเจนตอหนึ่งหนวยพันธุกรรม 
[รูป 2 - ขวาบน] เบส T ท่ีใชใน DNA  (ซาย) กับ เบส U ท่ีใชในอารเอ็นเอ 
[รูป 3 – ลาง] เบส A C และ G ท่ีเปนองคประกอบทั้งใน DNA และ อารเอ็นเอ  
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สังเกตนะครับวา ผมใชคําวา “แทบจะทั้งหมด” เพราะวา เร่ืองนี้มีขอยกเวนอยูเหมือนกัน นั่นก็คือ มีกลุมของ
ไวรัสบางชนิด ซ่ึงใชสารอีกชนิดหนึ่งท่ีมีชื่อวา อารเอ็นเอ (RNA) เปนสารพันธุกรรม แทนที่จะเปน DNA  
แบบเดียวกับส่ิงมีชีวิตท่ัวๆ ไป แตวาอันที่จริงแลว หากไปดูโครงสรางของอารเอ็นเอ ก็จะพบวามีลักษณะแทบ
จะเปน “ฝาแฝด” กับ  DNA  เลยทีเดียว ยกเวนแตวา อารเอ็นเอมี “จํานวนอะตอมออกซิเจน” มากกวา DNA 
อยูหนึ่งอะตอม ทุกๆ หนวยยอยทางพันธุกรรม [รูป 1] และ มักจะอยูเปนสายเดี่ยว แทนที่จะจับกันเปนสายคู
แบบ DNA  
 
จะเห็นไดนะครับวา เร่ืองของ “สารพันธุรรมสายเดี่ยว”  นี่ก็นาสนใจเชนกัน อยางนอยสําหรับ
นักวิทยาศาสตรบางคน ... อาจจะนาสนใจไมนอยกวา “เสื้อสายเดี่ยว”  เลยก็เปนได! 
 
นอกจากนี้แลว ก็มีขอแตกตางสําคัญอีกเพียงอยางเดียวระหวางอารเอ็นเอกับ DNA  นั่นก็คือ อารเอ็นเอใชเบส
ท่ีมีชื่อยอวา U แทนที่จะใชเบส T แบบเดียวกับ  DNA  [รูป 2] แมวาจะใชเบสอีก 3 ชนิดเหมือนกับ DNA 
ไมผิดเพี้ยนคือ A C และ G [รูป 3]  
 
แตถาสังเกตใหดีๆ จะเห็น (อีก) วา โครงสรางของเบส T และเบส U น้ันคลายกันมากครับ  
 
ถาคิดอยางถ่ีถวนสักนิด ก็อาจจะสังเกตเห็นธรรมชาติท่ีแปลกประหลาดเพิ่มข้ึนมาอีกอยางหนึ่งก็คือ แมวาจะมี
ไวรัสไมมากนักท่ีเปนขอยกเวนดังกลาว (คือ มีอารเอ็นเอเปนสารพันธุกรรม) แตดูเหมือนวา จะเปนกลุมท่ีเรา
ตองสูรบปรบมือดวยเปนพิเศษ และ ท่ีสําคัญก็คือ เรายังแพอยูเปนประจําสําหรับสมรภูมินี้ นะครับ  

 
[รูป 4] ไวรัสสาเหตุของโรคหวัด (ซาย) และโรคไขหวัดใหญ 

ไมวาจะเปน ไวรัสที่เปนสาเหตุของโรคหวัด (ธรรมดา) ไวรัสของโรคไขหวัดใหญ [รูป 4] บางคนอาจจะพอ
ทราบอยูแลววา ยาที่เราทานกันเมื่อตอนที่เปนหวัดนั้น ลวนแลวแตเปนยาที่ใชบรรเทา ลด หรือ รักษา 
“อาการ” หรือ “ผลขางเคียง” ของโรคหวัด แตไมใชยาที่เขาไปตอสู หรือ กวาดลางไวรัสที่เปนสาเหตุของโรค
หวัดแตอยางใด 
 
ภายหลังการพักผอนสักระยะหนึ่งจนรางกายแข็งแรงมากยิ่งข้ึน ระบบภูมิคุมกันของรางกายเรานั่นเอง ท่ีจะทํา
หนาที่เปนผูกวาดลางไวรัสเหลานี้ใหหมดไป 
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[รูป 5 - บน] ไวรัสชนิด HIV ที่เปนสาเหตุของเอดส 
[รูป 6 - ซายลาง] ไวรัสที่เปนสาเหตุของ SARS  
[รูป 7 - ขวาลาง] กลวย ผลไมที่อาจจะใชเปนวัคซีนในอนาคต 

ไวรัสในกลุมท่ีใชอารเอ็นเอ เปนสารพันธุกรรมนี้ ยังรวมไปถึง ไวรัสที่กอใหเกิดโรคเอดส หรือ ท่ีรูจักกันดีใน
ชื่อยอวา HIV นั่นเอง ชื่อเต็มๆ ของไวรัสตัวนี้ คอนขางจะยาวสักนิดหนึ่ง นั่นก็คือ Human 
Immunodeficiency Virus [รูป 5] นอกจากนี้แลว ยังมีไวรัสอีกชนิดหนึ่งในกลุมนี้ท่ีควรจะตองกลาวถึง
เชนกัน นั่นก็คือ ไวรัสชนิดใหมท่ีเปนดาวรุงพุงแรง และ เพิ่งระบาด กอความโกลาหลไปเมื่อไมนานนี้ นั่นก็คือ 
ไวรัสที่กอใหเกิดโรคซารส (SARS, Severe Acute Respiratory Syndrome) หรือ ในชื่อท่ีส่ือตั้งใหวา “โรค
ไขหวัดมรณะ” นั่นเอง [รูป 6] ออ ... หากจะพูดใหถูกตองตามหลักวิชาการ ท้ังเอดสและซารส นี่ ตางก็
ไมใชชื่อของโรค (disease) แตอยางใดนะครับ แตถือวาเปนกลุมอาการของโรค (syndrome)  
 
นอกจากที่กลาวไปแลวก็ยังมี ไวรัสบางชนิดท่ีหลายคนอาจจะไมเคยรูจักมากอนเลย แตก็นับวาเปนไวรัสที่มี
ผลกระทบตอประเทศไทย และ คนไทยโดยตรง เชน ไวรัสที่กอโรคหัวเหลืองในกุง (Yellow Head Virus, 
YHV) และ ไวรัสที่กอใหเกิดโรคใบดางจุดวงแหวนในมะละกอ (Papaya Ringspot Virus, PRSV) เปนตน ซ่ึง
ก็นับวาเปน ไวรัสชนิดท่ีกอใหเกิดผลกระทบในทางเศรษฐกิจของประเทศไมนอย 
 
พูดถึงเร่ืองนี้แลวก็รูสึกวา ยังกับเปนพล็อตเรื่องของนิยายวิทยาศาสตรแนะครับ ทําไมส่ิงมีชีวิตท่ีเรารูจักกัน
แลวในปจจุบัน จึงแบงตามชนิดของสารพันธุกรรมไดเปนสองคาย (เทานั้น?) และ ทําไมจึงตองเปนสองคายที่
ดูเหมือนกับจะเกิดมาเพื่อสูรบปรบมือกันโดยเฉพาะเสียอีกแนะ  
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ธรรมชาติก็มีเรื่องมหัศจรรยแบบนี้ มาใหมนุษยเรารับรูกันอยูเสมอนะครับ 
 
คําถามที่สําคัญมากอันหนึ่งท่ีนักวิทยาศาสตรถามกันก็คือ เมื่อรับรูวา DNA เปนสารพันธุกรรมท่ีเปนสากลมากๆ 
เราจะสามารถนําความรูตรงนี้มาใชประโยชนไดอยางไร? 
 
นํามาใชไดหลายอยางทีเดียวละครับ ยกตัวอยางเชน เมื่อความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพ พัฒนามาถงึจุดท่ีเร่ิม
สามารถตัดและตอ (รวมไปถึงออกแบบสราง) DNA ใหมี “รหัส” (หรือ การเรียงลําดับเบสในสาย DNA ) ตาม
ตองการในราว 30 ปกอน ดวยกระบวนการพิเศษที่คิดกันขึ้นมาใหมเรียกวา พันธุวิศวกรรม (Genetic 
Engineering)  
 
จากนั้นมา มนุษยเราก็สามารถทําในสิ่งที่กอนหนาน้ัน แมแตจะฝนถึงก็ยังทําไมไดเลยครับ  
 
ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนอันหนึ่งก็คือ ในปจจุบันนี้ ยารักษาโรคเบาหวาน (บางประเภท)นั้น ซ่ึงเปนโปรตีนชนิด
หนึ่งท่ีรางกายสรางขึ้น และ ทําหนาที่เปนฮอรโมน คือ “อินซูลิน” นั้น สกัดแยกมาจากแบคทีเรียและยีสต เปน
สวนใหญ วิธีการก็คือ นักวิทยาศาสตรนํา “ยีนอินซูลิน” (ซ่ึงก็คือ สาย DNA ท่ีใชเปนแบบในการสรางโปรตีน
อินซูลิน) ของคน ไปใสไวในสิ่งมีชีวิตขนาดกระจอยรอยเหลานี้ เมื่อกระตุนใหแบคทีเรียและ ยีสตพันธุพิเศษ
เหลานี้ ใหสรางโปรตีนอินซูลินไดมากๆ แลว ก็จัดการนํามาผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ และ นํามาใชเปนยา
รักษาโรคเบาหวาน ไดในที่สุด  
 
เร่ืองนี้จะเปนไปไมไดเด็ดขาด หากมนุษยเราและสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวอยาง แบคทีเรีย และ ยีสต ใชสาร
พันธุกรรม หรือ ระบบในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกันอยางส้ินเชิง (หรือ แมแตแตกตาง
กันมากๆ) แตเนื่องจาก ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ีกลาวมา ตางก็ลวนแลวแตใช DNA เปนสารพันธุกรรม (เรียกวา  
DNA เปน “ภาษาสากล” แบบหนึ่งของสิ่งมีชีวิตบนโลกก็ไดกระมังครับ)  
 
ดังนั้น  DNA ของคนเรา จึงสามารถนําไปใชเปนตนแบบในการสรางโปรตีน ภายในสิ่งมีชีวิตท่ีมีโครงสราง 
และ ระบบการทํางานที่ซับซอนนอยกวามากๆ ได นอกจากนี้ ยังสามารถนํากลับมาใชงานในรางกายมนุษยเรา
ไดอีก เนื่องจาก โปรตีนที่ไดมีลักษณะที่ไมผิดเพี้ยนไปจากโปรตีนที่สรางขึ้นภายในรางกายของมนุษยเราเอง
แตอยางใด 
 
ในระยะหลัง การสรางโปรตีนในรางกายของสิ่งมีชีวิตอ่ืน ก็ย่ิงทวีความสลับซับซอนมากยิ่งข้ึนไปอีก (ซ่ึงก็
หมายความในทางออมวา สามารถนําไปประยุกตใชไดอยางวิจิตร พิสดารมากยิ่งข้ึนไปอีก) ยกตัวอยาง เชน มี
ความพยายามที่จะสรางโปรตีนบางอยางของคนเราในอวัยวะของหมู เพื่อท่ีจะพรางตัวอวัยวะหมูจากระบบ
ภูมิคุมกันของรางกายของคน ซ่ึงหากทําไดสําเร็จ ในอนาคตเราก็จะมี “อวัยวะสํารอง” ท่ีมาจากหมูพันธุพิเศษ
เหลานี้  
 
สาเหตุหลักๆ ท่ีนักวิทยาศาสตรเลือกหมูมาใชเพื่อการนี้ก็คือ หมมูีขนาดของอวัยวะที่ใกลเคียงกับคนเรา และ 
มีการนําหมูมาใชเปนอาหารกันเปนเรื่องปกติอยูทุกวันทั่วโลก 
 
อีกตัวอยางหนึ่ง ก็คือ มีความพยายามในการสราง “วัคซีนชนิดใหม” โดยการนํายีนที่สรางโปรตีนบางอยาง
ของเชื้อ (ท่ีกอใหเกิดโรค) เชน โรคทองรวง เปนตน ไปใสไวในพืชบางชนิดโดยเฉพาะพืชในกลุมท่ีปลูกและ
เติบโตไดงายในธรรมชาต ิเชน กลวย [รูป 7] หากแนวคิดนี้ทําไดจริง ในอนาคต เราก็จะใชวิธี “กินวัคซีน” 
ชนิดตางๆ เพื่อสรางภูมิคุมกันตอโรครายแรงนานาชนิด แทนที่จะตองฉีดดวยเข็มฉดียาในปจจุบันอาจจะกลาว
ไดวา  
 
ในอนาคต กระบวนการกระตุนภูมิคุมกันโรคในรางกายมนุษยจะงายดายมาก ...คือ เพยีงแค 
“ปลอกกลวยเขาปาก” เทาน้ันเอง!  
 
ออ ... โดยปกติแลวโปรตีนทีน่ํามาใชเปนวัคซีนดังกลาว จะไมเก่ียวของกับกระบวนการกอโรคแตอยางใดนะ
ครับ ยกตัวอยางเชน เปนโปรตีนที่บริเวณผิวของเซลล จึงถือไดวาคอนขางเปนวัคซีนที่ปลอดภัยแบบหนึ่ง  
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ในอีกแงมุมหนึ่งของความเปนสากลของ DNA ท่ีนาจะไดกลาวถึงในที่นี้ก็คือ เมื่อมนุษยเรามีขอมูลเก่ียวกับจี
โนมมากขึ้นๆ เราก็เห็นไดชัดเจนวา ภายใตรูปแบบภายนอกที่แตกตางกัน จนกระทั่งจินตนาการไมออกวาจะ
เก่ียวพันกันไดอยางไรนั้น (เชน ลักษณะของปก, เทา และ ครีบในสัตว หรือ ใบไมในพืช) มนุษยและส่ิงมีชีวิต
ชนิดตางๆ มีลักษณะทางพันธุกรรม (คือ ลาํดับเบสใน DNA) ท่ีเหมือนกันมากจนเหลือเชื่อ ดังท่ีจะเห็นไดจาก
ใน ตาราง 5.1  
 
ท่ีนาสังเกตเปนพิเศษก็คือ ความแตกตางทางพันธุกรรมเพียง 1 – 2 เปอรเซ็นตเทานั้น ก็เพียงพอสําหรับการ
ทําใหมนุษยเราตางจากลิงชมิแปนซี (ซ่ึงเปนสัตวท่ีมีลักษณะคลายมนุษยมากที่สุด) และ มนุษยสองคนใดๆ 
นั้น มีความแตกตางของยีนอยูเพียง 0.1 เปอรเซ็นตเทานั้น แตความแตกตางเพียงเทานี้ เมื่อรวมกับการอบรม
เลี้ยงดูแลวก็ทําใหไดผลลัพธเปน คนสองคนที่มีรูปราง ตลอดจนนิสัยใจคอที่แตกตางกันโดยสิ้นเชิงไดเชนกัน  
 
พอจะมองเห็นสัจธรรม และ ความอัศจรรยของ DNA ตามธรรมชาติไดใชไหมครับวา แมแตในระดับที่ลึกท่ีสุด 
ณ ตรงปลายทางของ “ความมีชีวิต”  นั้น (คือ ในระดับของ DNA ท่ีเปน สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตชนิด
ตางๆ) ก็ยังมีลักษณะรวมกัน หรือ มี ความเปนสากล (universality) ระหวางส่ิงมีชีวิตชนิดตางๆ อยาง
งดงาม และ ลึกซ้ึงเปนที่สุด 
 
นี่แหละครับ อีกหนึ่งความมหัศจรรยของ DNA คราวหนาเราจะมาดูกันตอนะครับวา ยังมีความมหัศจรรยอ่ืนใด
ของ DNA ใหเราไดเรียนรูไดอีก  

ตาราง 5.1 ความคลายคลึงกันของยีน* ในสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ  
(เมื่อเทียบกับยีนของมนุษยคนใดคนหนึง่) 

สิ่งมีชีวิต 
เปอรเซ็นตของยีน 

ที่คลายกับยีนในมนุษย 
มนุษยคนอื่น  99.9 % 
ลิงชิมแปนซี  98 – 99 % 

หนู  90 % 
ปลามาลาย 85 % 
แมลงหวี ่ 36 % 

ยีสตทําขนมปง 23 % 
หนอนตัวกลม 21 % 
อะราบิด็อบสิส 

(Arabidopsis) **  15 % 

แบคทีเรียในลําไส 
(Escherichia coli)  7 % 

* ยีน ก็คือ DNA สวนที่สามารถถอดรหัสนําไปสรางเปนโปรตีนได 
** พืชชนิดหนึ่ง 
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แนะนําหนังสืออานเพิ่มเติม 
  
คราวนี้ ขอแนะนําอีกสองเลมครับ ทานที่สนใจตองการหาเรื่องราวเกี่ยวกับ DNA ในแงมุมของการทําหนาที่
เปน “จีโนม” ของส่ิงมีชีวิตชนิดตางๆ ตลอดจนกระบวนการศึกษาท่ีเก่ียวของ สามารถหาอานไดจากหนังสือ จี
โนมิกส ภาษาแหงชีวิต (ยงยุทธ ยุทธวงศ และ ศิรศักดิ ์เทพาคํา บรรณาธิการ) ในเลมนอกจากจะมีเร่ืองของ 
จีโนมของสิ่งมีชีวิตหลายชนดิแลว ก็ยังมีวิทยาการใหมถอดดามอยาง ชีวสารสนเทศ รวมอยูดวย (ถายังไม
ทราบวาคืออะไร ก็ลองไปหามาอานดูนะครับ) เร่ืองของทรัพยสินทางปญญาและจริยธรรม ก็เปนเรื่องใหมท่ี
นาสนใจเปนอยางย่ิงและรวมอยูในหนังสือเลมนี้ครับ 
  
สวนอีกเลมหนึ่งคือ สูชีวิตอมตะ (นําชัย ชีววิวรรธน, สํานักพิมพซีเอ็ดยูเคชั่น) เหมาะสําหรับผูท่ีตองการทราบ
วา เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหมกับการแพทย มีความเกี่ยวของสัมพันธกันอยางอยางไร และจะมีผลกระทบกับ
ชีวิตเรามากนอยเพียงใด เชน ใครอยากรูวา มนุษยเราจะมีอายุยืนยาวมากขึ้นไปไดเร่ือยๆ อยางไมมีขีดจํากัด
หรือไม การทํายีนบําบัดคืออะไร อวัยวะสังเคราะห และ อวัยวะเพาะเลี้ยง จะกาวหนาไปไดอีกไกลเพียงใด 
การแชแข็งรางกายเพื่อฟนคืนชีพใหม มีเหตุผลทางวิทยาศาสตรสนับสนุนอยูมากนอยเพียงใด ฯลฯ 

จะเห็นไดวาเพียงแคคุณสมบัติอันเปนเอกลักษณเฉพาะ 2 อยางของ DNA คือ เร่ืองของขนาด กับ รูปทรง 
(ซ่ึงรวมเอาความเปนระเบียบไวดวย) และ เร่ืองของความเปนสากลของ DNA ก็มีเร่ืองราวใหเลาสูกันฟงไดยืด
ยาวถึงเพียงนี้กันแลว มาดูกันตอเลยดีกวานะครับวา นอกจากสองเรื่องท่ีกลาวถึงไปแลว ยังมีลักษณะพิเศษ
อะไรอื่นอีกของ DNA ท่ีนาสนใจ และ ควรคาแกการนํามากลาวถึง ความเที่ยงตรงของ DNA   
 
ยังคงกันจําไดนะครับ ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดอาศัย DNA ชุดหนึ่ง (ซ่ึงมีขนาดสั้น ยาวแตกตางกันไป) ซ่ึงเรียกรวมๆ 
วาเปน “จีโนม” ของมัน ในการเก็บขอมูลทางพันธุกรรม และ เปนตนแบบในการสรางรุนลูกรุนหลานสิ่งมีชีวิต
ชนิดเดียวกันขึ้นมา 
 
สําหรับมนุษยเรานั้น ขนาดของ DNA ท่ีเปนจีโนมดังกลาว ยาวมากถึง 3 พันลานหนวย โดยทั้งหมดที่วานี้ 
บรรจุอยูในโครโมโซมจํานวน 23 แทง (แตจะใหครบถวนจริงๆ ก็ตองมีสองชุด รวมเปน 6 พันลานหนวย) แตก็
ดังท่ีกลาวไปบางแลวในตอนกอนๆ คือ บางครั้งก็มีความผดิปกติซ่ึงทําใหจํานวนโครโมโซมมาก หรือ นอย
กวานี้ได ซ่ึงก็กอใหเกิดผลลัพธคือ เกิดเปนโรคพันธุกรรมบางอยาง 
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ขาวดีก็คือ ความผิดปกติท่ีกลาวมาเกิดไดไมบอยนักนะครับ เพราะวา กลไกควบคุมการสราง และ ตรวจสอบ
ความถูกตองมีความแมนยําสูงมาก แตขาวรายก็คือ ยังมีความผิดปกติอ่ืนๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนได และ ท่ีแยไป
กวานั้นก็คือ ความผิดปกติที่เรายังไมไดกลาวถึงน้ี เกิดไดงายและบอยกวาเสยีอีกครับ 
 
ตัวอยางของความผิดปกติในแบบหลังท่ีวานี้ ก็เชน การเปลี่ยนแปลงหนวยพันธุกรรมเพียง 1 หนวย (หรือ 1 
เบส) เชน เปลี่ยนจาก A ไปเปน T แลวไปมีผลทําใหโปรตีนที่เกิดจากการอานรหัสในชวงดังกลาว มีลักษณะ
ผิดปกติไป ซ่ึงหากจะเปรียบเทียบใหเห็นภาพแบบงายๆ ก็คงคลายๆกับ การที่เปลี่ยนตัวอักษรในประโยคแลว 
“เสียความหมาย” ของทั้งประโยค (หรือ ท้ังยอหนา หรือ ท้ังบทความ) ไป เชน หากรหัสพันธุกรรมถอดเปน
โปรตีนที่มีรหัสเทียบเทากับ “ทําดีไดดี ทําชัว่ไดชั่ว” แตระหวางการคัดลอกขอมูล เกิดการเปลี่ยนรหัสไปหนึ่ง
ตําแหนงกลายเปนโปรตีนที่แตกตางจากเดิมเล็กนอยคือ “ทําดีไมดี ทําชั่วไดชั่ว”  
 
ผลก็คือ การเปลี่ยนแปลงดังกลาวทําให “เสียความหมาย” ของขอความขางตนไป (เทียบเทากับเสีย 
“โครงสราง” และ “หนาที่” ของโปรตีนตัวดังกลาวไป) นั่นเอง  
 
การเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดข้ึนจริงๆ ในรางกายของคนเราตลอดเวลา ศัพททางวิชาการเรียกวา เกิดมีการ
กลายพันธุ หรือ มิวเตชั่นแบบเฉพาะตําแหนง (หรือ point mutation) นอกจากนี้แลว ก็ยังมีความผดิปกติ
ชนิดท่ีเกิดจากการเติมเบสเขามาหรือตัดเบสบางตัวทิ้งไป รวมไปถึงการสลับเบสบางตําแหนงไปมาอีกดวย  

 
[รูป 1- บน] ระบบการตรวจสอบความผิดปกติและซอมแซม DNA เปนระบบในรางกายสิ่งมีชีวิตท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงมาก 
[รูป 2 - ลาง] การซอมแซม DNA อาศัยเอนไซมหลายชนิดทํางานรวมกัน 
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แตรางกายมี “ระบบตรวจสอบ” ท่ีมีประสิทธิภาพดมีาก จึงมักจะสามารถแกไขความผิดพลาดดังกลาวได
ทันทวงทีเปนสวนใหญ นับเปนระบบตรวจสอบคุณภาพที่ยอดเย่ียมมากนะครับ ดูๆ ไปแลวก็คลายกับ ระบบ
ควบคุมคุณภาพหรือ คิวซี (QC, Quality Control) ตามโรงงานอุตสาหกรรม นั่นเองนะครับ  
 
 
แตในกรณีของ DNA นี่ เปนคิวซีท่ีธรรมชาตสิรางขึ้นอยางพิถีพิถันนั่นเอง [รูป 1] 
 
ท่ีผมวาตองเปนระบบคิวซีท่ียอดเย่ียมเนื่องจากวา การที่จะตรวจสอบพบความผดิปกติเพียง 1 หนวยพันธุกรรม
ในสายพันธุกรรมที่ยาวถึง 3 พันลานหนวยไดนั้น เรียกไดวา ยากกวาการตรวจสอบขอความใน
สารานุกรมทั้งชุด (ที่หนาราวกับสมุดโทรศัพทและมีนับสิบๆเลม) แลวเจอที่ผิดสักที่หน่ึงทีเดียว! 
 
ระบบตรวจสอบที่วามีประสิทธิภาพดีขนาดที่เชื่อไดวา หากสังคมไทยสามารถตรวจสอบการฉอราษฎรบังหลวง 
หรือ คอรรัปชัน ในแวดวงตางๆ (โดยเฉพาะอยางย่ิงในวงการเมือง) ไดดีเทาระบบที่วา ประเทศไทยคงจะ
กลายเปนประเทศพัฒนาแลวในเวลาเพียงไมก่ีปเทานั้น!!! 
 
ระบบที่วานี้ ประกอบดวยการทํางานของเอนไซม (ซ่ึงก็คือ โปรตีนซ่ึงทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาทางชีวเคมี) 
จํานวนมากมายหลายชนิดท่ีทํางานรวมกันโดยจะมีข้ันตอนคราวๆ คือ แรกสุดก็มีการตรวจหาตําแหนงซ่ึงเกิด
ความผดิปกตข้ึิน เมื่อพบแลวก็มีการคลายเกลียว DNA และ ตัดหนวยพันธุกรรมท่ีผิดปกตินั้นออก จากนั้นจึงมี
การนําหนวยพันธุกรรมท่ีถูกตองมาใสแทนท่ี ข้ันตอนสุดทาย ก็จะเปนการเชื่อมตอสาย DNA และ พันสาย
กลับเขาที่เขาทางดังเดิม [รูป 2] 
 
“ระบบบํารุงรักษาขอมูลพนัธุกรรม”  ซ่ึงพัฒนามานานนับลานๆ ปไมไดมีเพียงท่ีวามาเทานั้น ธรรมชาติยัง
ไดเตรียม “แผนสํารอง” ไวอีก กลาวคือ ในรางกายของสิ่งมีชีวิตชั้นสูงจะมีระบบตรวจสอบความผิดปกติอีก
ชุดหนึ่ง ซ่ึงคอยตรวจสอบอยู ระบบที่วานี้ก็ทํางานดวยโปรตีนและเอนไซม อีกนั่นแหละครับ 
 
ในกรณีท่ีความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนมีมากเกินกวาจะเยียวยาได ระบบสํารองที่วานี้ก็จะ “สงสัญญาณ” บางอยาง
ออกมาวาถึงจุดวิกฤตแลว และ ทําการเปด “โปรแกรมฆาตัวตายของเซลล” (Programmed Cell Death) 
ข้ึน สถานที่ซ่ึงชัดเจนที่สุดท่ีเราพบการทํางานของระบบสํารองดังกลาวก็คือ ภายในเซลลเนื้องอก หรือ 
เซลลมะเร็งของผูปวย นั่นเอง  
 
นี่เองท่ีเปนคําอธิบายวา เหตุใดคนในแถบศูนยสูตร จึงไมเปนมะเร็งตายกันไปหมด ท้ังๆ ท่ีโดนแดดจัดๆ เลน
งานอยูตลอดทั้งปและตลอดชีวิต 
 
อีกตัวอยางหนึ่งซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพระบบที่วานี้เปนอยางดี ก็คือ ในรางกายของทารกในครรภมารดา ซ่ึง
มีการสรางและพัฒนาอวัยวะตางๆ ในอัตราเร็วที่เหลือเชื่อ ในระหวางกระบวนการดังกลาว การทําลายเซลล
เกาที่ไมตองการแลวเพื่อนําสารตางๆ มารีไซเคิลหรือใชซํ้า เปนเรื่องจําเปนย่ิงยวดเลยทีเดียว หากไมมีการ
ยอยสลายเซลลเกาอยางถูกตองตามขั้นตอน ก็จะทําใหการพัฒนาเซลล เนื้อเย่ือ และ อวัยวะตางๆ ผิดปกติ
ไปได 
 
ออ … เกือบลืมไป โปรแกรมฆาตัวตายของเซลลท่ีวานี้มีชื่อเรียกอีกอยางวา อะโพโทซิส (apoptosis) ครับ 
ศัพทคํานี้มาจากคําวา apo (แยกออก, ตางหากจากกัน) รวมกับคําในภาษากรีกวา ptosis (อานวา โทซิส, ตัว 
p ไมออกเสียง) ท่ีหมายถึง ตกลง (falling) ดังนั้น หากแปลโดยรวมๆ แบบลูกทุงหนอยก็ตองวา คํานี้มี
ความหมายโดยรากศัพทวาเปนการ “การตกสูสภาพทีแ่ยกสลายออกจากกัน” หรือ แปลไทยเปนไทย 
(อีกที) ใหเขาใจไดงายๆ ก็คือ เปนภาวะของการ “ตาย” แบบหนึ่ง (ซ่ึงก็คือ “การตายของเซลล” ) เพราะ 
เมื่อตายแลวกจ็ะเปลี่ยนสภาพจากที่เคยเปนอยู แตกสลายแยกยายกันไปเปนธาตุดิน น้ํา ลม ไฟ ดังเดิมนั่นเอง  
 
แตอยาเพิ่งนึกไปวา การเปลี่ยนแปลงรหัสพันธุกรรมเล็กๆ นอยๆ เหลานี้จะมีแตขอเสียเสมอไปนะครับ อันที่
จริงคงตองบอกวา การที่มีส่ิงมีชีวิตมากมายจนนับแทบไมถวนปรากฏอยูบนโลกใบนี้ ลวนแตเปนผลพวงจาก
การที่มีกระบวนการเปลี่ยนแปลงรหัสพันธุกรรมเล็กๆ นอยๆ พวกนี้นี่เอง 
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ทําไมจึงเปนเชนน้ันหรือครับ? 
 
ตาม “ทฤษฎีวิวัฒนาการ” ของ ชารลส ดารวิน นั้น วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ เกิดข้ึนจากการที่
ส่ิงมีชีวิตตอสูดิ้นรนกับสภาพธรรมชาติรอบตัว ส่ิงมีชีวิตท่ีปรับตัวไดทันกับการเปลี่ยนแปลง เชน ถามี
วิกฤตการณเร่ืองอาหารเกิดข้ึนดวยสาเหตุใดก็ตาม ไมวาจะเปนอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปแบบปุบปบ เชน 
รอนขึ้นกวาเดิมหรือหนาวลงกวาเดิมมากๆ ฯลฯ พวกที่ตองการอาหารนอยๆ ก็จะไดเปรียบมากกวาในเรื่องการ
ปรับตัว จึงมีโอกาสที่จะอยูรอดมากวา กระบวนการคัดสรรดวยส่ิงแวดลอมดังกลาวนี ้ดารวิน เรียกวาเปน  
“การคัดเลือกตามธรรมชาติ (Natural Selection)”  
 
นักวิทยาศาสตรตั้งสมมติฐานวา ส่ิงมีชีวิตแรกเริ่มนาจะเปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครงสรางงายมากๆ (คือ อาจจะคลาย
กับพวกแบคทีเรียในปจจุบัน) แตหากเปนไปตามแนวคดิของดารวิน ขางตน ก็อาจจะเปนไดวา การที่ระบบการ
คัดลอกสารพันธุกรรมของพวกแบคทีเรียซ่ึงมีประสิทธิภาพไมดีเทาในสิ่งมีชีวิตชั้นสูง ทําใหเกิดมีชุดพันธุกรรม
ท่ีหนาตาแปลกออกไปจากเดิมเกิดข้ึนอยางมากมายและรวดเร็ว (เพราะแบคทีเรียแบงตัวเพิ่มจํานวนได
รวดเร็ว) 
 
ซ่ึงนั่นก็ยอมหมายความวา เกิดมีแบคทีเรียซ่ึงมีรูปรางหนาตา และ ลักษณะตางๆ แตกตางกันออกไปเล็กๆ 
นอยๆ เต็มไปหมด แตธรรมชาติจะคัดเลือกไวแตพวกที่มีลักษณะเขากันไดกับสภาวะแวดลอมตามธรรมชาต ิ
“ในขณะนั้นๆ” ไว สวนพวกที่ไมเหมาะสมเทาก็อาจจะลดจํานวนลง หรือ แมแตจะสูญพันธุไปจนหมดสิ้น แต
เนื่องจากระยะเวลาของวิวัฒนาการที่ยาวนานนับพันๆ ลานป ในที่สุด ก็เกิดเปนส่ิงมีส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลาย 
รวมทั้งส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะซับซอน และ มีสติปญญาอยางมนุษยเราดวย 

 
[รูป 3 - ซาย] มนุษย ยุง และ มาลาเรีย มคีวามเกี่ยวของกันอยางลึกซ้ึงผานการเปลี่ยนแปลงลําดบัเบสใน DNA  
[รูป 4 - ขวา] ลักษณะของเม็ดเลือดแดงปกติ (คลายซาลาเปา) และ เม็ดเลือดแดงที่เปนรูปเคียว ในผูปวยที่เปน
โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิล เซลล (sickle cell anemia) 

 
นอกจากความแตกตางเล็กๆ นอยๆ จะสะสมตามกาลเวลาอันยาวนานจนมีผลกอเกิดเปนส่ิงมีชีวิตตางๆ 
มากมายนับแทบไมถวนบนโลกใบนี้แลว ยังเปน “สิ่งที่กําหนดความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตางๆ 
หลายชนิด”  จนไมสามารถแยกออกจากกันได เชน ยุงตัวเมียหลายชนิดท่ีจะวางไขไดก็ตองไดสารอาหาร
จากเลือดของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมบางชนิดเสียกอน ซ่ึงก็รวมทั้งคนดวย ทําใหปรสิตบางชนิดเชน ปรสิตซ่ึง
กอใหเกิดโรคมาลาเรียพัฒนาตัวเองจนมีวงจรชีวิตท่ีอาศัยอยูไดในยุงชวงหนึ่ง กอนที่จะยายมาอยูในรางกาย
ของคนเราอีกชวงหนึ่ง [รูป 3] 
 
ในถิ่นที่มีมาลาเรียกระจายอยูชุกชุม มีแพทยสังเกตพบวา มีจํานวนผูปวยจากโรคโลหิตจางชนิดท่ีเปนผลมา
จากพันธุกรรม เชน โรคโลหิตจางแบบที่มเีม็ดเลือดแดงรูปเคียว (sickle cell anemia)  [รูป 4] หรือ 
โรคธาลัสซีเมีย (Thalassemia) มากกวาในบริเวณอื่นๆ ท่ีไมมีมาลาเรีย  
 
ตอมานักวิทยาศาสตรก็พบเหตุผลวา ท่ีเปนเชนนั้น เพราะวาผูปวยเหลานี้ไมคอยเปนมาลาเรีย หรือ เมื่อเปน
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มาลาเรียแลวมอีาการที่ไมรุนแรงเทากับคนทั่วไป ซ่ึงเมื่อศึกษาลึกลงไปอีกก็พบวา ท่ีเปนเชนนี้ก็เปนผล
เนื่องมาจาก มีการเปลี่ยนแปลงรหัสพันธุกรรมเพียงบางตําแหนงในยีนที่ใชสรางโปรตีนซ่ึงอยูในเม็ดเลือดแดง 
พูดอีกอยางก็คือ โรคมาลาเรีย (ซ่ึงบางชนิดอาจจะรุนแรงถึงเสียชีวิต) เปน “การคัดเลือกตามธรรมชาติ” ท่ีทํา
ใหผูท่ีมีโลหิตจางแบบนี้มีโอกาสรอดชีวิตมากกวาในบริเวณที่มีมาลาเรียชุกชุม 
 
นี่เองท่ีเปนเหตุผลวา ทําไมผมจึงกลาววา มิวเตช่ันเปนสิ่งที่กําหนดความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต
ตางๆ หลายชนิดจนไมสามารถแยกออกจากกันได เรียกวาเปนตัวกําหนด “ชะตาชีวิต” แบบหนึ่งก็คง
ไดกระมังครับ 
 
ลองนึกถึงตัวอยางอื่นๆ ดูบางสิครับ ไมวาจะเปน พืชเศรษฐกิจ หรือ สัตวเศรษฐกิจหรือราคาแพง (เชน สุนัข 
ปลา มา ฯลฯ) กับกาคัดเลือกพันธุโดยมนุษย หรือ ความสัมพันธระหวางพืชดอกกับการผสมพันธุท่ีตองอาศัย
แมลงบางชนิดเทานั้น เปนตน ฯลฯ  

 
[รูป 5] การเพิ่มปริมาณ DNA ดวยเทคนิคพีซีอาร มีประสิทธิภาพมาก เพราะ เพิ่มข้ึนแบบทวีคูณตลอดเวลา 

ท่ีกลาวมาขางตนเปนระบบการรักษา “ความเที่ยงตรงของ DNA” ภายในรางกายของสิ่งมีชีวิตชั้นสูงโดยทั่วไป 
รวมทั้งมนุษยเราดวย แตท่ีนาทึ่งไมย่ิงหยอนไปกวากันก็คือ เราสามารถจําลองกลไกการเพิ่มจํานวนสาร
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พันธุกรรม และ การสรางมิวเตชั่นแบบตางๆ ใหเกิดข้ึนไดงายๆ ในหลอดทดลองไดอีกดวย กระบวนการที่วานี้
มีชื่อเรียกวา “ปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส” หรือ “พีซอีาร” (PCR, Polymerase Chain Reaction)  
[รูป 5] ซ่ึงคนพบโดยนักวิทยาศาสตรชื่อ แคร ีมุลลิส [รูป 6] ในป 2526 

 
[รูป 6] แครี มุลลิส นักวิทยาศาสตรรางวัลโนเบล ผูคนพบวิธีการเพิ่มปริมาณ DNA ในหลอดทดลอง  

พีซีอาร มีสวนชวยเปลี่ยนโลกของนักวิทยาศาสตร และ นักวิจัยทางชีวภาพไปมากมาย ความสําเร็จของพีซี
อารอยูท่ีความรวดเร็วและประสิทธิภาพของเทคนิคดังกลาว เนื่องจากพีซีอารชวยใหเราสามารถเพิ่มปริมาณ 
DNA ไดแบบทวีคูณในเวลาเพียงไมก่ีนาที ดังนั้น ในชวงระยะเวลาเพียง 2-3 ชั่วโมง เราอาจจะเพิ่มปริมาณ 
DNA ไดมากถึงนับลานๆ เทาไดอยางงายดาย  
 
ตัวอยางการใชงานพีซีอารท่ีอาจจะใกลตัว แตคนไทยสวนใหญไมรูกัน ก็คือ การใชงานดานนิติเวช เชน การ
ตรวจสอบ DNA ในเลือด, เซลลผิวหนัง, อสุจิ ฯลฯ ในบริเวณที่เกิดเหตุของการฆาตกรรม หรือ การขมขืน 
นั่นเอง ดวยประสิทธิภาพของพีซีอารนี่เองท่ีทําให หยดเลือดเพียงหยดเดียวในที่เกิดเหตุอาจจะใชเปน
หลักฐานมัดตัวคนรายได!!! 
 
ความสําคัญและประโยชนของเทคนิคพีซีอารดังกลาว สงผลใหมุลลิสไดรับรางวัลโนเบลจากผลงานการ
คนพบดังกลาวในป 2536 บริษัทซีตัส (Cetus) ซ่ึงมุลลิสทํางานอยูขณะที่คนพบพีซีอาร เปลี่ยนแปลงจาก
บริษัทเล็กๆ โนเนมกลายเปนบริษัทยักษใหญในวงการวิทยาศาสตรชีวภาพ  
 
ตอมาบริษัทซีตัสถูกซ้ือกิจการในป 2535 โดยบริษัทยายักษใหญคือ ฮอฟฟแมนนน-ลา โรช ดวยราคาถึง 300 
ลานเหรียญอเมริกันเลยทีเดียว คงจะเห็นไดไมยากนะครับวา ความรูจากการคนพบทางวิทยาศาสตรบางอยาง 
มีมูลคาในทางการคาสูงจนแทบจะเหลือเชื่อเลยทีเดียว 
 
คราวหนามาดคูวามมหัศจรรยดานอื่นๆ ของ DNA กันตอนะครับ 
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แนะนําหนังสืออานเพิ่มเติม 
คราวนี้จะขอแนะนําหนังสือ Dancing Naked in the Mind Field 
(ตีพิมพปกแข็งคร้ังแรกป 2541 และมีฉบับปกออนออกมาในป 2543, 
สํานักพิมพ Vintage) เปนหนังสืออัตชีวประวัติของนักวิทยาศาสตร
รางวัลโนเบล แครี มุลลิส ผูคนพบเทคนิคพีซีอาร (ท่ีเลาใหฟงใน
มหัศจรรย DNA ตอนที่ 6 นี้) นั่นเอง หนังสือเลมนี้นาสนใจไมนอย
ทีเดียว เพราะคุณมุลลิส แกมีนิสัยท่ีคอนขางจะหาวๆ เฮ้ียวๆ ตั้งแตตอน
เปนเด็กแลว แมเมื่อโตแลวกยั็งมีนิสัยหามๆ ท่ีกอเหตุใหประหลาดใจ
ไดเนืองๆ  
 ในหนังสือเลมนี้จะมีบทแรกที่กลาวถึงนาทีประวัติศาสตรท่ีเขาคนพบ
หลักการของเทคนิคพีซีอารไวดวย รับรองวาสนุกและอานไมยากครับ 
ลองไปหามาอานกันดู 
 
 
 
 
 
 

 
ในตอนที่แลวผมไดเลาใหฟงแลววา เนื่องจาก DNA มีความสําคัญมาก ส่ิงมีชีวิตจึงมีระบบการซอมบํารุง DNA 
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเย่ียม แตในทางตรงกันขาม การเปลี่ยนแปลงเบส (หรือหนวยพื้นฐานทางพันธุกรรม) ใน
ลําดับ DNA ก็ยังเกิดข้ึนตลอดเวลาในสิ่งมีชีวิต และ เปนพื้นฐานของกระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
ตางๆ นั่นเอง นอกจากนี้ มนุษยยังไดคิดคนจนหาวิธีสราง DNA ในหลอดทดลองไดอยางงายๆ และรวดเร็ว 
ซ่ึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนานใหญทางเทคโนโลยีชีวภาพในเวลาตอมา 
คราวนี้ เราจะมาดูกันวา  DNA มีชีวิตท่ียืนยาวคงทนเพียงไร เมื่อเทียบกับอายุของมนุษยเรา  

ความยั่งยืนคงทนของ DNA   

 
[รูป 1] มนุษยกับกาลเวลามีหลายแงมุมท่ีชวนใหฉงน  
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ปจจุบันนี้ มนุษยเรามีอายุเฉลี่ยมากกวา 70 ปแลว และมีผูเฒาผูแกท่ัวโลกจํานวนไมนอยท่ีอายุยืนกวา 100 ป 
ซ่ึงก็มากกระทั่งประเทศพัฒนาแลวหลายประเทศเริ่มจะเปนหวงวา ประเทศของตนจะมีผูสูงอายุมากเกินไปใน
อนาคตอันใกลนี้ เร่ืองของอายุขัยท่ียืดยาวขึ้นนี้นับวาเปนผลโดยตรงจากความกาวหนาดานวิทยาศาสตร
การแพทย เพราะเมื่อศตวรรษที่แลวนี่เอง มนุษยเราก็ยังมีอายุเฉลี่ยไมถึง 50 ปเลย [รูป 1]  
 
แตท่ีนาประหลาดใจไปกวานั้นก็คือ เวลาสวนใหญในประวัติศาสตรของมนุษยชาติน้ัน มนุษยมีอายุ
เฉล่ียเพียงราว 20-30 ปเทาน้ัน  สาเหตุหลักก็เนื่องจากเสียชีวิตจากโรคภัยไขเจ็บและภัยพิบัติตาม
ธรรมชาติท่ีมีอยูมากและในสมัยกอนยังไมอาจปองกันได เนื่องจากยังไมเขาใจที่มาของโรคหรือภัยพิบัติ
เหลานั้นนั่นเอง 
 
คราวนี้ลองมาดูประวัติศาสตรของคนไทยกันบาง ก็จะเห็นไดวา กรุงรัตนโกสินทรนั้นอายุยืนยาวกวา 200 ป
แลว ในขณะที่กรุงศรีอยุธยาก็นับยอนไปไดอีก 400 กวาป หากเปนสมัยสุโขทัยก็เร่ิมตนที่ราวพุทธศตวรรษที่ 
17 หรือราว 800 กวาปท่ีแลว ซ่ึงหากเทียบกับประเทศเกิดใหมอยางสหรัฐอเมริกา (อายุเทาๆ กับรัชสมัย
รัตนโกสินทรของเราเทานั้น) ประเทศไทยหรือสยามของเราก็เกาแกกวาหลายเทาอยู แตหากไปเทียบกับ
ประเทศที่เปนอูอารยธรรมเกาแกของโลกอยางประเทศจีน อินเดีย อิรัก อียิปต ฯลฯ ประเทศไทยก็อาจจะ “ดู
ใหม” ไปถนัดตา เพราะประเทศเหลานี้มีอารยธรรมที่อางอิงถึงไดกลับไปอยางนอยก็ราว 4-5 พันปเลยทีเดียว  

[รูป 2] ชีวิตแรกและมนุษย มีความสัมพันธตอกันอยางลึกซึ้งผาน DNA   

 
แตไมวาจะเปนหลายรอยหรือหลายพันปก็คงกลายเปนเรื่องเล็กนอยไป เมื่อนํามาเทียบกับอายุของ DNA 
เพราะ DNA นั้นมีกําเนิดมาแลวไมนอยกวา 3 พันลานป หรือ กลาวอีกนัยหนึ่งคือ ธรรมชาติเร่ิมบันทึก 
“ประวัติศาสตรของชีวิตบนโลก” เอาไวเปนครั้งแรกในรูปของ DNA กอนที่มนุษยเร่ิมบันทึกประวัติศาสตร
ของตนเปนลายลักษณอักษร (ราว 4 พันปท่ีแลว) นับหลายแสนเทานั้นเอง! [รูป 2] 
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จะคุยเร่ืองนี้ใหชัดเจน คงตองยอนเวลากลับไปดูประวัติศาสตรโลก และ ประวัติศาสตรจักรวาลกันสักเล็กนอย 
จากนั้นเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ DNA และมนุษยก็จะเห็นไดอยางชัดเจนวา DNA นั้นมีประวัติความเปนมาที่
เกาแกจนเหลือเชื่อเลยทีเดียว 

 
[รูป 3] ปฏิทินจักรวาลที่ครอบคลมุเวลาจากแรกกําเนิดจักรวาลจนถึงปจจุบัน 

เพื่อเปรียบเทียบใหเขาใจไดงายขึ้น ผมจะขอยืมวิธีท่ีคุณคารล เซแกน1 เคาเคยคิดเอาไวอยางยอดเย่ียม
กระเทียมดอง นั่นก็คือ เราจะใช  “ปฏิทินจักรวาล”  (Cosmic Calendar) มาเปนเคร่ืองมือในการ “ซึมซับ” 
และ “รับรู” อายุของส่ิงตางๆ โดยในปฏิทินดังกลาวจะกําหนดใหชวงเวลาวินาทีแรกของวันที่ 1 มกราคม เปน
ชวงการเกิดจักรวาลตาม ทฤษฎีบิ๊กแบง (Big Bang Theory)  ณ เวลาดังกลาวนี่เองท่ีทุกส่ิงทุกอยางใน
จักรวาลเริ่มเกิดข้ึนจากการระเบิดครั้งใหญท่ีสุด คร้ังแรกและครั้งเดียว (เทาที่มนุษยจะรับรูได) ของจักรวาล 
จากนั้นเวลาก็ดําเนินไปและเกิดเหตุการณตางๆ ดังปฏิทินจักรวาลใน [รูป 3] 

จากปฏิทินจักรวาลจะเห็นไดนะครับวา ภายหลังการกอกําเนิดของจักรวาลหรือเอกภพนั้น สภาพโดยทั่วไปก็
คือยังไรชีวิตอยูเนิ่นนาน เพราะจนลวงเขาวันกรรมกร (1 พฤษภาคม) ซ่ึงก็เกือบจะกลางปเขาไปแลว ก็ยังเพิ่ง
จะสรางกาแล็กซีทางชางเผือก หรือ ท่ีฝรั่งเคาเรียกวากาแล็กซีธารน้ํานม (The Milky Way Galaxy) เสร็จ
เทานั้น กาแลก็ซีนี้เองท่ีโลกเราเปนสมาชิกอยู ในสภาพดังกลาวนี้ไมอาจจะมีชีวิตเกิดข้ึนไดนะครับ 
 
ลวงเลยตอมาจนถึงวันที่ 9 เดือน 9 (ก็เดือนกันยายนนั่นแหละครับ) ระบบสุริยะของเราที่มีดวงอาทิตยเปน
ประธานอยูตรงกลางก็เร่ิมเปนรูปเปนรางมากขึ้น ซ่ึงก็ยังไมมีชีวิตเกิดข้ึนอยูนั่นเอง (แตท่ีอ่ืนในจักรวาลนี้ ... 
ไมอาจจะทราบไดเหมือนกันนะครับ) ตอมาอีกหาวัน โลกจึงเกิดมีลักษณะเปนโลกอยางที่เราคุนเคยกันใน
ปจจุบัน (อันนี้กลาวโดยรวมๆ ถึงลักษณะโดยทั่วไปนะครับ เพราะ ถาดูรายละเอียดกันก็อาจจะเปนอีกโลกหนึ่ง
ท่ีอาจจะกลาวไดวาตางกับโลกปจจุบันกันคนละเรื่องไดเหมือนกัน เชน ปริมาณของกาซที่เปนองคประกอบ
ของอากาศก็ตางกัน ลักษณะทวีปก็เปนทวีปขนาดใหญเพียงทวีปเดียว ฯลฯ)  
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จากจุดนี้เองท่ีโลกคอยๆ เปลี่ยนแปลงไปจนมีลักษณะที่เก้ือหนุนตอการกอกําเนิดของชีวิตได ซ่ึง
นักวิทยาศาสตรก็ประมาณกันวาชีวิตแรกบนโลกนาจะเกิดข้ึนในราววันที่ 25 กันยายน กลาวไดวา การ
เปลี่ยนแปลงสําคัญๆ ท่ีนําไปสูการเกิดชีวิตเกิดข้ึนในชวงตน กลาง และปลายเดือนกันยายนนี่เอง  
 
นี่หากวาเปนทางโหราศาสตรก็อาจจะผูกดวงวา ระบบสรุยิะ โลก และ ชีวิตบนโลกนี่นาจะ “ดวงแข็ง” 
และ  “เจริญกาวหนา”  ในชีวิตเปนอยางดี เพราะธรรมชาติสงมาเกิดในเดือนเกา (9) นี่เอง โดยเฉพาะ
อยางย่ิง ระบบสุริยะท่ีกําเนิดในวันที่ 9 เดือน 9 เลยทีเดียว!!! 
 
ในปฏิทินจักรวาลนี้ มนุษยกําเนิดท่ีเวลาไหนหรือครับ? 
 
โนนเลยครับ วันสุกดิบกอนปใหม 31 ธันวาคม จึงไดมีมนุษยเผาพันธุเราทานที่มีชื่อวิทยาศาสตรวา Homo 
sapiens เกิดข้ึน แถมเวลาตกฟากก็ประมาณสี่ทุมคร่ึงเขาไปโนนแลว เรียกวามนุษยนี่ หากถือตามสเกล
จักรวาลแลว ... ก็เอยอางความเกาแกไมไดเอาเสียเลย 
 
กลับไปที่วันที่ 25 กันยายน ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ประเมินกันวา ส่ิงมีชีวิตงายๆ แรกสุดนาจะเกิดข้ึน ในตอนที่ 5 
ผมเคยเลาใหฟงแลววา  DNA เปนภาษาสากลของสิ่งมีชีวิตบนโลกใบนี้ (ชนิดท่ีแทบจะไมมีขอยกเวน) ดังนั้น 
หากสิ่งมีชีวิตท่ีเปนตนกําเนิดของสิ่งมีชีวิตท้ังมวลที่เราพบเห็นกันอยูในปจจุบันเกิดข้ึนในชวงนี้ ก็ยอม
หมายความในทางออมวา ...  
 
DNA ก็นาจะเกิดในชวงระยะเวลาไลเรี่ยกันน่ีเอง! 
 
แตเร่ืองนี้ก็ยังไมมีขอยุติ และก็ยังเปนที่ถกเถียงกันอยูเหมือนกันนะครับวา “ปฐมชีวิต” ท่ีแรกเกิดข้ึนนั้น อาจจะ
ใช “อารเอ็นเอ” หรือ “โปรตีน” หรือ สารพันธุกรรมแบบอื่นๆ (ซึ่งก็นาสนใจวา จะเปนอะไรไดบาง) ท่ี
ตอมาเปนผูพายแพตอเกมชีวติบนโลก และ สาบสูญไปแลวจนหมดสิ้นก็เปนไดเชนกัน  
 
แตเนื่องจากซากฟอสซิลของแบคทีเรียในยุคแรกเริ่มท่ีคนพบแลววาทิ้งรองรอยอยูในแผนหิน มีลักษณะ
คลายกันมากกับแบคทีเรียบางชนิดท่ีพบไดในปจจุบัน ความคิดท่ีวาสารพันธุกรรมท่ีแบคทีเรียเหลานั้นใชก็
นาจะเปน DNA เชนกัน ก็เลยมีความเปนไปไดไมนอย 
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[รูป 4] ปฏิทินจักรวาลเฉพาะเดือนธันวาคม (ดูคําอธิบายในเนื้อเรื่อง) 
 
คราวนี้ หากเราเปดปฏิทินจักรวาลตอไปเพื่อดูรายละเอียดของเดือนธันวาคม [รูป 4] เราก็จะพบเรื่องนา
ประหลาดใจมากยิ่งข้ึนไปอีก นั่นก็คือ ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความซับซอนและมีจํานวนเซลลมากกวาหนึ่งเซลลเพิ่งเร่ิม
เกิดมีมากขึ้น (ท้ังชนิดและจํานวน) ก็ในชวงหลังของเดือนธันวาคมแลว ซ่ึงก็เปนไปไดวา เปนผลสืบเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศที่มีกาซออกซิเจนมากขึ้นตั้งแตวันที ่1 ธันวาคม ซ่ึงก็เปนผลจากการที่
ส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวในทะเลเริ่มเพิ่มจํานวนมากขึ้น จึงปลอย “ของเสีย” จากการสังเคราะหแสงของมันออกมา  
 
ของเสียท่ีวานี้ก็คือ “กาซออกซิเจน”  ท่ีมนุษย (และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ อีกจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางย่ิง พวก
สัตวตางๆ ท่ีสรางอาหารเองไมได) ใชในการดํารงชีวิต นั่นเอง  
 
หากไลเรียงการกําเนิดของบรรดาสิ่งมีชีวิตตางๆ ในเดือนธันวาคม ก็จะพบวา พวกหนอนเริ่มปรากฏตัวขึ้นกอน
ในราววันที่ 16 จากนั้นจึงตามมาดวยสัตวมกีระดูกสันหลังพวกแรกๆ คือบรรดาปลากระดูกแข็งท้ังหลาย (วันที่ 
19) ตอมาจึงเกิดมีพวกพืชบนดินทั้งหลาย (วันที่ 20) ซ่ึงตามมาตดิๆ ดวยแมลง (วันที่ 21) ซ่ึงหลายชนิดก็
ชวยพืชเหลานี้ในการผสมเกสรและแพรพันธุ ในเวลาไลเร่ียกันนั่นเองก็มีสัตวคร่ึงบกครึ่งน้ําเกิดข้ึน และหนีจาก
แหลงน้ําที่แออัดข้ึนทุกที โดยตามขึ้นมารบัประทานแมลงและพืชพันธุอันอุดมสมบูรณบนผืนดิน 
 
กระทั่งวันคริสตมาสอีฟ (24 ธันวาคม) นี่เองท่ี ไดโนเสารชนิดแรกถือกําเนิดข้ึนบนโลก จากนั้นมันก็ประสบ
ความสําเร็จเปนอยางสูงในการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมบนผืนดินและในผืนน้ําบนโลก ไดโนเสารบางชนิด
ถึงกับสามารถเหินรอนและบินไปในอากาศไดดวยซํ้าไป จนกลายเปนบรรพบุรุษของสัตวจําพวกนกไปในที่สุด  
 
ไดโนเสารครองโลกอยูนานถึง 5 วันจักรวาล แตตอมาก็ตองพากันลมตายจนสูญพันธุไปแทบหมดสิ้นในวัน
โลก (เกือบ) แตก เนื่องจากมีดาวเคราะหนอยหรืออุกกาบาตขนาดมหึมาพุงชนโลกในวันที่ 28 ธันวาคมของ
ปฏิทินจักรวาล หรือ เทากับราว 65 ลานปกอนในยุคทางธรณีวทิยาท่ีเรียกวา ครีเตเชียส  (Cretaceous) 
นั่นเอง 



This article is rearranged by  Crown Am  for more convenience in reading.  38 / 48 
For further information:   richybba@gmail.com 

 

*บทความนี้ ไดรับการคุมครองลิขสิทธิ์ ตามพระราชบัญญัติ ทรัพยสินทางปญญา ลิขสิทธ์ิของบทความนี้ เปนของผูเขียน ซึ่งไดใหเกียรติ 
วิชาการ.คอม ในการนําเผยแพร เรามีความยินดี หากทานจะนําบทความนี้ เผยแพรสูคนวงกวางขึ้น โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการศึกษา และไมมีผล
ในเชิงธุรกิจ กรุณาใหเกียรติผูเขียน โดยอางถึงช่ือผูเขียน และ วิชาการ.คอม (http://www.vcharkarn.com/) ทุกคร้ัง ท่ีมีการทําซ้ําบทความนี้ 
หามนําบทความนี้ หรือสวนหนึ่งสวนใด ทําการเผยแพรตอ ในสื่อท่ีดําเนินการเพื่อธุรกิจทุกรูปแบบ กอนไดรับอนุญาตจากผูเขียน ขอบคุณคะ ท่ี
ชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 

ในยุคท่ีพบเห็นไดโนเสารไดทุกหนแหงบนโลกนี่เอง หลังวันคริสตมาสหนึ่งวัน (วันที่ 26) ก็มีสัตวเลี้ยงลูกดวย
นมขนาดเล็ก (คาดวานาจะขนาดเทาๆ กันหนูเทานั้น) ท่ีไมสลักสําคัญอะไรชนิดหนึ่งเกิดข้ึน แตสัตวขนาดจิ๋ว
ท่ีวิ่งหัวซุกหัวซุนหนีไดโนเสารท่ีจะมาจับพวกมันกินเปนอาหารนี่เองท่ีกลายมาเปนตนตระกูลของมนุษยตอไป 
 
ภายหลังการสูญพันธุคร้ังย่ิงใหญท่ีสุดครั้งหนึ่งบนโลก (มีหลักฐานที่อาจเชื่อไดวาเคยเกิดเหตุการณคลายคลึง
กันกอนหนานี้เชนกัน) ท่ีกวาดลางเอาไดโนเสารไปจนจวนเจียนจะหมด ส่ิงมีชีวิตท่ีหลงเหลืออยูก็ตอสูดิ้นรน
เพิ่มจํานวนกันขนานใหญ สัตวเลี้ยงลูกดวยนมเปนกลุมท่ีประสบความสําเร็จสูงสุดในเรื่องนี้ 
 
แตตองรอกระทั่งวันที่ 29 ธนัวาคมจึงไดมี ไพรเมต (primate)  ชนิดแรกเกิดข้ึน คําวา “ไพรเมต” ก็คือกลุม
ของสัตวท่ีมีลักษณะรวมกันบางประการ ท่ีสําคัญก็คือ มีขนาดสมองที่ใหญและมีประสาทสัมผัสในการมอง
พัฒนาจนมีความสําคัญมากกวาการดมกลิน่ นอกจากนั้น ยังมีลักษณะเฉพาะอีกหลายอยาง เชน มีมอืท่ีมี
ความสามารถในการหยิบจับ, มีนิ้วหัวแมมือซ่ึงพับแนวขวางกับนิ้วอื่นๆ ท่ีเหลือได, มีเล็บ, มีนิ้วเทาขนาดใหญ 
ฯลฯ  
 
ไพรเมตท่ีใกลชิดกับมนุษยมากที่สุดก็คือ ลิง (monkey)  และ เอป (ape)  ลักษณะสําคัญของเอปที่ตาง
จากลิงก็คือ เอปมีขนาดรางกายที่ใหญกวาและไมมีหาง ตัวอยางของเอปก็คือ ชะนี, อุรังอุตัง, กอริลลา และ 
ชิมแปนซีบางคนจึงมักเรียกเอปวาเปน “ลิงใหญ”  หรือ “ลิงไรหาง” ซ่ึงก็ไมผิดแตอยางใด (เพราะบังเอิญวา
เอปทุกชนิดมีลักษณะดังกลาวพอดี) แตก็อาจจะไมใชคําแทนที่ดีนัก เพราะ ดังท่ีกลาวแลวขางตนคือ การ
ท่ีจะจัดวาส่ิงมีชีวิตนั้นๆ เปนเอปหรือไม พิจารณาจากลักษณะหลายประการดวยกัน ไมใชเพียงดูจากขนาด
ของรางกาย หรือ วาดูเพียงวามีหางหรือไมเทานั้น  
 
ความจริงทับศัพทไปเลยวา “เอป” นาจะสื่อไดตรงกวากระมังครับ! 
 
ตองรอกระทั่งวันที่ 30 ธันวาคมแนะครับ จึงจะเกิดตนตระกูลบรรพบุรุษของมนุษย (ท่ีเรียกวา โฮมินิด 
(hominid)) ซ่ึงแยกสายพันธุออกมาจากสายพันธุของเอปชนิดอ่ืนๆ พูดงายๆ อีกอยางวาเกิดมี “มนุษย
วานร”หรือ “วานรมนุษย” เกิดข้ึน เพราะบรรดาโฮมินิดนี่ยังมีลักษณะหลายอยางที่กํ้ากึ่งระหวางลิงกับคน 
และ ดังท่ีไดเกร่ินไวแลวคือ สายพันธุมนุษยปจจุบันนั้นปรากฏโฉมบนโลกในวันสุดทายของปในปฏิทิน
จักรวาลนี่เอง  
 
แครอลัส ลินเนียส ปรมาจารยดานอนุกรมวิธาน ซ่ึงเปนผู “จัดระเบียบชื่อของสิ่งมีชีวิต” และเปนผูตั้งชือ่
ส่ิงมีชีวิตไวเปนจํานวนมาก ซ่ึงก็ยังใชกันอยูจนปจจุบัน เปนผูท่ีตั้งชื่อสปชีสมนุษยวา Homo sapiens ซ่ึงมี
ความหมายวา “มนุษยผูชาญฉลาด” (man the wise) 
 
ชื่อดังกลาวเปนที่ยอมรับและใชกันจวบจนกระทั่งปจจุบัน แตก็มักจะมีผูตัง้ขอสังเกตอยูเสมอๆ วา เปนช่ือที่
ชวนเขาใจผิดหรือไม, อยางใด!!! 
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[รูป 5] การเพิ่มจํานวน DNA เปนแบบกึ่งอนุรักษ 

กลับมาที่ DNA กันอีกทีนะครับ หากชีวิตเมือ่สมัยแรกเริ่มก็ใช DNA เชนเดียวกับส่ิงมีชีวิตในปจจุบันคงจะเปน
เร่ืองท่ีนาสนใจเปนอยางย่ิงสําหรับนักวิทยาศาสตร เนื่องจากกลไกการเพิ่มจํานวนตัวเองของ DNA นั้นเปน
แบบ “ก่ึงอนุรักษ” (semiconservative) ดัง [รูป 5] นั่นก็คือ ทุกครั้งท่ีจะมีการสรางสาย DNA ข้ึนใหม สาย 
DNA เดิมจะแยกออกจากกันและทําหนาที่เปน “ตนแบบ” หรือ “แมพิมพ” ในการสรางสาย DNA สายใหม 
ดังนั้น เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการ สาย DNA คูใหมก็จะประกอบดวย DNA หนึ่งสายที่สรางขึ้นใหม กับอีกหนึ่ง
สายที่เปนสาย DNA ท่ีมีอยูเดิม นี่เองจึงเปนที่มาของชื่อวิธีการเพิ่มจํานวนวาเปนแบบ “ก่ึงอนุรักษ”  
 
ดังน้ัน สาย DNA ตนฉบับเกาแกสมัยหลายพันลานปที่แลว ก็อาจจะอยูในเซลลที่ลองลอยอยู ณ 
มุมใดมุมหนึ่งของโลกนี้ก็เปนได!!!  
 
แตท่ีนาเสียดายก็คือ คงจะเปนการยากเสียเหลือเกินที่จะแยกความแตกตางหรือระบุบอกอายุของส่ิงท่ีเล็กจ๋ิว
อยาง DNA แตละเสนจากเซลลส่ิงมีชีวิตแตละเซลล 
 
ส่ิงท่ีนาสนใจอีกเร่ืองหนึ่งของการเพิ่มจํานวน DNA แบบอนุรักษขางตนก็คือ ผูท่ีเสนอเรื่องนี้ก็คือ เจมส วัตสัน 
และ ฟรานซิส คริก นั้นทํานายกลไกดังกลาวไดอยางแมนยํา จากโครงสรางของ DNA ท่ีพวกเขาเปนผูพิสูจน
วาเปนแบบเกลียวคู (ในป 2496) โดยท่ีพวกเขาไมไดทําการทดลองใดๆ ในเรื่องน้ีเลย 
 
ตอมาภายหลังจึงมีผูพิสูจนดวยการทดลองวา พวกเขาทํานายไดถูกตอง นับวาเปนคูหูนักคิดท่ีมีวิสัยทัศนยอด
เย่ียมกระเทียมดองเลยทีเดียว 
 
คราวหนาจะเปนตอนสุดทายในบทความชุดมหัศจรรย DNA กันแลวนะครับ เราจะมาดูกันวา DNA ชวยให “รู
เชนเห็นชาติ”  มนุษยเราเองและ “เปลี่ยนโลกทัศนเกี่ยวกับชีวิต”  ของพวกเราไดอยางไร 
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แนะนําหนังสืออานเพิ่มเติม 
 
คราวนี้จะขอแนะนําหนังสือของคารล ซาแกน (Carl Sagan) เร่ือง 
Cosmos ครับ เปนหนึ่งในหนังสือท่ี “ตองอาน” ครับ เนื้อเร่ืองเก่ียวกับ
ภาพรวมของจักรวาล (รวมทั้งความเกี่ยวของกับมนุษย) ในแงมุมตางๆ 
บนฐานของความรูและปรัชญาทางวิทยาศาสตร ท้ังจากอดีตจนปจจุบัน  
 แมวาหนังสือเลมนี้จะตีพิมพคร้ังแรกเมื่อย่ีสิบปท่ีแลว แตวาเนื้อหาสวน
ใหญยังรวมสมัยอยูมากและที่สําคัญอานสนุกมากจนไมเหมือนสารคดี
ทางวิทยาศาสตร (ยังกับเปนนิยายอยางไรอยางนั้น) เคยเปนหนังสือ
วิทยาศาสตร (ภาษาอังกฤษ) ท่ีขายดีท่ีสุดในประวัติศาสตรอยูหลายป 
เกิดจากการเรียบเรียงเนื้อหาจากสารคดีทางโทรทัศนในชื่อเดียวกัน ท่ี
โดงดังเปนอยางย่ิงเชนกัน มีจํานวนผูชมสารคดีชุดดังกลาวใน 60 
ประเทศทั่วโลก รวมกันมากถึง 500 ลานคน  
 จําไดวาเคยมีฉบับแปลไทยอยูมากกวาหนึ่งสํานวน (แปลกันตั้งแตสมัย
ท่ีคนไทยยังไมนิยมจายคาลิขสิทธิ์หนังสือเพื่อนํามาแปล) อาจลองมอง

หาดูไดตามแผงหนังสือเกา แตถาจําไมผิด รูสึกวาจะแปลกันไมคอยครบทุกบทสักเทาไหรแลวก็พิมพเปนภาพ
ขาวดําเทานั้น เห็นมีฉบับภาษาอังกฤษวางขายอยูในรานหนังสือภาษาตางประเทศบางรานเหมือนกัน  เลือก
ฉบับที่มีรูปสีประกอบ จะไดอรรถรสมากยิ่งข้ึนครับ 
 
ในที่สุดเราก็เดินทางกันมาถึงตอนสุดทายของบทความในชุดนี้กันแลวนะครับ คราวนี้ ผมจะเลาใหฟงวา  DNA 
จะสอนใหเราไดรูเก่ียวกับประวัติความเปนมา และ สถานะของมนุษยชาติในโลกของชีวิตท้ังมวลไดอยางไร 
รวมไปถึงวามนุษยเราแตละคนเกี่ยวของสัมพันธกันมากนอยเพียงไรและอยางไร  
 
DNA กับกําเนิดและกําพืดมนุษย  
ความรูและการคนพบทางวิทยาศาสตรพื้นฐาน ในบางเรื่องนั้น บางครั้งก็สามารถนําไปใชประโยชนในดานอื่นๆ 
ไดอยางนามหัศจรรยใจ ยกตัวอยาง เชน ใครเลยจะคิดวาการศึกษาเรื่องราวของโครงสรางขนาดเล็กจ๋ิว
อันหนึ่งในเซลลท่ีมีชื่อวา “ไมโตคอนเดรีย (mitochondria)”1 จะสามารถโยงใยไปสูความรูและความจริง
เก่ียวกับ “กําเนิด” และ “กําพืด”2 ของมนุษยเราได  

 
[รูป 1- ซาย]  เซลลของส่ิงมีชีวิตชั้นสูงมีโครงสรางที่สลับซับซอน ไมโตคอนเดรียก็เปนหนึ่งในองคประกอบ
เหลานั้น 
[รูป 2 - ขวา]  DNA ของไมโตคอนเดรียเปนสายคูรูปวง มียีนที่ใชสรางโปรตีนไดรวม 13 ชนิด  

ไมโตคอนเดรียเปน ออรแกเนล (organelle) 3 ในเซลลท่ีมีรูปรางลักษณะภายนอกคลายกับเม็ดถ่ัว แตหาก
ผาออกดูจะมีหนาตาดัง [รูป 1] คือมีโครงสรางภายในขดและยื่นไปมาคลายกับเปนเขาวงกต ไมโตคอนเดรีย
เปนองคประกอบสําคัญอันหนึ่งท่ีเซลลขาดไมได เพราะเปนแหลงตนกําเนิดของพลังงานในเซลล  
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวกับกําเนิดของไมโตคอนเดรียก็คอนขางพิเศษพิสดารไมธรรมดาเลย กลาวคือ มีนักวิทยาศาสตร
เสนอสมมติฐานไววาอาจจะเกิดจากการที่เซลลอันเปนตนตระกูลของเซลลส่ิงมีชีวิตชั้นสูง เกิดไป “กิน” เซลล
ขนาดเล็กกวาชนิดหนึ่งเขา แตเมื่อกินเขาไปแลว แทนที่จะยอยสลายนําสวนประกอบตางๆ มาใชงานดังท่ี
เซลลท่ัวๆ ไปทํากันอยู (แมแตในปจจุบัน) กลับมีการปรับตัวจนอาศัยกันอยูในแบบนั้นได 
 
เมื่อผานชวงเวลาแหงการวิวฒันาการรวมกันอันยาวนาน เซลลท้ังคูก็ย่ิงปรับตัวจนเปนสวนหนึ่งของกันและกัน
จนไมอาจะแยกขาดจากกันไดอีก การปรับตัวที่วาก็เชน การที่เซลลขนาดเล็กเคลื่อนยายถายเท DNA สวน
ใหญในเซลลของมันไปไวท่ีโครโมโซมของเซลลท่ีใหญกวาจนแทบหมดสิ้น เปนตน 
 
เซลลขนาดเล็กที่วาน้ีก็คือสวนที่กลายมาเปน  “ไมโตคอนเดรีย”  น่ันเอง! 
 
ในเซลลมนุษยนั้น ไมโตคอนเดรียมี DNA รูปวง ดัง [รูป 2] ซ่ึงมียีนที่ใชสรางโปรตีนไดเพียง 13 ยีน เทานั้น 
แมวาไมโตคอนเดรียจะตองการโปรตีนที่องคประกอบของมันมากถึงหลายพันโปรตีน (อาจจะมากถึงหมื่น
โปรตีนก็เปนได) DNA ของไมโตรคอนเดรยีนี่เองท่ีกลายมาเปน “กุญแจ” สําคัญในการไขความลับเกี่ยวกับ
กําเนิดและกําพืดของมนุษยเราไดอยางนาพิศวงที่สุด 
 
ทําไมจึงเปนเชนน้ันไปได?  
 
ตามลาหาอีฟในอีเดน 
เร่ืองนี้มีสาเหตุหลักมาจากลักษณะที่สําคัญประการหนึ่งของ DNA ในไมโตคอนเดรียนั่นเอง กลาวคือ  
DNA ในไมโตคอนเดรียมีการเปลี่ยนแปลงลําดับเบสที่รวดเร็วมากเปนพิเศษ ซ่ึงมากกวา DNA สวนที่อยูใน
โครโมโซมของเคนเรา  
 
ดังนั้น เมื่อมีการพัฒนาเทคนิคพีซีอารข้ึน (ยังจํากันไดนะครับวา เทคนิคพีซีอารเก่ียวของกับการเพิ่มปริมาณ 
DNA ในหลอดทดลอง) ก็ทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถหาลําดับเบสในซากสังขารของมนุษยสมัยโบราณได
งายขึ้นเปนอันมาก ลักษณะสําคัญประการหนึ่งท่ีทําให DNA ในไมโตคอนเดรียเหมาะเปนอยางย่ิงในการใชสืบ
หากําเนิดของมนุษยก็คือ DNA ดังกลาวมีลักษณะเปนเพียงสายสั้นๆและอยูในชวงที่ใชเทคนิคพีซีอารไดอยาง
เหมาะสมที่สุด ซ่ึงตางกับ DNA ในโครโมโซมซึ่งมีความยาวมากกวา และ มีความเร็วในการเปลี่ยนแปลง
ลําดับเบสในแตละสวนของสาย DNA ไมเทากัน  
 
นอกจากนี้แลว เหตุผลสําคัญอีกประการหนึ่งก็คือ การที่เซลลมีไมโตคอนเดรียอยูจํานวนมากในแตละเซลล 
ย่ิงเปนเซลลท่ีตองการใชพลังงานมากเทาใด ก็ย่ิงจะมีจํานวนไมโตคอนเดรียมากขึ้นเทานั้น ท่ีวามากในที่นี้ก็
คือ โดยเฉล่ียแลวมีนับรอยไมโตคอนเดรียเลยทีเดียว!  

 
 
[รูป 3 - ซาย] แผนที่แสดงเสนทางและระยะเวลาของการอพยพของมนุษยยุคปจจุบัน ซึ่งเริ่มตนจากทวปีแอฟริกา  
[รูป 4 - ขวา] หนาปกหนังสือ “ลูกสาวทั้งเจด็ของอีฟ” ของไบรอัน ไซคีส 
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ผลก็คือ  
 
สามารถใชการตรวจสอบ การเปลี่ยนแปลงลําดับเบสใน DNA ของไมโตคอนเดรียในกลุมมนุษยปจจุบันทั่ว
โลก มาประกอบกับขอมูล ท่ีไดจาก DNA ของมนุษยดึกดําบรรพ4 นักวิทยาศาสตรพบวา ลักษณะ DNA ในไม
โตคอนเดรียบงระบุวา DNA ของไมโตคอนเดรียท่ีมี “เกาแกท่ีสุด” นาจะมีอายุอยูในราว 130,000 ปและอยูใน
ทวีปแอฟริกา ในภายหลังจึงมีการเปลี่ยนแปลงที่ชี้ไปในทางที่วา มีการอพยพครั้งใหญนอยกันหลายระลอก
ออกไปยังสวนอื่นๆ ของโลก ทําใหมีการขนานนามทฤษฎีดังกลาววาเปน “ทฤษฎีออกจากแอฟริกา 
(Out of Africa theory)" 5 ข้ึนดังใน [รูป 3]  
 
แตเนื่องจากไมโตคอนเดรียจะไดรับเปน “มรดกทางพันธุกรรม”  ท่ีถายทอดผานทางผูเปนมารดา6เทานั้น 
เนื่องจากไมโตคอนเดรียจะไปกับเซลลไขจากมารดา ในขณะที่เซลลอสุจิจะไมนําไมโตคอนเดรียของตนเขา
ไปรวมผสมดวยกับเซลลไขในขณะเกิดการปฏิสนธิ การตรวจสอบ DNA ในไมโตคอนเดรียจึงเปนการ
ตรวจสอบ “ทายาททางพันธุกรรม”  ท่ีสืบสายทางมารดาเทานั้น จึงมีผูขนานนามเชิงเปรียบเทียบวา  DNA 
ในไมโตคอนเดรียชวยใหเราไดทราบ “มารดาคนแรกสุดของมนุษยชาติ” ซ่ึงหากเรียกขานตามพระคัมภีรไบ
เบิลก็มีชื่อวา “อีฟ” (Eve) นั่นเอง 
 
จนกลายเปนที่มาของคําวา “ไมโตคอนเดรียล อีฟ (Mitochondrial Eve)”  ในที่สุด!  
 
กลาวสรุปงายๆ แบบภาษาชาวบานก็ตองวา คุณแมของมนุษยท้ังปวงที่มีอยูในโลกปจจุบันนี้ (ไมวาจะเปนคน
ผิวขาว ผวิดํา หรือผิวเหลืองก็ตาม) เปนหญิงสาวแอฟริกานางหนึ่ง (ซ่ึงนาจะเปนคนผิวดํา) !!! 
กลาวไดวา เปนอีกครั้งนะครับที่การคนพบทางวิทยาศาสตรทําใหเห็น “ความเปนตัวตน” ของคนเราไดอยาง
ชัดเจนย่ิง วิทยาศาสตรชวยใหเราทราบถึงตนกําเนิดของเผาพันธุเราเอง (แมวาหลายคนไมอาจยอมรับความ
จริงเร่ืองนี้ไดก็ตาม!) นาเสียดายที่ยังไมมีใครคิดหาวิธีท่ีจะระบุมนุษยชายคนแรกหรือ “อดัม (Adam)” ตาม
พระคัมภีรไบเบิลไดจาก DNA แบบเดียวกับที่ทําไดในกรณีของไมโตคอนเดรียลอีฟ หากมีใครคิดหาวิธีได คง
จะตองลุนกันนาดูนะครับวา จะไดผลที่สอดคลองกันกับผลของไมโตคอนเดรียลอีฟหรือไมและอยางไร7  
 
แตเร่ืองราวเกี่ยวกับกําเนิดของมนุษยไมไดจบลงแตเพียงแคนั้นนะครับ  
 
หากพิจารณาเฉพาะในกลุมชาวยุโรป เมื่อใชวิธีการตรวจสอบ DNA จากไมโตคอนเดรียในแบบนี้ ก็ไดผลการ
ทดลองที่นาสนใจมาก กลาวคือ คนยุโรปทั้งหลายทั้งปวงที่เห็นกันอยูในปจจุบันนี้ มีกําเนิดมาจากผูหญิงเพียง 
7 คนเทานั้น หนึ่งในนักวิจัยเร่ืองดังกลาวคือ ดร. ไบรอัน ไซคีส (Bryan Sykes) ถึงกับเขียนหนังสือชื่อ “ลูก
สาวท้ังเจ็ดของอีฟ (The Seven Daughters of Eve)” 8 (ดังภาพปกใน [รูป 4]) อธิบายรายละเอียดใน
เร่ืองดังกลาวนี้ไวอยางนาสนใจ  
 
ฝูงชนกําเนดิคลายคลึงกัน 
 
เร่ืองราวเกี่ยวกับการ “สืบสวนสอบสวน” กําเนิด, ประวัติความเปนมาและสายสัมพันธของมนุษยเรายังไมไดจบ
ท่ีเพียงแค DNA จากไมโตคอนเดรีย ดังท่ีทราบกันแลวนะครับวา  DNA สวนใหญของมนุษยเราอยูใน
โครโมโซม และมนุษยชายหญิงมีโครโมโซมที่ตางกันอยูคือ โครโมโซมเพศ (sex chromosome) 
โดยที่ผูหญิงจะมีโครโมโซมเพศเปน XX ในขณะที่ผูชายจะมีโครโมโซมเพศเปน XY โครโมโซมเพศนี่เองท่ี
นักวิทยาศาสตรบางคนเลือกมาใชในการศึกษาความสัมพันธระหวางกลุมคนหลายเชือ้ชาต,ิ เทือกเถาเหลากอ 
และเผาพันธุ (race) หรือท่ีผมเรียกวาเปนการหา “กําพืด” ของคนเรานั่นเอง  
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[รูป 5] แผนภาพแสดงความคลายคลึงกันของ DNA ของผูหญิงแอฟริกา เอเชีย และยุโรป 

เร่ิมจากที่คุณผูหญิงกอนก็แลวกันนะครับ  
 
เมื่อนักวิทยาศาสตรศึกษาลําดับเบสของ DNA บางสวน ท่ีปรากฏอยูในโครโมโซม X จากเพศหญิงสามกลุม
ใหญคือ ผูหญงิชาวแอฟริกา ชาวเอเชีย และชาวยุโรป ก็ตองประหลาดใจไปตามๆ กัน เนื่องจาก ลําดับของ
เบสใน DNA ท่ีพบสามารถนํามาจับกลุมยอยไดเปนแบบตางๆ ดัง [รูป 5] แตไมวาจะมีลักษณะกลุมยอยเปน
เชนไร เมื่อนํามาจับกลุมท่ีใหญข้ึนก็จะพบวามีความคลายคลึงกันจนไมสามารถแยกออกจากกันได 
 
กลาวสรุปใหเขาใจงายๆ ก็คือ ภายใตรูปลักษณภายนอกที่ดูแตกตางกนัอยางมากมายของหญิงสาวทั้งสาม
กลุมดังกลาวนัน้ กลับไมมีความแตกตางเพยีงพอท่ีจะแยกจากกันได หากมองดูไปที่ “รหัสพันธุกรรม” หรือ
อาจจะกลาวโดยกวางๆ ไดอีกอยางหนึ่งไดวา มนุษยเรานี้มีพื้นฐานของ “ความเปนมนุษย”  ท่ีไมแตกตาง
กันเลย แมวาจะมีรูปรางลักษณะภายนอกที่ดูแตกตางกันราวกับเปนคนละสปชีสก็ตามที!  
 
ดังนั้น ความรูสึกเหยียดชาต ิหยามเผา (พันธุ) รังเกียจ (สี) ผิว ก็ลวนแลวแตเปน “มายา” ท่ีมนุษยสรางขึ้นมา
เอง เพราะโดนหลอกจากประสาทสัมผัสภายนอก (คือการมองเห็น) อันตื้นเขิน โดยมีหลักฐานพยานที่หนัก
แนนที่สุดคือ DNA ท่ีเปนสารพันธุกรรมอยูในเซลลแตละเซลลของคนเรานี่เองเปนเครื่องยืนยัน  
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[รูป 6 - บน] เจงกีสขาน กษัตริยนักรบผูย่ิงใหญของโลกในยุคคริสตศตวรรษที่ 13 

[รูป 7- ลาง] แผนที่โลกแสดงอาณาจักรของเจงกีสขาน ซ่ึงกินอาณาบริเวณไปคอนโลก 

DNA เหลานี้ ทานไดแตใดมา 
เมื่อสามารถใชโครโมโซม X ในการสืบเสาะหากําพืดของตนได เหตุไฉนจะใชโครโมโซม Y ในการสืบเสาะ
แบบเดียวกันไมได ... เชื่อวาคงมีนักวิทยาศาสตรหลายคนที่คิดเชนนี้ และเมื่อมีผูท่ีคิดเชนนี้ ก็ยอมจะมีผู
ตองการพิสูจนความคิดของตนวาจริง เท็จประการใด ซ่ึงผลลัพธท่ีไดก็นาสนใจไมนอยครับ 
 
แตกอนที่จะตอบคําถามขางตน ผมขอถามคําถามสักขอหนึ่งกอนนะครับ ... เมื่อกลาวถึงกษัตริยยอดนักรบ
สมัยโบราณ (ของทั้งโลก) คุณคิดถึงใครบางครับ?  
 
ผมเชื่อวาหากมาไลนับกันดู ในกลุมท็อปเทนของบรรดากษัตริยท่ีมีฝมือเย่ียมยอดท่ีสุดตลอดกาล คงจะมีชื่อ
ของ “เจงกีสขาน”  [รูป 6] ปะปนอยูดวยเปนแนแท เจงกีสขานนี่ไมธรรมดาเลยจริงๆ นะครับ เพราะ แมวา
จะเปนเพียงนักรบมองโกลที่คนจีนมองอยางดูแคลนวา เปนผูเรรอนที่ไรอารยธรรม และเรียกอยางเหยียด
หยามวาเปนพวก “ฮวน” หรือ “คนปา” แตนอกจากจะสามารถไลตีมหาอาณาจักรจีนไดท้ังประเทศแลว ยังไล
ตีดะไปเรื่อยจนไปจรดยุโรปตะวันออกเลยทีเดียว หากดูจากแผนที่ใน [รูป 7] ก็จะเห็นไดวาตีไปจนจรด
ประเทศอุซเบกิสถาน (ท่ีเคยเปนสวนหนึ่งของประเทศสหภาพโซเวียต) เลยทีเดียว  
 
อดไมไดท่ีจะเชื่อนะครับวา ถาไมดวนจากไปเสียกอน อาจจะมีโอกาสเปนกษัตริยเอเชียพระองคแรกที่ยึด
ครองทวีปยุโรปไดท้ังทวีป … ก็เปนได!  
 
ความดังของเจงกีสขานนี่ตรึงอยูในความคิดของฝรั่งมังคาไมนอยนะครับ ลองสังเกตดูดีๆ แมแตภาพยนตร
วิทยาศาสตรสมัยใหมบางเรื่องก็ยังสรางภาพนักรบตางดาวใหมีลักษณะคลายๆ กับกษัตริยนักรบชาวมอง
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โกลทานนี้เลย ไมวาจะเปนเรื่อง “แฟลช กอรดอน” (ใครที่ทันดูคงพอนึกออก) หรือมหากาพยอวกาศที่ไม
ยอมจบ (สักที) อยาง “สตาร เทร็ค” นั่นก็ดวยเชนกัน  
 
แมแตเพลงภาษาอังกฤษชื่อ “เจงกีสขาน” ก็ยังมีเลยนะครับ!  
 
เจงกีสขาน ทานก็เหมือนกับกษัตริยนักรบสมัยโบราณทานอื่นๆ คือ ตีไปถึงเมืองใด ก็มีสนมที่เมืองนั้น (คง
ประมาณวาทําสัญลักษณวา “ไปถึงแลวจริงๆ” กระมังครับ) ดวยสาเหตุนี้เองจึงมีนักวิทยาศาสตรท่ีอยากรูวา 
นักรบทานนี้ได “ทิ้งรองรอยทางพันธุกรรม”  ท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยเทคนิคทางวิทยาศาสตรสมัยใหม
บางหรือไม ผลลัพธท่ีไดทําใหผูคนไมนอยงงงวยไปตามๆกัน  
 
กลาวคือ เมื่อนกัวิทยาศาสตรจํานวน 23 คนจากทั้งในเอเชียและยุโรป ซ่ึงนําทีมโดยคริส ไทเลอร-สมิธ แหง
มหาวิทยาลัยออกฟอรด สุมตรวจที่ลําดับเบสของ DNA ในโครโมโซม Y ของผูชายจํานวน 2123 คนที่อาศัย
อยูในอาณาบริเวณเอเชียกลางในปจจุบัน ก็พบวา 8 เปอรเซ็นตของผูชายเหลานี้มีลําดับเบสในโครโมโซม Y 
ท่ีเกือบจะเหมือนกันทุกประการเลยทีเดียว ซ่ึงเมื่อใชหลักสถิติคํานวณกลับไปก็มีอันตองตะลึง (ตึงๆ) วา คาที่
ไดหมายความวา นาจะมีผูชายอยูราว 16 ลานคนที่อาศัยอยูในประเทศอัฟกานิสถานและทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศจีน (ซ่ึงก็เทากับราว 0.5 เปอรเซ็นตของประชากรชายทั้งหมด) อยูในกลุม
สายเลือดเดียวกัน  
 
กลาวใหชัดๆ ก็คือ เปนผูชายที่มีความเกี่ยวของอยางใกลชิด และนาจะเปนผลผลิตของเจงกีสขานกับ
ลูกหลานของทานนั่นเอง!  
 
นาสนใจนะครับวา สายเลือดความเปนนักรบทําใหลูกหลานของเจงกีสขานเอาตัวรอด ขยายเผาพันธุไดดี หรือ 
ความที่บรรดานางสนมที่เจงกีสขานเลือกมีหนาตาด ีก็เลยพลอยมีผลใหลูกหลานแพรพันธุไดดีตามไปดวย ย่ิง
คิดก็ย่ิงนาสนใจนะครับ  
 
สายสัมพันธของเจงกีสขานที่ตรวจพบนี่ เทากับเราสามารถโยงใยความสืบเนื่องทางสายเลือด (ผาน DNA ) 
กลับไปยุคท่ีเจงกีสขานเรืองอํานาจคือในราวคริสตศตวรรษที่ 13 หรือ 800 ปกอน (ซ่ึงก็เกาแกจนเหลือเชื่อ
คือ ตรงกับราวๆ สมัยพอขุนรามคําแหงมหาราชของไทยเรา โนนแนะครับ!)  
 
จะเห็นไดวา ความรูเก่ียวกับ DNA ชวยใหเรารู “กําเนิด” และ “กําพืด” ของเราเองไดอยางชัดเจนและแจมแจว
เพียงใด  
 
DNA เพื่อชีวิต 
DNA นั้นยังมีความมหัศจรรยท่ีสําคัญและไมพูดถึงคงไมไดอีกอยางหนึ่ง นั่นก็คือ “ความงดงาม” ของรูปทรง
ของมันครับ คราวหนา หากไดเห็นรูป DNA อีกก็ลองสังเกตดูนะครับวา โมเลกุลท่ีสวยสดงดงามที่สุดแบบหนึ่ง
เทาที่มนุษยเคยรูจักกันมามีรูปราง หนาตาชวนอภิรมยเพียงใด  
 
DNA นั้นนอกจากเปนโมเลกุลท่ีสวยแลว ยังเปนความสวยที่ทันสมัยเปนอยางย่ิง กลาวคือ เปน “ความงาม
อยางมีคุณคา” อีกดวย คงไมมีใครกลาเถียงผมในประเด็นนี้กระมังครับ เพราะ DNA เปนโมเลกุลท่ีธรรมชาติ
คัดสรรเปนอยางดีแลววา เหมาะสมกับการเปนตัวเก็บขอมูลทางพันธุกรรม ซ่ึงยอมตองมีคุณคาอยางมหาศาล
จนไมอาจะประเมินคาได  
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*บทความนี้ ไดรับการคุมครองลิขสิทธิ์ ตามพระราชบัญญัติ ทรัพยสินทางปญญา ลิขสิทธ์ิของบทความนี้ เปนของผูเขียน ซึ่งไดใหเกียรติ 
วิชาการ.คอม ในการนําเผยแพร เรามีความยินดี หากทานจะนําบทความนี้ เผยแพรสูคนวงกวางขึ้น โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการศึกษา และไมมีผล
ในเชิงธุรกิจ กรุณาใหเกียรติผูเขียน โดยอางถึงช่ือผูเขียน และ วิชาการ.คอม (http://www.vcharkarn.com/) ทุกคร้ัง ท่ีมีการทําซ้ําบทความนี้ 
หามนําบทความนี้ หรือสวนหนึ่งสวนใด ทําการเผยแพรตอ ในสื่อท่ีดําเนินการเพื่อธุรกิจทุกรูปแบบ กอนไดรับอนุญาตจากผูเขียน ขอบคุณคะ ท่ี
ชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 

 
[รูป 8 - บน] ส่ิงมีชีวิตชนิดตางๆ มีกําเนิดมาจากเซลลตนกําเนิดแรกสุดชนิดเดียวกัน 
[รูป 9 - ลาง] ธาตุซ่ึงเปนองคประกอบในรางกายมนุษยลวนแลวแตมีกําเนิดมาจากธาตุในดาวฤกษท้ังส้ิน 
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ดังท่ีผมเคยกลาวไปแลวนะครับวา  DNA เปนตัวเชื่อมโยงชีวิตท้ังมวลบนโลกเขาดวยกัน มนุษยก็เปนหนึ่งใน
ทายาททาง DNA ของเซลลชีวิตชั้นสูงแรกสุด ซ่ึงสืบยอนกลับไปไดไมนอยกวา 1,400 ลานปกอน ดงั
แผนภาพงายๆใน [รูป 8] ดังนั้น เราจึงเปนญาติหางๆ และเปนเพื่อนรวมโลกกับส่ิงมีชีวิตทุกอยางนั่นแหละ
ครับ ไมวาจะเปนพืช, สัตว หรือแมแตไดโนเสาร (และลูกหลานหางยาวของพวกมัน) ก็ไมใชขอยกเวนแต
อยางใด ทําใหอดนึกไปถึงบทสวดแผเมตตาที่วา “สัตวท้ังหลายผูเปนเพื่อนทุกขเกิด แก เจ็บ ตายดวยกัน
ท้ังหมดทั้งส้ิน …” นะครับ 
 
หากพิจารณาลึกลงไปกวานั้นที่ระดับอะตอม ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตางก็ลวนแลวแตมีธาตุคารบอน (C) เปน
องคประกอบดวยกันทั้งส้ิน (รวมทั้งใน DNA ดวย!) แตวาธาตุคารบอนนี่ทุกโมเลกุลไมเคยเกิดข้ึนเองบนโลก
นะครับ พวกมันลวนแลวแตเกิดข้ึนที่ใจกลางดาวฤกษ และเปนผลมาจากการปฏิกิริยาทางฟสิกสท่ีตั้งตนมา
จากธาตุท่ีงายที่สุดคือ ไฮโดรเจน (H) ซ่ึงเปนองคประกอบหลักในดาวฤกษทุกดวงนั่นเอง 
 
กลาวใหงายเขาดังแผนภาพใน [รูป 9] มนุษยชาติและสิ่งมีชีวิตท้ังหลายทั้งปวงตางมีกําเนิดมาจากดวงดาว
หรืออาจจะเรียกไดวาเปฯ “ทารกแหงดวงดาว” ไดอยางเต็มภาคภูมินั่นเอง ไมทราบวาจะเปนส่ิงนี้หรือเปลานะ
ครับที่ทําใหยามที่เราแหงนมองทองฟาในยามค่ําคืน หลายคนคงจะรูสึกไดถึง “ความผกูพัน” ตอดวงดาว
เหลานั้น คลายกับมองกลับไปยังอดีตชาตขิองเราก็ไมปาน!!!  
 
ในรูปเดียวกันนี้ หากพิจารณาดีๆ ก็จะเห็นวา ชีวิตท้ังมวลลวนเกิดจาก “ความไรชีวิต” เปนเบื้องตน ท้ังยังชวน
ใหนึกตอไปถึงขอบเขต และ คําถามที่พื้นฐานที่สุดทางชีววิทยาท่ีวา “ชีวิตคืออะไร?” และ “ส่ิงมีชีวิตตางกับ
ส่ิงไมมีชีวิตท่ีตรงไหนกันแน?” ชางเปนคําถามที่ตอบไดยากเย็นเสียนี่กระไร ... แตนีก็่ยังอาจจะไปไดไมไกล
เทาคําถามทางฟสิกสท่ีวา จักรวาลหรือเอกภพที่เราเปนองคประกอบอยูนี้เกิดมาไดอยางไร? เปนไปไดหรือท่ี
ทุกส่ิงทุกอยางในเอกภพนี้ จะเกิดจากความวางเปลาที่จูๆ ก็ไมยอมวางเปลาอีกตอไป และเกิดเปนส่ิงตางๆ 
ข้ึนมาเฉยๆ เสียอยางนั้น? ซ่ึงพอโยงใยเรื่องท้ังสองเขาดวยกันก็ทําทาวา ชีวิตจะเกิดจากความวางเปลาแบบ
เดียวกับจักรวาลหรืออยางไร?  
 
คงจะปลอยใหเปนคําถามคางคาไวใหทุกทานเห็นจริงวา ชางเปนเรื่องท่ีนาอัศจรรยใจที่เร่ืองราวทั้งหลายทั้ง
ปวงที่ผมเลาใหฟงนั้น ลวนแลวแตเก่ียวของและโยงใยถึงกันผานโมเลกุลมหัศจรรยชนิดหนึ่งท่ีทําหนาที่เก็บ
งําความลับแหงชีวิตท่ีมีชื่อวา “DNA”  ซ่ึงเราเพิ่งจะรูจักโครงสรางของมันเมื่อครึ่งศตวรรษที่ผานมานี่เอง  
 
ความมหัศจรรยของ DNA คงไมไดมีเพียงเทานี้ แตผมจะขอยุติหนาที่มัคคุเทศกนําชมแตเพียงนี้กอน ขอ
ความสุข สงบ สวัสดีจงมีทานผูอานทุกทานและสิ่งมีชีวิตชวีิตท้ังมวล เพราะเราทั้งหมดตางก็เก่ียวของสัมพันธ
กันอยางลึกซ้ึงลงไปถึงระดับพันธุกรรม ...  
 
ดังท่ี “ DNA ” แอบกระซิบบอกเราไว นั่นแหละครับ ? :)  

 

1 คําวา “ไมโตคอนเดรีย (mitochondria)” เปนรูปพหูพจนของโครงสรางชนิดนี้ รูปเอกพจนคือ “ไมโตคอนเด
รียน (mitochondrion)” ในที่นี้ เลือกใชรูปพหูพจนเพราะคนไทยคุนเคยกับคํานี้มากกวา 
 
2 พจนานุกรมราชบัณฑิตสถาน พ.ศ. 2542 ใหคําจํากัดความของคําวา “กําพืด” ไววา น. เทือกเถา, เผาพันธุ, 
(มักใชเปนทํานองหยาม) เชน รูกําพืด 
 
3 คําวา ออรแกเนล (organelle) มีรากศัพทมาจากคําวา organum ในภาษาละตินที่แปลวา “เคร่ืองมือ 
(tool)” รวมกับ (รูปยอของ) คําวา -ellus ซ่ึงโดยนัยก็หมายถึง เคร่ืองมือท่ีเซลลใชทํางานตางๆ นั่นเอง 
ความหมายหนึ่งของคําวา “Organ” ในภาษาอังกฤษก็คือ “อวัยวะ” ซ่ึงก็คือ เคร่ืองมือซ่ึง “ส่ิงมีชีวิต” (หรือ 
“Organism”) ใชทํางานนั่นเอง 
 
4  DNA ท่ีวาไดจากซากมัมมี่ตางๆ ท้ังจากที่มนุษยทําขึ้น (เชน มัมมี่ท่ีอียิปต) หรือ มัมมี่ท่ีเกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาต ิเชน มัมมี่ของคนที่ถูกแชแข็งไวในกอนน้ําแข็งหรือ แมแตตามซากฟอสซิลตางๆ เปนตน 
 
5 ชื่อ Out of Africa มาจากชื่อหนังสือดังเลมหนึ่งท่ีมีผูนําไปสรางเปนภาพยนตรในชื่อเดียวกัน ซ่ึงก็ประสบ
ความสําเร็จท้ังทางรายไดและรางวัล 
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หามนําบทความนี้ หรือสวนหนึ่งสวนใด ทําการเผยแพรตอ ในสื่อท่ีดําเนินการเพื่อธุรกิจทุกรูปแบบ กอนไดรับอนุญาตจากผูเขียน ขอบคุณคะ ท่ี
ชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 

 
6 มีรายงานวามีผูตรวจสอบพบบางในบางกรณี (แตก็นอยมาก) วา เซลลอสุจิอาจสงผานไมโตคอนเดรียไปยัง
เซลลไขในขณะปฏิสนธิไดดวยเชนกัน  
 
7ดร. สตีฟ โจนส เคยใหความเห็นไวในปาฐกถาเนื่องในโอกาสการฉลองครบรอบ 50 ปของการคนพบ
โครงสราง DNA เมื่อวันที่ 20 พ.ย. 2546 ท่ีผานมานี้วา เนือ่งจากปจจัยหลายๆ อยางที่แตกตางกันระหวาง
เพศชายและเพศหญิง (เชน ความสามารถในการมีลูก, ภาระในการเลี้ยงดูลูก, จํานวนเซลลเพศ, ชวงเวลา
และโอกาสในการมีเพศสัมพันธ ฯลฯ) ทําใหมีโอกาสเปนอยางมาก (เมื่อดูจากหลักฐานคือ DNA ) ท่ีผูชายคน
แรกของมนุษยชาติปจจุบันหรือ “อดัม” นาจะเกิดภายหลัง “อีฟ” หลายชั่วอายุคน !!! 
 
8 มีการตั้งชื่อลูกสาวของอีฟท้ัง 7 นางไวดวยดังนี้คือ คุณหนูเฮเลนา (Helena), แคทรีน (Katrine), ทารา 
(Tara), เออรซูลา (Ursula), เวลดา (Velda), ซีเนีย (Xenia) และสุดทายก็คือ คุณหนูมะลิ (Jasmine)! 

 

 

เก่ียวกับผูเขียน 

ดร.นําชัย ชีววิวรรธน จบ ม.ปลาย จากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา และรับ
ทุนการศึกษาโครงการ พสวท เพื่อศึกษาตอ ป.ตรี ดานชีววิทยา ท่ีคณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ ป.โท ดานชีวเคมี จาก
มหาวิทยาลัยมหิดล และสําเร็จปริญญาเอก Molecular Genetics จาก 
Kumamoto University ประเทศญี่ปุน 
ดร.นําชัย ชีววิวรรธน ไมเพียงแคเปนหนึ่งในนักวิทยาศาสตรฝมือดีของ ศูนย
พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ แตยังเปนคนที่ถายทอด เร่ืองราว
วิทยาศาสตรไดอยางดีเย่ียม สนุกสนาน ฟงงาย เขาใจงาย นอกเหนือจาก
ผลงานวิจัย ดร.นําชัย มีผลงานดานการเขียน เร่ืองวิทยาศาสตรดวยเชนกัน 
ดังเชน สูชีวิตอมตะ (เทคโนโลยีชีวภาพและการแพทยศตวรรษที่ 21),  DNA  
ปริศนาลับรหัสชีวิต, จากอณูถึงอนันต วิทยาศาสตรตองรู, วิทยาศาสตรในสตาร 
วอรส เปนตน 

ดร.นําชัย เปนอีกหนึ่งทาน ท่ีขอเปนอีกแรง ชวยผลักดัน การเผยแพรเร่ืองราววิทยาศาสตรดีๆ สูประเทศไทย 
ผาน วิชาการ.คอม 

 
 
 
 
 
 
 
*บทความนี ้ไดรับการคุมครองลิขสิทธิ์ ตามพระราชบัญญัต ิทรัพยสินทางปญญา ลขิสิทธิ์ของบทความนี้ 
เปนของผูเขียน ซ่ึงไดใหเกียรติ วิชาการ.คอม ในการนําเผยแพร เรามีความยินดี หากทานจะนําบทความนี้ 
เผยแพรสูคนวงกวางขึ้น โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการศึกษา และไมมีผลในเชิงธุรกิจ กรุณาใหเกียรติผูเขียน โดย
อางถึงชื่อผูเขียน และ วิชาการ.คอม (http://www.vcharkarn.com/) ทุกครั้ง ท่ีมีการทําซํ้าบทความนี้ หาม
นําบทความนี้ หรือสวนหนึ่งสวนใด ทําการเผยแพรตอ ในสื่อท่ีดําเนินการเพื่อธุรกิจทุกรูปแบบ กอนไดรับ
อนุญาตจากผูเขียน ขอบคุณคะ ท่ีชวยรวมกันสราง สังคมไทย ใหเปนสังคมแหงปญญา 


