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แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 7 
 

เนือ้หาประจ าบท 
-  องคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิก 
-  ประเภทของกรดนิวคลิอิก 
-  นิวคลีโอไซด ์
-  นิวคลีโอไทด ์
-  กรดนิวคลิอิก 
-  กรดดีออกซีไรโบนิวคลิอิก 
-  กรดไรโบนิวคลิอิก 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 1.  สามารถอธิบาย องคป์ระกอบพื้นฐานของกรดนิวคลิอิกได ้
 2.  มีความรู้และเขา้ใจประเภทของกรดนิวคลิอิกโดยใชเ้กณฑน์ ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ  
 3.  สามารถเขียนโครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไซดแ์ละดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดไ์ด้  
 5.  สามารถเขียนโครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไทดแ์ละดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดไ์ด ้
 4.  สามารถอธิบายและเขียนการเช่ือมต่อของนิวคลีโอไทดเ์พื่อเป็นกรดนิวคลิอิกได ้
 6.  สามารถอธิบาย หนา้ท่ีและโครงสร้างของกรดดีออกซีไรโบนิวคลิอิกได ้
 7.  สามารถอธิบายหนา้ท่ีและโครงสร้างของกรดไรโบนิวคลิอิกได้ 
 

วธิีสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
 วธีิสอน 
 1.  วธีิบรรยาย ประกอบเอกสารประกอบการสอน และรูปภาพ 
 2.  การยกตวัอยา่งประกอบ 
 3.  การอภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบัความส าคญัของกรดนิวคลิอิก 
 4.  นกัศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่างๆ เช่น หนงัสือ เอกสาร วารสาร  
อินเทอร์เนต 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 
1.  นกัศึกษาฟังค าบรรยาย 
2.  นกัศึกษามีส่วนร่วมในการยกตวัอยา่งประกอบ 
3.  นกัศึกษาตอบค าถามในชั้นเรียน 
4.  นกัศึกษาแสดงความคิดเห็น  และอภิปรายเน้ือหา 
5.  นกัศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่างๆ  และรายงานผลการคน้ควา้ 

 

ส่ือการเรียนการสอน 
 1.  เอกสารประกอบการสอน หนงัสือ และต าราต่างๆ 
 2.  Slide Powerpoint Presentation 
 3.  เอกสารส่ือทางอิเล็กทรอนิกส์  เช่น  อินเทอร์เน็ต  ซีดีรอม แผนภูมิ แผน่ภาพ วดีีทศัน์ 
และ วซีีดี (VCD) ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

การวดัผลและประเมนิผล 
 1.  สังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนขณะเรียน  
 1.1  ความสนใจและความตั้งใจ  
 1.2   การจดบนัทึก  
 1.3  การตรงต่อเวลา  
 1.4  การแต่งกาย  
 2.  การอภิปราย และการตอบค าถามหลงัเรียน  
 3.  พิจารณาจากการท าแบบฝึกหดั 
 3.  พิจารณาผลงานจากการคน้ควา้ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม  
 4.  การใชแ้บบทดสอบ  
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บทที่ 7 
กรดนิวคลอิกิ 

 
 ส่ิงมีชีวติจะมีการรักษาสายพนัธ์ุของตน            โดยการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจาก  
บรรพบุรุษไปสู่ลูกหลาน โดยสารในร่างกายท่ีท าหนา้ท่ีเก็บรักษาขอ้มูลพนัธุกรรมแลว้ไปยงัรุ่นสู่รุ่น 
คือ กรดดีออกซีไรโบนิวคลิอิก หรือดีเอน็เอ          
 กรดนิวคลีอิก (Nucleic acid)  ถูกคน้พบในปี ค.ศ. 1869   โดยนกัสรีรศาสตร์ชาวสวสิ ซ่ึงได้
ศึกษานิวเคลียสของเซลลเ์มด็เลือดขาว     และไดพ้บสารชนิดหน่ึงมีฤทธ์ิเป็นกรด     จึงใหช่ื้อวา่ กรด
นิวคลีอิก  ซ่ึงแมว้า่ในปัจจุบนัจะมีการคน้พบแลว้วา่ กรดนิวคลีอิกพบไดใ้นเซลล ์ไม่ไดพ้บเฉพาะแต่
ในนิวเคลียสเท่านั้น    แต่นกัวทิยาศาสตร์ก็ยงัเรียกสารดงักล่าววา่ กรดนิวคลีอิก     หลงัจากนั้นจึงมีผู ้
คน้พบสูตรโครงสร้าง และหนา้ท่ีทางชีวภาพ   โดยท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติ  และ
ถ่ายทอดไปยงัลูกหลาน  ซ่ึงก็คือส่ิงท่ีเมนเดล (Mendel) เรียกวา่ ยนี (Gene) นัน่เอง   กรดนิวคลิอิกใน
ร่างกายไดแ้ก่ ดีเอน็เอ (DNA) และอาร์เอน็เอ (RNA) 
 

7.1  องค์ประกอบของกรดนิวคลอิกิ 
 
 กรดนิวคลิอิก   เป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่     ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย คือ นิวคลีโอไทด ์
(Nucleotide) หลายๆ หน่วยมาเช่ือมต่อกนั      ดว้ยพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ (Phosphodiester bond)     
ส่วนนิวคลีโอไทดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยส่วนท่ีเรียกวา่ นิวคลีโอไซด ์(Nucleoside) กบัหมู่ฟอสเฟต       
โดยนิวคลีโอไซดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยเบสกบัน ้าตาล ดงัแผนภาพต่อไปน้ี 
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กรดนิวคลิอิก 

นิวคลีโอไทด์ 

 

                                    นิวคลีโอไซด ์                                                      หมู่ฟอสเฟต 

 

เบสไนโตรเจน                                                     น ้าตาล 

 จากแผนภาพจะเห็นวา่หน่วยยอ่ยท่ีเล็กท่ีสุดของกรดนิวคลิอิก  ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ หมู่
ฟอสเฟต เบสไนโตรเจน และน ้าตาล 
 7.1.1  หมู่ฟอสเฟต 
 แหล่งของหมู่ฟอสเฟต (PO4

3-) คือ กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid, H3PO4) ซ่ึงจะมี
การแตกตวัไดท่ี้ pH ต่างกนัดงัน้ี 
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  ค่า pH ในร่างกายปกติ คือ 7.4   ดงันั้นกรดฟอสฟอริกส่วนใหญ่จึงอยูใ่นรูป HPO4

2- 
โดยฟอสเฟตท่ีพบในกรดนิวคลิอิก     จะอยูใ่นรูปท่ีเป็นส่วนของพนัธะโมโนเอสเทอร์ (Monoester)  
และพนัธะไดเอสเทอร์ (Diester) ดงัรูปท่ี 7.1 
 

pKa1 = 1.9 pKa2 = 6.8 pKa3 = 12.4 
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รูปที ่7.1 หมู่ฟอสเฟตในส่วนโมโนเอสเทอร์และไดเอสเทอร์ 
 

 7.1.2  เบสไนโตรเจน 
เบสไนโตรเจน  คือ  สารท่ีมีไนโตรเจนอะตอมในโมเลกุล            และมีฤทธ์ิเป็นเบส   

เบสไนโตรเจน          ท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิกมี 2 กลุ่ม  คือ  กลุ่มอนุพนัธ์ของไพริมิดีน 
(Pyrimidine) และกลุ่มอนุพนัธ์ของเพียวรีน (Purine) 

7.1.2.1  เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของไพริมิดีน       โครงสร้างประกอบดว้ยวงแหวน 1 วง มี
ไนโตรเจน 2 อะตอมในวง  อนุพนัธ์ของไพริมิดีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิกมี 3 ชนิด คือ 
ไซโทซีน (Cytosine, C)  ยรูาซิล (Urasil, U)  และไทมีน (Thymine, T) ดงัรูปท่ี 7.2 
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thyminecytosine urasil  
 

รูปที ่7.2 เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของไพริมิดีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิก 
 

 ไซโทซีน จะพบไดท้ั้งในดีเอน็เอและอาร์เอน็เอ     ส่วนยรูาซิลจะพบได้
เฉพาะในอาร์เอน็เอ ในขณะท่ีไทมีนจะพบเฉพาะในดีเอน็เอ 
 7.1.2.2  เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของเพยีวรีน   โครงสร้างประกอบดว้ยวงแหวน 2 วง   โดย
เป็นวงหกเหล่ียม 1 วง และวงหา้เหล่ียม 1 วง มีไนโตรเจน 4 อะตอมอยูใ่นวง    เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของ
เพียวรีน ท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิกมี 2 ชนิด   คือ   อะดีนีน (Adenine, A)      และกวานีน 
(Guanine, G) ดงัรูปท่ี 7.3  ซ่ึงพบไดท้ั้งในดีเอน็เอ และอาร์เอน็เอ 

กลุ่มไพริมิดีน ไซโทซีน ยรูาซิล ไทมีน 
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รูปที ่7.3 เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของเพียวรีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิก 
 
 7.1.3  น า้ตาล 
  น ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิก      เป็นน ้าตาลในกลุ่มแอลโดเพนโทส 
(Aldopentose)  น ้าตาลท่ีพบในกรดนิวคลิอิกมี 2 ชนิด คือ น ้าตาลไรโบส (β-D-ribose)    และน ้าตาล
ดีออกซีไรโบส (β-D-2-deoxyribose) ดงัรูปท่ี 7.4 
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รูปที ่7.4 โครงสร้างของน ้าตาลไรโบสและน ้าตาลดีออกซีไรโบส 
 

 ในแต่ละโมเลกุลของกรดนิวคลิอิก    ประกอบดว้ยน ้าตาลเพียง 1 ชนิด  จึงสามารถ
แบ่งกรดนิวคลิอิกออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามชนิดของน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ 
 

7.2  ประเภทของกรดนิวคลอิกิ 

 
 กรดนิวคลิอิกแบ่งเป็น 2 ประเภทตามชนิดของน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ คือ 
 1)  กรดไรโบนิวคลิอิก (Ribonucleic acid, RNA) ประกอบดว้ยน ้าตาลไรโบส 

กลุ่มเพียวรีน อะดีนีน กวานีน 

ไรโบส ดีออกซีไรโบส 
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 2)  กรดดีออกซีไรโบนิวคลิอิก (Deoxyribonucleic acid, DNA) ประกอบดว้ยน ้าตาล 
ดีออกซีไรโบส 
 อาร์เอน็เอ  และดีเอน็เอ  นอกจากจะแตกต่างกนัท่ีชนิดของน ้าตาลแลว้ ยงัแตกต่างกนัท่ีเบส
ท่ีเป็นองคป์ระกอบ     โดยกรดไรโบนิวคลิอิกมีเบสท่ีเป็นองคป์ระกอบ 4 ชนิด  คือ อะดีนีน  กวานีน  
ไซโทซีน  และยรูาซิล  ส่วนกรดดีออกซีไรโบนิวคลิอิกมีเบสท่ีเป็นองคป์ระกอบ 4 ชนิด คือ อะดีนีน 
กวานีน ไซโทซีน และไทมีน 
 ดีเอน็เอ   พบในนิวเคลียสของเซลล ์      ท  าหนา้ท่ีเป็นสารพนัธุกรรม         ควบคุมลกัษณะ
ของส่ิงมีชีวติ  อาร์เอน็เอ พบในส่วนต่างๆ ของเซลล ์ท าหนา้ท่ีในการสังเคราะห์โปรตีน  
 

7.3  นิวคลโีอไซด์ 
 
 นิวคลีโอไซด ์ เป็นสารท่ีประกอบดว้ยเบสไนโตรเจน และน ้าตาล   โดยไนโตรเจนอะตอม
ของเบสจะเช่ือมกบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของน ้าตาล       ดว้ยพนัธะเบตาไกลโคซิดิก (β-glycosidic 
bond) ในการเกิดพนัธะเบตาไกลโคซิดิกนั้น        ถา้เป็นเบสไพริมิดีน พนัธะเบตาไกลโคซิดิกจะเกิด
ระหวา่งไนโตรเจนต าแหน่งท่ี 1 ของเบสไพริมิดีนกบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของน ้าตาล     แต่ถา้เป็น
เบสเพียวรีน    พนัธะเบตาไกลโคซิดิก   จะเกิดระหวา่งไนโตรเจนต าแหน่งท่ี  9  ของเบสเพียวรีนกบั
คาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของน ้าตาล ดงัรูปท่ี 7.5 
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         pyrimidine nucleoside     purine nucleoside 
 

รูปที่ 7.5 โครงสร้างของเพียวรีนนิวคลีโอไซดแ์ละไพริมิดีนนิวคลีโอไซด์  
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 นิวคลีโอไซด ์ แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด    ตามน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบคือ ไรโบนิวคลีโอไซด ์
(Ribonucleoside) และดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ (Deoxyribonucleoside) 
 7.3.1  ไรโบนิวคลโีอไซด์ 
  ไรโบนิวคลีโอไซด ์คือ นิวคลีโอไซดท่ี์มีน ้าตาลไรโบสเป็นองคป์ระกอบ    ตวัอยา่ง
การเกิดไรโบนิวคลีโอไซดแ์สดงดงัรูปท่ี 7.6 
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รูปที ่7.6 การเกิดไรโบนิวคลีโอไซด์ 

 
  การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไซด ์จะเรียกช่ือ  โดยการแปลงจากช่ือเบสท่ีเป็น
องคป์ระกอบ ดงัตารางท่ี 7.1 
 
ตารางที ่7.1 การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไซด์ 
 

เบส การเรียกช่ือ 
อะดีนีน (Adenine) อะดีโนซีน (Adenosine) 
กวานีน (Guanine) กวาโนซีน (Guanosine) 
ไซโทซีน (Cytosine) ไซทิดีน (Cytidine) 
ยรูาซิล (Uracil) ยริูดีน (Uridine) 
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  จะเห็นไดว้า่ไรโบนิวคลีโอไซด ์จะไม่มีเบสไทมีน  เน่ืองจากเบสไทมีนจะพบไดใ้น
ดีเอน็เอเท่านั้น ดงันั้นเบสไทมีนจะเกาะกบัน ้าตาลดีออกซีไรโบสเท่านั้น โครงสร้างของไรโบนิวคลี
โอไซด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.7 
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รูปที ่7.7 โครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไซด ์
 
 7.3.2  ดีออกซีไรโบนิวคลโีอไซด์ 
  ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด ์   คือ     นิวคลีโอไซดท่ี์มีน ้าตาลดีออกซีไรโบส     เป็น
องคป์ระกอบ ตวัอยา่งการเกิดดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดแ์สดงดงัรูปท่ี 7.8 
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รูปที ่7.8 การเกิดดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ 
 
  การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด ์ จะเรียกช่ือ  โดยการแปลงจากช่ือเบสท่ีเป็น
องคป์ระกอบเช่นเดียวกบัไรโบนิวคลีโอไซด ์แต่จะมีค าวา่ ดีออกซี (Deoxy) น าหนา้ ดงัตารางท่ี 7.2 
 
ตารางที ่7.2 การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ 
 

เบส การเรียกช่ือ 
อะดีนีน (Adenine) ดีออกซีอะดีโนซีน (Deoxyadenosine) 
กวานีน (Guanine) ดีออกซีกวาโนซีน (Deoxyguanosine) 
ไซโทซีน (Cytosine) ดีออกซีไซทิดีน (Deoxycytidine) 
ไทมีน (Thymine) ไทมิดีน (Thymidine) 

 
  จะเห็นไดว้า่ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด ์จะไม่มีเบสยรูาซิล   เน่ืองจากเบสยรูาซิลจะ
พบไดเ้ฉพาะในอาร์เอน็เอ เท่านั้น นัน่คือเบสยรูาซิลจะเกาะกบัน ้าตาลไรโบสเท่านั้น  นอกจากน้ีการ
เรียกช่ือนิวคลีโอไซดท่ี์มีเบสไทมีนจะไม่มีค  าวา่ ดีออกซีน าหนา้          เน่ืองจากนิวคลีโอไซดท่ี์มีเบส 
ไทมีนจะเป็นชนิดดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดเ์ท่านั้น จึงไม่ตอ้งมีค าดีออกซีน าหนา้    โครงสร้างของ
ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.9 
 
 

ดีออกซีไรโบส ไทมีน ไทมีดีน 
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รูปที ่7.9 โครงสร้างของดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ 
 

7.4  นิวคลโีอไทด์ 
 
 นิวคลีโอไทด ์เป็นสารท่ีประกอบดว้ยเบสไนโตรเจน  น ้าตาล  และหมู่ฟอสเฟต หรือกล่าว
ไดว้า่นิวคลีโอไทด ์  คือ   นิวคลีโอไซดท่ี์มีหมู่ฟอสเฟตนัน่เอง             โดยหมู่ฟอสเฟตจะมาเกาะกบั 
นิวคลีโอไซดท่ี์คาร์บอนต าแหน่งท่ี 5 ดงัรูปท่ี 7.10 
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รูปที ่7.10 ตวัอยา่งนิวคลีโอไทด ์
 
 ในการเกิดนิวคลีโอไทดน์ั้น   อาจมีหมู่ฟอสเฟตท่ีมาเกาะ 1 2 หรือ 3 หมู่          โดยถา้มีหมู่
ฟอสเฟตมาเกาะ 1 หมู่ เรียกวา่ นิวคลีโอไซด์-5’-โมโนฟอสเฟต (Nucleoside-5’-monophosphate) ถา้
มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 2 หมู่ เรียกวา่ นิวคลีโอไซด์-5’-ไดฟอสเฟต (Nucleoside-5’-diphosphate) และ
ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 3 หมู่  เรียกวา่ นิวคลีโอไซด์-5’-ไตรฟอสเฟต (Nucleoside-5’-triphosphate) 
ตวัอยา่งการเกิดนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.11 
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รูปที ่7.11 ตวัอยา่งการเกิดนิวคลีโอไทด ์

อะดีโนซีน 

กรดฟอสฟอริก 
อะดีโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 



183 

 

 นิวคลีโอไทดแ์บ่งได ้ 2  ชนิด     ตามน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ   คือ   ไรโบนิวคลีโอไทด ์
(Ribonucleotide) และดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด์ (Deoxyribonucleotide) 
 7.4.1  ไรโบนิวคลโีอไทด์ 
  ไรโบนิวคลีโอไทด ์ คือ  นิวคลีโอไทดท่ี์มีน ้าตาลไรโบส  เป็นองคป์ระกอบ      การ
เรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด ์  ใหเ้รียกส่วนท่ีเป็นนิวคลีโอไซดก่์อน   แลว้ตามดว้ย -5’-โมโนฟอสเฟต  
(-5’-monophosphate)  ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 1 หมู่ การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัตาราง
ท่ี 7.3 
 
ตารางที ่7.3 การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด์ 
 

ไรโบนิวคลีโอไซด์ การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด์ 
อะดีโนซีน (Adenosine) อะดีโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Adenosine-5’-monophosphate) 
กวาโนซีน (Guanosine) กวาโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Guanosine-5’-monophosphate) 
ไซทิดีน Ccytidine) ไซทิดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Cytidine-5’-monophosphate) 
ยริูดีน (Uridine) ยริูดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Uridine-5’-monophosphate) 
 
  ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 2 หมู่  ใช ้-5’-ไดฟอสเฟต (-5’-diphosphate)    และถา้มีหมู่
ฟอสเฟตมาเกาะ 3 หมู่ ใช ้-5’-ไตรฟอสเฟต (-5’-triphosphate)      โครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไทด ์
แสดงดงัรูปท่ี 7.12 
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 ไซทิดีน-5’-โมโนฟอสเฟต   ยริูดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 
 

รูปท่ี 7.12 โครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไทด์ 
 

 7.4.2  ดีออกซีไรโบนิวคลโีอไทด์ 
  ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์  คือ   นิวคลีโอไทด ์  ท่ีมีน ้าตาลดีออกซีไรโบส     เป็น
องคป์ระกอบ    การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์  ใหเ้รียกส่วนท่ีเป็นนิวคลีโอไซดก่์อน   แลว้
ตามดว้ย -5’-โมโนฟอสเฟต (-5’-monophosphate)           ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 1 หมู่ เช่นเดียวกบั      
ไรโบนิวคลีโอไทด ์       การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัตารางท่ี 7.4 โครงสร้างของ
ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.13 
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ตารางที ่7.4 การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด์ 
 

ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด์ 
ดีออกซีอะดีโนซีน (Deoxyadenosine) ดีออกซีอะดีโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Deoxyadenosine-5’-monophosphate) 
ดีออกซีกวาโนซีน (Deoxyguanosine) ดีออกซีกวาโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Deoxyguanosine-5’-monophosphate) 
ดีออกซีไซทิดีน (Cytidine) ดีออกซีไซทิดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Deoxycytidine-5’-monophosphate) 
ไทมิดีน (Thymidine) ไทมิดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(Thymidine-5’-monophosphate) 
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รูปที ่7.13 โครงสร้างของดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์
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 7.4.3  ความส าคัญของนิวคลโีอไทด์ 
  1)  นิวคลีโอไทด ์เป็นหน่วยโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก    โดยไรโบนิวคลีโอไทด์
เป็นหน่วยโครงสร้างของอาร์เอน็เอ           ส่วนดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดเ์ป็นหน่วยโครงสร้างของ     
ดีเอน็เอ 
  2)  นิวคลีโอไทด ์ ท าหนา้ท่ีเป็นสารเก็บพลงังาน       ซ่ึงไดจ้ากการเผาผลาญอาหาร        
นิวคลีโอไทด ์ ท่ีท าหนา้ท่ีน้ีเป็นพวกท่ีมีฟอสเฟตมากกวา่ 1 หมู่            ท่ีมีบทบาทมากท่ีสุดคือ ATP 
(Adenosinetriphosphate) โดยในส่ิงมีชีวติทุกชนิดใช ้ATP เป็นสารพลงังาน 
  3)  นิวคลีโอไทดเ์ป็นตวักลางในการออกฤทธ์ิของฮอร์โมน 
  4)  นิวคลีโอไทดเ์ป็นโคเอนไซม ์(Coenzyme) นิวคลีโอไทดท่ี์ท าหนา้ท่ีน้ีมีทั้งชนิด
ท่ีมีและไม่มีโมเลกุลของวติามินอยูใ่นโครงสร้าง  เช่น  FAD,  NAD+  และ NADP+    (ดาวลัย ์ฉิมภู่, 
2548 : 166) 
 

7.5  กรดนิวคลอิกิ 
 
 กรดนิวคลิอิก คือ นิวคลีโอไทด์หลายๆ หน่วยท่ีต่อกนัดว้ยพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์  โดย
เป็นการเช่ือมกนัระหวา่งหมู่ไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่ง 3’ ของนิวคลีโอไทด์หน่วยหน่ึง  กบัหมู่ฟอสเฟต
ท่ีต าแหน่ง 5’ ของนิวคลีโอไทดห์น่วยถดัไป ดงัรูปท่ี 7.14       การเช่ือมกนัของนิวคลีโอไทดห์ลายๆ 
หน่วยเกิดเป็นพอลินิวคลีโอไทด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.15 
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รูปที ่7.14 การเช่ือมกนัของนิวคลีโอไทด ์2 หน่วย 
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รูปที ่7.15 โครงสร้างของกรดนิวคลิอิก  
a) การเช่ือมกนัของนิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วย  b) การเกิดพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ 

(ท่ีมา : The Open University, 28 December 2012) 
 
 กรดนิวคลิอิกเป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่มาก ในการเขียนโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก
จะมีความยุง่ยาก และเขียนไดช้า้    ดงันั้นจึงมีการเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของกรดนิวคลิอิก เพื่อ
ความสะดวกในการเขียน   การเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของกรดนิวคลิอิกเขียนได ้2 วธีิ คือ แบบ
ใชต้วัอกัษรอยา่งเดียว และแบบใชต้วัอกัษรกบัเส้นตรง  
 การเขียนโครงสร้างแบบย่อโดยใช้ตัวอกัษรอย่างเดียว      เป็นการเขียนยอ่แบบใชต้วัอกัษร 
การเขียนยอ่ของพอลิไรโบนิวคลีโอไทด ์  มีวธีิการเขียนดงัน้ี   ใชต้วัยอ่ของเบสแทนไรโบนิวคลีโอ-
ไซดช์นิดต่างๆ คือ  ใช ้A, G, C, U ใชแ้ทน อะดีโนซีน กวาโนซีน ไซทิดีน และยริูดิน ตามล าดบั  ใช้
อกัษร p แทนหมู่ฟอสเฟต  ก าหนดวา่ ถา้ p อยูห่นา้ตวัยอ่ของนิวคลีโอไซด ์หมายถึงต าแหน่งของหมู่
ฟอสเฟตอยูท่ี่ 5’  และถา้ p อยูห่ลงัแสดงวา่ฟอสเฟตอยูท่ี่ต  าแหน่ง 3’              ดงันั้นถา้เขียนวา่ pApC 
หมายถึง อะดีโนซีน-5’-ฟอสเฟต    เช่ือมต่อกบัไซทิดีนดว้ยหมู่ฟอสเฟต    ซ่ึงอยูร่ะหวา่งต าแหน่ง 3’ 
ของอะดีโนซีน และต าแหน่งท่ี 5’ ของไซทิดีน (ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 171) ดงัรูปท่ี 7.16 
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สูตรโครงสร้างแบบยอ่ คือ pApC 

 
รูปที ่7.16 สูตรโครงสร้างของ pApC 

 
 นอกจากน้ีอาจใชขี้ด (-) แทน p ท่ีอยูร่ะหวา่งนิวคลีโอไทด ์เช่น สูตรโครงสร้างแบบยอ่ 
pApCpU อาจเขียนเป็น pA-C-U  
 การเขียน ยอ่ของพอลิดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดมี์วธีิเขียนดงัน้ี ใชต้วัยอ่ของเบสแทนดี
ออกซีไรโบนิวคลีโอไซดช์นิดต่างๆ ไดแ้ก่ dA, dG, dC, T แทนดีออกซีอะดีโนซีน ดีออกซีกวาโน
ซีน ดีออกซีไซทิดีน และไทมิดีน ตามล าดบั และใช ้p น าหนา้หรือตามหลงัดีออกซีไรโบนิวคลีโอ
ไซดเ์ช่นเดียวกบัไรโบนิวคลีโอไซด ์เช่น pdCpdA ดงัรูปท่ี 7.17 
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สูตรโครงสร้างแบบยอ่ คือ pdCpdA 

 
รูปที ่7.17 สูตรโครงสร้างของ pdCpdA 

 
 การเขียนโครงสร้างแบบย่อโดยใช้ตัวอกัษรกบัเส้นตรง  เป็นการเขียนโดยใชเ้ส้นตรงแทน
น ้าตาล โดยถา้เป็นน ้าตาลชนิดดีออกซีไรโบส จะใชอ้กัษร d ก ากบัดา้นบนของเส้นตรง ส่วนเบสจะ
ใชอ้กัษรยอ่ของเบสแต่ละชนิดนัน่คือ อะดีนีนใช ้A  กวานีนใช ้G ไซโทซีนใช ้C  ยรูาซิลใช ้U  และ
ไทมีนใช ้T    ส่วนหมู่ฟอสเฟตใชอ้กัษร p  ตวัอยา่งการเขียนยอ่โดยใชต้วัอกัษรกบัเส้นตรง แสดงดงั
รูปท่ี 7.18 

dA T dC

PP
P

3'

5'  

รูปที ่7.18 การเขียนโครงสร้างแบบยอ่โดยใชต้วัอกัษรกบัเส้นตรงของ pdApTpdC 
 

7.6  กรดดีออกซีไรโบนิวคลอิกิ 
 
 กรดดีออกซีไรโบนิวคลิอิก (Deoxyribonucleic acid) หรือดีเอน็เอ (DNA) คือกรดนิวคลิอิก
ท่ีประกอบดว้ยดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วยมาต่อกนัเป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ดีเอน็เอ 
มีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติแทบทุกชนิด  
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 7.6.1  หน้าทีแ่ละแหล่งทีพ่บ 
 ดีเอน็เอ  เป็นสารชีวโมเลกุลท่ีมีความส าคญัต่อการคงอยูข่องส่ิงมีชีวติต่างๆ  กล่าวคือ 
ดีเอน็เอ ท าหนา้ท่ีเป็นสารพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติแทบทุกชนิด      ยกเวน้ไวรัสบางชนิดเท่านั้นท่ีใช ้
อาร์เอน็เอเป็นสารพนัธุกรรม   สารพนัธุกรรมน้ีจะเป็นท่ีเก็บและถ่ายทอด (Transmission) ขอ้มูลทาง
พนัธุกรรม  หรือลกัษณะทางพนัธุกรรมต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ  จากพอ่แม่ไปสู่ลูกหลาน    จากเซลลรุ่์น
หน่ึงไปสู่เซลลอี์กรุ่นหน่ึง           เป็นตวัควบคุมการแสดงออกของลกัษณะต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ (พชัรี 
บุญศิริ และคณะ, 2550 : 177) 
 ดีเอน็เอ ท่ีพบในธรรมชาติมีขนาด    และรูปร่างแตกต่างกนัไปตามชนิดของส่ิงมีชีวติ 
แหล่งท่ีพบดีเอน็เอ จะพบในนิวเคลียสของเซลล ์    นอกจากน้ียงัพบท่ีส่วนอ่ืนของเซลลด์ว้ย เช่น ใน
เซลลข์องมนุษยพ์บดีเอน็เอในนิวเคลียส โดยจะอยูบ่นโครโมโซม ดงัรูปท่ี 7.19  
 

 
 

รูปที ่7.19 แหล่งท่ีพบดีเอน็เอในมนุษย ์
(ท่ีมา : University of Wisconsin, 11 January 2012) 

 
  นอกจากน้ียงัพบในไมโทคอนเดรียอีกดว้ย ส าหรับพืชจะพบดีเอน็เอในนิวเคลียส 
และยงัพบไดใ้นคลอโรพลาสต ์
 7.6.2  โครงสร้างของดีเอน็เอ 

โครงสร้างของดีเอน็เอ   ประกอบดว้ยสายพอลินิวคลีโอไทด ์2 สายพนักนัเป็นเกลียว  
การคน้พบโครงสร้างเกลียวคู่ (Double helix) ของดีเอน็เอ   ในปี ค.ศ. 1953 โดยเจมส์ ดิวอีย ์วอตสัน 
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(James Dewey Watson) และฟรานซิส คริก (Francis Crick)  ไดเ้สนอแบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุล
ของดีเอน็เอ (DNA structure)        ในหวัขอ้ “โครงสร้างระดบัโมเลกุลของกรดนิวคลิอิก (Molecular 
Structure of Nucleic Acids)”       ตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ Nature ฉบบัวนัท่ี 25 เมษายน ค.ศ. 1953 
ดีเอน็เอ      เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด ์2 สาย      ท่ีพนับิดกนัเป็นเกลียวคู่ (Double helix) วนไป
ทางขวา  (Right hand) โดยท่ีสายพอลินิวคลีโอไทดท์ั้ง 2 สายเรียงสลบัสวนทิศทางกนั (Antiparallel) 
คลา้ยบนัไดเวยีน โดยมีน ้าตาล และหมู่ฟอสเฟตเป็นราวบนัได และบนัไดแต่ละขั้นคือ เบส 1 คู่ ท่ีจบั
กนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน    ระหวา่งอะดีนีนกบัไทมีน (A-T)    และกวานีนกบัไซโทซีน (G-C)    การ
สังเคราะห์ดีเอน็เอ จะท าใหไ้ดส้ารพนัธุกรรม  ท่ีมีลกัษณะเหมือนเดิมทุกประการจ านวนมากข้ึนเป็น 
2 เท่า  การเกิดสายพอลินิวคลีโอไทดจ์ะมีการสร้างสายใหม่ข้ึนมาหน่ึงสาย และมีสายเก่าอยูห่น่ึงสาย
ท าหนา้ท่ีเป็นแม่พิมพใ์นขณะท่ีมีการสังเคราะห์สายใหม่ข้ึนมา” (ศุภศิษฏ ์อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 2552 : 128) 
จากผลงานดงักล่าว      ท าใหว้อตสัน และคริกไดรั้บรางวลัโนเบลในปี ค.ศ. 1962      โครงสร้างของ          
ดีเอน็เอ แสดงดงัรูปท่ี 7.20 
 

 
                    โครงสร้างเกลียวคู่        สายพอลินิวคลีโอไทด ์2 สายจบักนัโดยมีทิศสวนทางกนั 
 

รูปที ่7.20 โครงสร้างของดีเอน็เอ 
(ท่ีมา : Memorial University of Newfoundland, 1 May 2013) 
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ลกัษณะเกลียวคู่เกิดจากดีเอน็เอ 2 สายพนักนัเป็นเกลียวคู่วนนขวาคลา้ยบนัไดเวยีน  
เบสท่ีเป็นองคป์ระกอบของสายพอลินิวคลีโอไทด์ทั้ง 2 สายจะวางตวัอยูใ่นระนาบเดียวกนั และตอ้ง
เขา้คู่กนัดงัน้ี อะดีนีนกบัไทมีน (A-T) และกวานีนกบัไซโทซีน (G-C)  เสมอ  เบสแต่ละคู่จบักนัดว้ย
พนัธะไฮโดรเจน  ดีเอน็เอทั้ง 2 สายจะจบักนัในลกัษณะกลบัทิศทางกนัคือ นิวคลีโอไทดส์ายหน่ึงจะ
มีทิศทางจาก 5’            3’  อีกสายหน่ึงจะมีทิศทางจาก 3’            5’  ดงัตวัอยา่ง 

 
สายพอลินิวคลีโอไทดส์ายท่ี 1 5’ - - - - -  GCA  TTG  CAA  TTA  TGC  CAA - - - - -  3’ 
สายพอลินิวคลีโอไทดส์ายท่ี 2 3’ - - - - -  CGT  AAC  GTT  AAT  ACG  GTT - - - - -  5’ 

 

7.7 กรดไรโบนิวคลอิกิ 

 
 กรดไรโบนิวคลิอิก (Ribonucleic acid)      หรืออาร์เอน็เอ (RNA)           เป็นกรดนิวคลิอิกท่ี
ประกอบดว้ยไรโบนิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วยมาต่อกนั 
 7.7.1  หน้าทีแ่ละแหล่งทีพ่บ 
 ในเซลลย์คูาริโอตจะพบอาร์เอน็เอไดใ้นนิวเคลียส ไซโทพลาซึมและไมโทคอนเดรีย 
ส าหรับในนิวเคลียสจะพบอาร์เอน็เอบริเวณนิวคลีโอลสั            ในธรรมชาติอาร์เอน็เอแบ่งไดเ้ป็น 3 
ประเภท ดงัน้ี 
  7.7.1.1 อาร์เอน็เอน ารหัส (m-RNA หรือ Messenger RNA)     ท าหนา้ท่ีเป็นตวัถ่าย 
ทอดขอ้มูลทางพนัธุกรรมจากดีเอน็เอ เพื่อน าไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีน   โดยอาร์เอน็เอน ารหสั
จะถูกสังเคราะห์ข้ึนท่ีนิวเคลียส     โดยมีดีเอน็เอเป็นแม่แบบ          จากนั้นอาร์เอน็เอน ารหสั  จะไปท่ี 
ไซโทพลาซึม เพื่อเป็นแม่แบบในการสังเคราะห์โปรตีนต่อไป   ขอ้มูลพนัธุกรรมท่ีอาร์เอน็เอน ารหสั
น าไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีนก็คือ ล าดบัเบสนัน่เอง      อาร์เอน็เอน ารหสัมีจ านวนนิวคลีโอไทด์
ประมาณ 75 – 3,000 
  7.7.1.2  อาร์เอน็เอถ่ายโอน (t-RNA หรือ Transfer RNA)    ท าหนา้ท่ีน ากรดอะมิโน
ไปยงัไรโบโซมเพื่อเรียงต่อกนัเป็นโปรตีน    อาร์เอน็เอถ่ายโอนแต่ละชนิดจะมีความจ าเพาะต่อชนิด
ของกรดอะมิโนนัน่คือ   อาร์เอน็เอถ่ายโอน         สามารถน ากรดอะมิโนไปไดเ้พียงชนิดเดียวเท่านั้น    
อาร์เอน็เอถ่ายโอน มีจ านวนนิวคลีโอไทดป์ระมาณ 75 – 90 
  7.7.1.3 อาร์เอน็เอไรโบโซม (r-RNA หรือ Ribosomal RNA) เป็นส่วนประกอบของ
ไรโบโซม โดยจะรวมกบัโปรตีนสร้างเป็นไรโบโซม      อาร์เอน็เอไรโบโซมมีจ านวนนิวคลีโอไทด์
ประมาณ 100 – 3,100  
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 7.7.2  โครงสร้างของอาร์เอน็เอ 
 โครงสร้างของอาร์เอน็เอ ประกอบดว้ยสายพอลินิวคลีโอไทด ์1 สาย    ซ่ึงจะแตกต่าง
จากดีเอน็เอท่ีเป็นเกลียวคู่ 2 สาย นอกจากน้ีอาร์เอน็เอ ยงัแตกต่างจากดีเอน็เอท่ีน ้าตาล และเบสท่ีเป็น
องคป์ระกอบ     โดยในอาร์เอน็เอจะเป็นน ้าตาลไรโบส      ส่วนเบสในอาร์เอน็เอจะเป็นยรูาซิล แทน  
ไทมีน    แมว้า่อาร์เอน็เอจะมีโครงสร้างเป็นสายพอลินิวคลีโอไทดเ์พียงสายเดียว    แต่อาจมีการมว้น
พบัสายเขา้หากนั และพนักนัเองไดเ้ป็นรูปเกลียว    โดยเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งเบสอะดีนีนกบั 
ยรูาซิล และเบสกวานีนกบัไซโทซีน ดงัรูปท่ี 7.21  การเขา้คู่กนัของเบสในอาร์เอน็เอน้ีบางคร้ังท าให้
เกิดโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นบ่วงเหมือนก๊ิบติดผม (Hairpin loop) ดงัรูปท่ี 7.22 
 

 
 

รูปที ่7.21 การมว้นพบัของสายพอลินิวคลีโอไทดใ์นอาร์เอน็เอ 
(ท่ีมา : University of Illinois. (1 May 2013) 

 

 
รูปที ่7.22 โครงสร้างของอาร์เอน็เอท่ีมีลกัษณะเหมือนก๊ิบติดผม 

(ท่ีมา : Student Computing Facility, 1 May 2013) 

 

เบส 

ลูป 
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7.8  สมบัติของกรดนิวคลอิกิ 
 
 สมบติัของกรดนิวคลิอิก     จะข้ึนอยูก่บัสารท่ีเป็นองคป์ระกอบ  ไดแ้ก่  ฟอสเฟต  เบส  และ
น ้าตาล รวมถึงโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก 
 7.8.1  ความเป็นกรด 
 ดีเอน็เอแสดงสมบติัเป็นกรด    เน่ืองจากมีหมู่ฟอสเฟตเป็นจ านวนมากในโมเลกุล ซ่ึง
สามารถแตกตวัใหโ้ปรตอนได ้ท าใหดี้เอน็เอมีประจุลบจึงสามารถจบักบัไอออนบวกของโลหะ เช่น 
Ca2+ Mg2+ รวมถึงโปรตีนท่ีเป็นเบสและมีประจุบวก 
 7.8.2  การดูดกลนืแสงอลัตราไวโอเลต 
  เบสเพียวรีน  และไพริมิดีนในกรดนิวคลิอิก  เป็นสารพวกอะโรมาติก       จึงสามารถ
ดูดกลืนคล่ืนแสงไดดี้      โดยเฉพาะช่วงคล่ืนแสงอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet, UV)   ความยาวคล่ืน
ประมาณ 260 นาโนเมตร         พลงัจากแสงเหล่าน้ีสามารถท าลายเบสบางชนิดในดีเอน็เอโดยเฉพาะ 
ไทมีน ดงันั้นการไดรั้บแสงอลัตราไวโอเลตในปริมาณมากจึงเป็นอนัตรายต่อเซลล ์เพราะอาจท าลาย
รหสัพนัธุกรรมบางส่วนของเซลลไ์ด ้  และเกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางพนัธุกรรมของเซลลน์ั้น 
เป็นผลใหเ้ซลลผ์ดิปกติหรืออาจเกิดการกลาย (Mutation) ได ้(ศุภศิษฏ ์อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 2552 : 134)  
  
 7.8.3  การแปลงสภาพ 
  การแปลงสภาพ (Denaturation)  คือ การท่ีสายพอลินิวคลีโอไทดท์ั้งสองสายเกลียวคู่
ในดีเอน็เอแยกออกจากกนั   โดยพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งสายถูกท าลาย ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการแปลง
สภาพ เช่น ความร้อน กรด ด่าง รังสีเอกซ์ และสารเคมีบางชนิด เช่น ยเูรีย เป็นตน้ หลงัจากท่ีดีเอน็เอ
เกลียวคู่ถูกท าลายใหแ้ปลงสภาพแลว้   ถา้ปรับสภาวะใหม่ใหเ้หมาะสม   ดีเอน็เอสายเด่ียวท่ีแยกจาก
กนัจะสามารถกลบัมาเขา้คู่กนัเป็นเกลียวคู่ใหม่ไดอี้กคร้ัง กระบวนการน้ีเรียกวา่ การกลบัคืนสู่สภาพ
ธรรมชาติ (Renaturation or annealing process) เช่น ถา้ดีเอน็เอเกลียวคู่เสียสภาพธรรมชาติดว้ยความ
ร้อน ถา้ปล่อยใหอุ้ณหภูมิเยน็ลง   ดีเอน็เอทั้งสองสายจะกลบัมาเขา้คู่กนัใหม่เป็น  ดีเอน็เอเกลียวคู่ได ้  

ตวัอยา่งการแปลงสภาพของดีเอน็เอ ไดแ้ก่ การใส่พลงังานใหก้บัดีเอน็เอ เพื่อท าลาย
พนัธะไฮโดรเจน     และขดัขวางปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งแต่ละชั้นท่ีซอ้นกนัของคู่เบส      ซ่ึงโดยปรกติ
สามารถท าไดโ้ดยการใหค้วามร้อนแก่ดีเอน็เอ (คณาจารยภ์าควชิาชีวเคมี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 
2554 : 233) 
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7.9  การกลาย  
 
 การกลาย  หรือมิวเทชนั (Mutation)   คือ    การเปล่ียนแปลงของเบสท่ีเป็นองคป์ระกอบใน
ดีเอน็เอ            โดยจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงขอ้มูลทางพนัธุกรรม        ในกระบวนการถอดรหสั 
(Transcription)        ซ่ึงจะมีผลท าใหมี้การเปล่ียนล าดบัของกรดอะมิโน   ในกระบวนการสังเคราะห์
โปรตีน   

สารท่ีท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ (Mutagen)     คือ              สารท่ีท าใหโ้ครงสร้างของดีเอน็เอ
เปล่ียนแปลงไป            ท่ีส าคญัไดแ้ก่ รังสี (Radiation)      และสารเคมี         รังสีไดแ้ก่ รังสีจากแสง
อลัตราไวโอเลต (ultraviolet)  รังสีเอก็ซ์ (X rays)  กมัมนัตภาพรังสี  และรังสีคอสมิก (Cosmic rays) 
ตวัอยา่งเช่น  แสงอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยจ์ะท าใหโ้มเลกุลของดีเอน็เอของเซลลผ์วิหนงัเกิด
การเปล่ียนแปลงได ้ซ่ึงจะมีผลท าใหเ้กิดมะเร็งผวิหนงัได้ 

สารเคมีท่ีเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ  ไดแ้ก่  กรดไนตรัส (HNO2)        โดยจะท าให้
เกิดปฏิกิริยาดีอะมิเนชนั (Amination) ของเบสไนโตรเจน      ตวัอยา่งเช่น ท าใหเ้บสไซโทซีนเปล่ียน 
เป็นเบสยรูาซิล ดงัสมการ 
 

N

NH

NH2

O

NH

NH

O

O

HNO2

 
               ไซโทซีน      ยรูาซิล 

 
 ปฏิกิริยาดงักล่าว  จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของโคดอน (Codon)  เช่น โคดอน CGG จะ
เปล่ียนเป็น UGG               สารเคมีอ่ืนๆ เช่น ไนไตร์ท (Nitrite) ไนเตรท (Nitrate) และไนโตรซามีน 
(Nitrosamine) สารเหล่าน้ีสามารถเปล่ียนไปเป็นกรดไนตรัสในร่างกายได ้   โดยในปัจจุบนัมีการใช้
ไนเตรทและไนไตร์ทเป็นวตัถุกนัเสียในอาหาร  เช่น  โบโลนา (Bologna)  และฮอทดอก (Hot dog) 
เม่ือรับประทานจะท าใหเ้ปล่ียนเป็นกรดไนตรัส                 ซ่ึงอาจท าใหโ้มเลกุลของดีเอน็เอเกิดการ
เปล่ียนแปลงได ้(Stoker H. Stephen, 1998 : 659) 
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สรุปท้ายบท 

 
กรดนิวคลิอิก  เป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่      ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย คือ นิวคลีโอไทด์

หลายๆ หน่วยมาเช่ือมต่อกนั     ดว้ยพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์              ส่วนนิวคลีโอไทดเ์ป็นสารท่ี
ประกอบดว้ยส่วนท่ีเรียกวา่ นิวคลีโอไซดก์บัหมู่ฟอสเฟต  โดยนิวคลีโอไซดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ย
เบสกบัน ้าตาล     ดงันั้นหน่วยยอ่ยท่ีเล็กท่ีสุดของกรดนิวคลิอิกประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ หมู่ฟอสเฟต 
เบสไนโตรเจน และน ้าตาล  หมู่ฟอสเฟตสูตรโมเลกุลคือ PO4

3-       แหล่งของฟอสเฟตในร่างกายคือ 
กรดฟอสฟอริก (H3PO4)       เบสไนโตรเจนคือ สารท่ีมีไนโตรเจนอะตอมในโมเลกุล และมีฤทธ์ิเป็น
เบส    เบสไนโตรเจนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิกมี 2 กลุ่มคือ กลุ่มอนุพนัธ์ของไพริมิดีนมี 
3 ชนิด คือ ไซโทซีน ยรูาซิล และไทมีน      และกลุ่มอนุพนัธ์ของเพียวรีนมี 2 ชนิด คือ อะดีนีน และ
กวานีน น ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิกเป็นน ้าตาลแอลโดเพนโทส (Aldopentose) มี 2 
ชนิดคือ น ้าตาลไรโบส และน ้าตาลดีออกซีไรโบส   

กรดนิวคลิอิก       แบ่งเป็น 2 ประเภท            ตามชนิดของน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ     คือ  
กรดดีออกซีไรโบนิวคลิอิก หรือดีเอน็เอประกอบดว้ยน ้าตาลดีออกซีไรโบส และกรดไรโบนิวคลิอิก 
หรืออาร์เอน็เอ ประกอบดว้ยน ้าตาลไรโบส                          ดีเอน็เอเป็นกรดนิวคลิอิกท่ีประกอบดว้ย
ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วยมาต่อกนั ดีเอน็เอท าหนา้ท่ีเป็นสารพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติ
แทบทุกชนิด          โดยเก็บและถ่ายทอดขอ้มูลทางพนัธุกรรม หรือลกัษณะทางพนัธุกรรมต่างๆ ของ
ส่ิงมีชีวติจากพอ่แม่ไปสู่ลูกหลาน  โครงสร้างของดีเอน็เอประกอบดว้ยสายพอลินิวคลีโอไทด ์2 สาย
พนักนัเป็นเกลียว ดว้ยพนัธะไฮโดรเจน ระหวา่งอะดีนีนกบัไทมีน (A-T)     และกวานีนกบัไซโทซีน 
(G-C)           อาร์เอน็เอ เป็นกรดนิวคลิอิก ท่ีประกอบดว้ยไรโบนิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วยมาต่อกนั       

อาร์เอน็เอแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คืออาร์เอน็เอน ารหสัท าหนา้ท่ีเป็นตวัถ่ายทอดขอ้มูลทางพนัธุกรรม 
จากดีเอน็เอ เพื่อน าไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีน อาร์เอน็เอถ่ายโอน ท าหนา้ท่ีน ากรดอะมิโนไปยงั
ไรโบโซมเพื่อเรียงต่อกนัเป็นโปรตีน        และอาร์เอน็เอไรโบโซม เป็นส่วนประกอบของไรโบโซม  
โครงสร้างของอาร์เอน็เอประกอบดว้ยสายพอลินิวคลีโอไทด ์1 สาย  แต่อาจมีการมว้นพบัสายเขา้หา
กนัและพนักนัเองไดเ้ป็นรูปเกลียว โดยเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งเบสอะดีนีนกบัยรูาซิล และเบส
กวานีนกบัไซโทซีน 
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แบบฝึกหัดท้ายบท 
 

1.  จงอธิบายความส าคญัของกรดนิวคลิอิกต่อส่ิงมีชีวติ 
 2.  จงเขียนโครงสร้างของหมู่ฟอสเฟตท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลิอิกในร่างกาย 
 3.  พิจารณาโครงสร้างของเบสต่อไปน้ี แลว้ตอบวา่เบสดงักล่าวอยูใ่นกลุ่มใด 
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 4.  น ้าตาลท่ีพบในกรดนิวคลิอิกคือน ้าตาลชนิดใดบา้ง จงเขียนโครงสร้างประกอบ 
 5.  กรดนิวคลิอิกแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ DNA และ RNA เกณฑท่ี์ใชแ้บ่งกรดนิวคลิอิก
ดงักล่าว คือเกณฑใ์ด  
 6.  จงอธิบายความแตกต่างของ DNA และ RNA ในแง่องคป์ระกอบ และหนา้ท่ี 
 7.  จงอธิบายโครงสร้างของ DNA ท่ีเสนอโดยเจมส์ วตัสัน และฟรานซิส คริก พร้อมวาด
โครงสร้างประกอบ 
 8.  จงอธิบายโครงสร้างของ RNA  
 9.  จงเขียนโครงสร้างแบบยอ่โดยใชต้วัอกัษรอยา่งเดียว และตวัอกัษรกบัเส้นตรง ของสาร
ต่อไปน้ี 
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 10.  การไดรั้บแสงอลัตราไวโอเลตในปริมาณมากจะเป็นอนัตรายต่อเซลล ์เพราะอาจท าลาย
รหสัพนัธุกรรมบางส่วนของเซลลไ์ด ้เน่ืองจากเหตุผลใด    จงอธิบายโดยใชส้มบติัของกรดนิวคลิอิก
ในดา้นการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลต 
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