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ปกิณกะ

หมวกโฆรโมโสม 
มานพ พิทักษ์ภากร*, สมชัย บวรกิตติ**

 โฆรโมโสม (คำ�สม�สภ�ษ�กรีก chroma กับ soma 

แปลเป็นภ�ษ�อังกฤษว่� colored body และเป็นภ�ษ�ไทยว่�

เทหต์ดิสี) เป็นโครงสร้�งในนเูคลยีสของเซลลแ์ละในเนื้อเซลล์

ไร้นูเคลียสของสิ่งมีชีวิต (รูปที่ ๑ ก) เนื่องจ�กก�รตรวจด้วย

กลอ้งจลุทรรศนป์ร�กฏรปูลักษณะและโครงสร�้งไมชั่ดเจน ตอ้ง

ย้อมตัวอย่�งตรวจด้วยสีจีมส้� หรือสีอื่นๆ รวมทั้งสีเรืองแสง  

แล้วแต่จุดประสงค์ รูปร่�งเป็นท่อนขดเส้นด้�ยคู่ แต่ละท่อน 

  * ส�ข�วิช�เวชพันธุศ�สตร์ ภ�ควิช�อ�ยุรศ�สตร์ คณะแพทยศ�สตร์ศิริร�ชพย�บ�ล มห�วิทย�ลัยมหิดล
 ** สำ�นักวิทย�ศ�สตร์ ร�ชบัณฑิตยสภ�
  บรรย�ยในก�รประชุมสำ�นักวิทย�ศ�สตร์ วันที่ ๑๘ กุมภ�พันธ์ พ.ศ. ๒๕๕๘

เรียกว่� โฆรม�ติด ซึ่งติดกันตรงกล�งท่อน ที่เรียกว่�  

เซนโทรเมียร์ (แต่ตำ�แหน่งอ�จไม่อยู่ตรงกล�งเสมอไป) สิ่งที่

อยู่ภ�ยในโฆรม�ติด คือนูคลีโอไทด์ ที่ประกอบด้วยโปรตีน

และกรดดีออกซีย์ไรโบนูคลีอิค (ดีเอ็นเอ) ๑ โมเลกุล มีหน้�ที่

เปน็ตวัแจง้ส�รสนเทศพันธกุรรมของเซลลท์ีถ่�่ยทอดจ�กบดิ�

ม�รด� เซลล์มนุษย์มีโฆรโมโสม ๔๖ ตัว (๒๓ ตัวในโฆรม�ติด

แต่ละท่อน ซึ่งรวมโฆรโมโสมเพศ ๒ ตัวด้วย)

รูปที่ ๑ ก ภ�พจำ�ลองโฆรโมโสม ในนูเคลียสของเซลล์มนุษย์ แสดงส�ยดีเอ็นเอขดคู่ และเบสคู่ AT CG และทีโลเมียร์ 

 (แหล่งที่ม� http://www.accessexcellence.org/AB/GG/chromosome.html)
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 ดเีอน็เอทีส่ว่นปล�ยของโฆรม�ตดิ เรยีกว�่ ทโีลเมยีร ์ 

ม�จ�กคำ�สม�สภ�ษ�กรีก Telos (end) กับ meros (part) 

(รูปที่ ๑ ข และ ๑ ค) เป็นบริเวณที่มีลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ซ้ำ�ๆ  

(repetitive nucleotide sequence) ในมนษุย์ มอัีกษรเบส ๖ ตวั

คือ TTAGGG แตกต่�งจ�กลำ�ดับในส�ยดีเอ็นเอในโฆรโมโสม

หลัก (รูปที่ ๒) ซึ่งมีลำ�ดับอักษรเบสคู่ ATGC ในแต่ละส�ย

ดเีอน็เอมถีงึ ๓ พันล�้นอกัษร ซึง่มคีว�มย�วประม�ณ ๖ ฟุต๑๙ 

 ทีโลเมียร์ที่ปล�ยโฆรโมโสมนี้ ทำ�หน้�ที่ปกป้อง 

โฆรโมโสมจ�กก�รเสื่อมสล�ยที่จะเกิดก�รเช่ือมต่อกันของ 

โฆรโมโสมข้�งเคียง มีลักษณะประดุจปลอกพล�สติกหรือ

โลหะทีป่ล�ยเชือกผกูรองเท�้เพ่ือกนัก�รหลดุลุย่ จงึอ�จเรยีก

ว่� “หมวกโฆรโมโสม” หรือ “chromosome caps” ในภ�ษ�

อังกฤษ

รูปที่ ๑ ข ภ�พโฆรโมโสมและทีโลเมียร์ ย้อมสี แสดงทีโลเมียร์สีเหลืองอยู่ที่ปล�ยโฆรม�ติดสีน้ำ�เงิน

 (แหล่งที่ม� http://en.m.wikipedia.org/wiki/Telomere)

รูปที่ ๑ ค ภ�พจำ�ลองแสดงโฆรโมโสมและก�รผลิตซ้ำ�ทีโลเมียร์ 

 (แหล่งที่ม� http://en.m.wikipedia.org/wiki/Telomere)
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รูปที่ ๒ แหล่งทีม่�ตวัอย่�งบนัทกึลำ�ดบัรหสัส�ยดเีอ็นเอ (ATCG) ในเซลล์ของมนษุย์ซึง่ในแตล่ะคน ประม�ณรอ้ยละ ๙๘.๕ จะเหมอืนกนั  

 (แหล่งที่ม� Enriqueza J. As the Future Catches You. New York: Random House, Inc. 2001, p.79, 81) 

ประวัติทีโลเมียร์
 มบีทคว�มสำ�คัญเชิงประวตัศิ�สตรเ์ขียนโดย Greider 

และ Blackburn ในว�รส�ร Scientific American พ.ศ. ๒๕๕๒ 

ซึ่งบรรณ�ธิก�รว�รส�รเดียวกันแจ้งว่�บทคว�มนี้ได้ลงพิมพ์

แล้วตั้งแต่เดือนกุมภ�พันธ์ พ.ศ. ๒๕๓๙ ก่อนรับร�งวัลโนเบล 

ด้�นสรีรวิทย�และแพทยศ�สตร์ มีใจคว�มว่� เมื่อประม�ณ

ต้นๆ ทศวรรษของ พ.ศ. ๒๔๗๓ นักพันธุกรรมศ�สตร์ ๒ คน 

คือ Barbara McClintock ทีม่ห�วทิย�ลยัมสิซรู ีโคลมัเบยี และ 

Hermann J. Muller ที่มห�วิทย�ลัยเอดินเบิร์ก สกอตแลนด์ 

ต่�งคนต่�งศึกษ�โฆรโมโสมของส่ิงมีชีวิตพบว่� ที่ส่วนปล�ย 

โฆรโมโสมมีองค์ประกอบที่ทำ�ให้โฆรโมโสมมีเสถียรภ�พ 

Muller ได้ให้ชื่อโฆรโมโสมส่วนนี้จ�กภ�ษ�กรีกว่� telomere, 

และ McClintock ไดต้ัง้ข้อสังเกตว�่โฆรโมโสมทีข่�ดครอบส่วน

ปล�ยนี้จะม�ติดกัน ทำ�ให้เกิดก�รเปลี่ยนแปลงในโครงสร้�ง

และในคว�มประพฤติ 

,

 ข้อมูลข้�งต้นน้ีจึงแตกต่�งจ�กข้อมูลฝ่�ยรัสเซียที่ 

อ�้งว�่เมือ่ประม�ณตน้ๆ ทศวรรษ พ.ศ. ๒๕๑๓ นกัพฤฒวทิย� 

ช�วรัสเซียช่ือ Aleksey Olovnikov ได้ตั้งข้อสังเกตว่�  

 ก�รกรอ่นและก�รสกึหรอของส่วนปล�ยโฆรโมโสมในก�รถอด

แบบโมเลกุลดีเอ็นเอ เมื่อมีก�รแบ่งตัวของเซลล์เป็นเหตุให้

เซลล์ชร�และต�ย, โอล๊อฟนิคอฟว์ได้ลงพิมพ์บทคว�มไว้เมื่อ 

พ.ศ. ๒๕๑๔ (จ�ก http://www.telegraph.co.uk/sponsored/

rbth/6396300/No-Nobel-physiology-and-medici... เปิดอ่�น  

๒๗ มกร�คม พ.ศ. ๒๕๕๘) และมีผู้กล่�วอ้�งว่�ง�นของ 

โอล๊อฟนิคอฟว์นี้เป็นแนวคิดที่ทำ�ให้ Elizabeth H. Blackburn,  

Carol W. Greider และ Jack W. Szostak (รูปที่ ๓) ศึกษ�พบ 

ทีโลเมียร์และทีโลมีเรสจนได้รับร�งวัลโนเบลส�ข�สรีรวิทย�

และแพทยศ�สตร์ พ.ศ. ๒๕๕๒ และกล่�วว่� Aleksey 

Olovnikov ควรมีส่วนร่วมได้รับร�งวัลโนเบลในครั้งนั้นด้วย 

ในฐ�นะผู้ริเริ่มคว�มคิดเรื่องทีโลเมียร์

,
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 Elizabeth Blackburn เป็นช�วออสเตรเลียโดย

กำ�เนิด ได้รับปริญญ�ท�งชีวเคมีจ�กมห�วิทย�ลัยเมลเบิร์น 

ในช่วงทีเ่ธอเปน็นกัศึกษ�ปรญิญ�เอกทีม่ห�วทิย�ลยัเคมบรดิจ ์ 

ได้ศึกษ�เก่ียวกับทีโลเมียร์ และต่อม�เมื่อม�ทำ�ง�นวิจัยที่

มห�วิทย�ลัยเยล ได้ทำ�ก�รถอดรหัสดีเอ็นเอของสัตว์เซลล์

เดียว Tetrahymena (“pond scum”) พบลำ�ดับอักษรดีเอ็นเอ 

๖ ตัวคือ TTGGGG และ Jack W. Szostak นักวิจัยที่โรงเรียน

แพทย์มห�วทิย�ลยัฮ�รว์�รด์ทีบ่อสตนั ไดท้ร�บผลง�นลำ�ดบั

ทีโลเมียร์ของสัตว์เซลล์เดียว Tetrahymena thermophile  

ของ Blackburn ในก�รประชุม Gordon Research Confer-

ence พ.ศ. ๒๕๒๓ จึงไปศึกษ�ทีโลเมียร์ของยีสต์ พบลำ�ดับ

รหัสดีเอ็นเอ (TG)
1-3
TG

2-3
 ทั้งสองคนตั้งข้อสังเกตว่�ต้องมี

เอ็นซัยม์ที่ไปช่วยทีโลเมียร์ให้คืนคว�มย�วที่ส้ันลงจ�กก�ร

แบ่งตัวของเซลล์และถอดแบบโฆรโมโสม ต่อม�ในช่วงที่ 

ดร.แบล๊คฅ์เบิร์น เป็นศ�สตร�จ�รย์ชีววิทย�โมเลกุลและ

พันธุกรรมศ�สตร์ ที่มห�วิทย�ลัยแคลิฟอร์เนีย เบอร์ฅลีย์  

Carol W. Greider นักศึกษ�ลูกศิษย์ของเธอ ซึ่งต่อม�

เป็นศ�สตร�จ�รย์ชีววิทย�โมเลกุลและพันธุกรรมศ�สตร์  

ที่โรงเรียนแพทย์มห�วิทย�ลัยจอห์นสฮอปฅินส์ ได้ศึกษ�พบ 

เอ็นซัยม์ telomerase ที่ทำ�หน้�ที่ปกป้องโฆรโมโสมใน  

พ.ศ. ๒๕๒๗ ซึง่เปน็ผลง�นส่วนหนึง่ทีท่ำ�ให้ Blackburn, Greider 

และ Jack Szostak ได้รับร�งวัลโนเบลร่วมกัน
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