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ความแตกตางของรูปรางโครโมโซมโคพื้นเมืองไทย (Bos indicus) ปกติ กบัโคที่มี                  
ลักษณะผิดปกติ อันเนื่องมาจากพันธุกรรม 

Karyotypic Differences between Normal and Abnormal Characteristics of                      
Native Cattle (Bos indicus) 

 
บทคัดยอ 

 
 การศึกษาคาริโอไทปของโคพื้นเมืองในภาคใตของไทยครั้งนี้ดําเนินการโดยคัดเลือกโค
พื้นเมืองที่มีลักษณะภายนอกที่ปกติและที่ผิดปกติอีก 3 ลักษณะไดแก โคที่มีลักษณะแคระ  โคที่มี
ขนสีเผือก และโคที่มีเขาหักหอย เพื่อทําการศึกษาคาริโอไทปวามีความแตกตางกันของโครโมโซม
โดยทําการแพะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวเปนเวลา 72 ช่ัวโมง และทําการเก็บเกี่ยวเซลลโดยใชเทคนิค
โคลซิซิล-ไฮโปโทนิคฟกเชซั่น-แอรคารยอิง ซ่ึงใชสีจิมซาสยอม แลวทําการศึกษาลักษณะ
โครโมโซมของโคลักษณะตางๆทั้ง 4 ลักษณะซึ่งพบวา มีจํานวนโครโมโซม 2n (diploid) เทากับ 60 
โดยเปนโครโมโซมรางกาย 29 คู และโครโมโซมเพศ 1 คู และมีจํานวนโครโมโซมพื้นฐาน 
(fundamental number: FN) ของโคที่มีลักษณะปกติ โคที่มีลักษณะแคระและโคที่มีลักษณะสีเผือก
อยูในชวง 80-90 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาโคทั้งลักษณะทั้ง 2 ลักษณะคือลักษณะแคระ และลักษณะสี
เผือก มีจํานวนโครโมโซมพื้นฐานไมแตกตางจากโคปกติ แตในโคที่มีลักษณะเขาหักหอยมี
คาความถี่ของโครโมโซมพื้นฐานในชวง 60-70 ซ่ึงใกลเคียงกับคาจํานวนโครโมโซมพื้นฐานของโค
ยุโรป (Bos  taurus )  ที่รายงานโดย Cymbron et .al (2004)  ซ่ึงพบวาจํานวนโครโมโซมพื้นฐาน
ของโคยุโรปมีคาเทากับ  70  ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดวาโคพื้นเมืองเขาหักหอยเปนโคที่มี
พันธุกรรมของโคยุโรปอยูดวย เนื่องจากโตยุโรปบางสายพันธุเมื่อมีอายุมากก็มีลักษณะเขาหักหอย
ดวยเชนกัน 
 
 
คําสําคัญ : คาริโอไทป, โคพื้นเมือง 
 
 
 
 
 



Karyotypic Differences between Normal and Abnormal Characteristics of                      
Native Cattle (Bos indicus) 

 
ABSTRACT 

 
The research was conducted to elucidate the karyotypes of the indigenous cattle in 

southern Thailand. The normal cattle and other there abnormal characteristics of the cattle 
including dwarfism, albino and dropped horn cattle were selected using for this research. Blood 
samples were collected through the jugular vein using for t-lymphocytes incubation. The 
lymphocytes were cultured in stock media for 72 houses. Colchicine was used for blocking the 
development of the cell at the metaphase stage. The karyotypes of ten cells for each 
characteristics of the cattle were studied. It was found that all four characteristics of the cattle had 
sixty chromosomes (2n) with fifty-eight pieces of the autosome and two pieces of the 
sexchromosome. The karyotypes of the dwarfism and of the albino cattle showed the similar 
fundamental number (FN) which is ranged from 80-90. The fundamental number of the dropped 
horn cattle was ranged from 60-70, similar with the Bos Taurus cattle reported by Cymbron et .al 
(2004) which had the fundamental number about 70. This research result implied that the dropped 
horn cattle may carried some genetic materials of the western cattle through cross breeding with 
the local Thai cattle. More deeply study in chromosome abnormality must be focus to this 
characteristic of the native cattle in southern Thailand. 
 
 
Key word: Cytogenetics,  Karyotypes, Native Cattle   
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บทนํา 

 
โคยุโรป (Bos taurus) เปนสัตวเล้ียงที่มีโครโมโซมจํานวน 60 แทง โดยเปน autosome 

จํานวน 58 แทง และอีก 2 แทง เปน sex chromosome ในบรรดา autosome ทั้งหมดมีลักษณะเปน 
submetacentric ในการศึกษาโดยเทคนิคการยอมสี Giemsa สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมที่
แบงออกเปนขนาดตางๆ ไดหลายขนาด ซ่ึงมีโครโมโซม X ที่สามารถแยกไดอยางชัดเจน เนื่องจาก
มี 2 แขน และมีขนาดใหญใกลเคียงกับ autosome ช้ินที่ใหญที่สุด ขณะที่โครโมโซม Y นั้นมีขนาด
เล็กที่สุด และเล็กพอๆ กับ autosome แทงที่มีขนาดเล็กที่สุดเชนกัน (Fries and Popescu, 1999) 

 
ในขณะที่การศึกษา karyotype ของโครโมโซมของโคยุโรปไดมีการศึกษากันอยาง

กวางขวางมีความเขาใจในดานตางๆ ของโครโมโซมของโคอยางลึกซึ้งและสามารถใชประโยชน
จากการศึกษาเพื่อการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุโคใหมีความกาวหนามาโดยตลอด แตสําหรับโค
พื้นเมืองของไทย (Bos indicus) ยังมีขอมูลนอยมาก ทางภาคเหนือก็มีโคขาวลําพูน ซ่ึงไดรับการ
ตรวจสอบลักษณะของโคโมโซมไปบางแลว โดยประเทศและสุวัฒน (2527) แตยังเปนเพียง
การศึกษาเบื้องตน ไมไดทําการตรวจสอบลักษณะโครโมโซมของโคที่มีลักษณะผิดปกติทาง
พันธุกรรม ดังนั้นเพื่อใหสามารถไดขอมูลที่สามารถใหรายละเอียดเกี่ยวกับความปกติและลักษณะที่
ผิดปกติของโคพื้นเมืองเพิ่มเติม จึงควรทําการศึกษาลักษณะโคโมโซมของโคพื้นเมืองที่มีลักษณะ
ผิดปกติจากสาเหตุทางพันธุกรรมดวย ทั้งนี้เพื่อใหไดขอมูลที่สามารถนําไปประยุกตใชในการ
ปรับปรุงพันธุโคพื้นเมืองไดในลําดับตอไป 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 
 

เพื่อศึกษารูปรางโครโมโซมของโคพื้นเมือง (Bos indicus) ทั้งที่เปนโคซึ่งมีลักษณะ
ภายนอกที่ผิดปกติและโคที่มีลักษณะปกติ ซ่ึงเปนลักษณะที่สามารถถายทอดไดทางพันธุกรรม เพศ
ละไมนอยกวา 1 ลักษณะ  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
ไดรูปรางของโครโมโซมของโคพื้นเมือง (Bos indicus) ที่มีลักษณะปกติและที่มีลักษณะ

ผิดปกติ ซ่ึงเปนลักษณะที่สามารถถายทอดไดทางพันธุกรรม ซ่ึงสามารถใชประโยชนในการ
ปรับปรุงพันธุของโคพื้นเมืองไดในโอกาสตอไป 
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วิธีการวิจัย 
 

การวิจัยนี้ดําเนินการใน 2 แหลงไดแก 
1.  การดําเนินการภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 
 

1.1 สัตวทดลอง 
 

  1.1.1     โคพื้นเมืองที่มีลักษณะปกติ  เพศผู จากสถานีวิจัยบํารุงพันธุสัตว  จังหวัด 
นครศรีธรรมราช  จํานวน  1  ตัว    

1.1.2 โคพื้นเมือง เพศผู ที่มีลักษณะผิดปกติ คือเปนโคแคระ จากสถานีวิจัย
บํารุงพันธุสัตว จังหวัด นครศรีธรรมราช   จํานวน  1  ตัว  

1.1.3 โคพื้นเมืองเพศผู ที่มีลักษณะผิดปกติที่เปนลักษณะโคเผือก จากสถานีวิจัย
บํารุงพันธุสัตว จังหวัด นครศรีธรรมราช   จํานวน  1  ตัว  

1.1.4 โคพื้นเมืองเพศเมียที่มีลักษณะผิดปกติของลักษณะเขาที่หักหอยลง 
(Broken horn) จากสถานีวิจัยบํารุงพันธุสัตว    จังหวัด นครศรีธรรมราช   จํานวน  1  ตัว  

 
 1.2 อุปกรณ 
 
  1.2.1  ตะเกยีงแอลกฮอล 
  1.2.2  ไมโครปเปต 
  1.2.3  ปเปต   
  1.2.4  ขวดเลี้ยงเชื้อขนาด  50  มิลลิลิตร 
  1.2.5  ตัวกรอง , แผนกรอง , กระดาษกรอง 
  1.2.6  แผนสไลด 
  1.2.7  เครื่องปนเหวี่ยง 
  1.2.8  ขวดรูปชมพู  ขนาด  1000  มิลลิลิตร 
  1.2.9  ตูอบ 
  1.3.0  หมอนึ่งความดันไอน้ํา 
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 1.3   การเตรียมเลือด 
 
  เจาะเลือดจากเสนเลือดดําของตัวอยางสัตวแตละชนดิประมาณ  15 มลิลิลิตร  ใส
ในหลอดทดลองที่มีสารเฮปาริน  เขยาเบาๆ  ใหเลือดกับเฮปารินเขากันโดยใชเฮปารนิ 50  I.U.  ตอ
เลือด 1  มิลลิลิตร  เพื่อปองกนัไมใหเลือดแข็งตัว 
 
 1.4   วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเซลลตอปริมาตร 1 ลิตร 
 
  1.4.1.    ละลายอาหารผสมผง RPMI 1640 medium supplemeted witn L-
glutamine น้ําบริสุทธิ์ 900 ml จนเปนเนื้อเดียวกัน 

1.4.2. เตรียม HEPES 15 µM (2g) ในน้ําบริสุทธิ์ 50 ml เติมลงไปแลวคอยเท
สารละลาย HERES ลงในสารละลายอาหารในขอที่ 1 แลวกวนเปนเนื้อ
เดียวกัน 

1.4.3. ปเปตสารละลายยาปฏิชีวนะ 1 ml ที่มี penicillin 250 U/ml และ 
Streptomysin 250 mg/ml ลงในสารละลายอาหาร 

  1.4.4.      เติม  Foetal calf serum ความเขมขน 15 % ขนาด 100 ml ลงไปหลังจากที่
สารละลายเปนเนื้อเดียวกันไดดีแลว โดยผานการกระตุน (activation) 
               1.4.5.      เติม PHA 180 ug/ml แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร 
  1.4.6.     กรองแบบ negative pressure และปรับ pH ใหไดเทากับ 7.0 
  1.4.7.     ปดฝาแลวเก็บในตูเยน็จนกวาจะนํามาใช 
 

1.5 การเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาว 
 

  เตรียมขวดเลี้ยงเซลลขนาด  50  มิลลิลิตร  ที่ปลอดเชื้อแลว  ใสอาหารเลี้ยงเซลล
จํานวน  4.8  มิลลิลิตรซึ่งประกอบดวย  RPMI  medium  1640  with  L – glutamine  83  เปอรเซ็นต  
featal  bovine  serum  15  เปอรเซ็นต  และ  phytohemaglutinin-m  2  เปอรเซ็นต  แลวใสเลือดลง
ไป 0.2  มิลลิลิตร  ปดจุกใหสนิท  เก็บไวที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  เมื่อครบชั่วโมงที่  71 จึง
หยดโคลซิมิดความเขมขน  10  ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  ลงไปในขวด  ขวดละ  25  ไมโครลิตร  ทุก
ขั้นตอนทําในตูปลอดเชื้อ  และในชั่วโมงที่  72  ทําการเก็บเกี่ยวเซลล 
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 1.6  การเก็บเกี่ยวเซลล 
 
  1.6.1   เมื่อเล้ียงเซลลเม็ดเลือดครบ  72  ช่ัวโมง  แลวทําการเก็บเกี่ยวเซลลโดยเท
อาหาร  และเซลลลงในหลอดอาหาร  นําไปปนดวยความเร็ว  1,000  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  
นาที  เพื่อแยกเซลลเม็ดเลือดขาว 
  1.6.2   ดูดเอาน้ําสวนใสตอนบนทิ้ง  ใสสารละลายโปตัสเซียมคลอไรด  ความ
เขมขน  0.075  โมลตอลิตร  ลงไปประมาณ  5  มิลลิลิตร  ทิ้งไวนาน  30  นาที  ที่อุณหภูมิหอง  โดย
สารละลายโปตัสเซียมคลอไรด ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน  Hypotonic  solution  เพื่อชวยทําใหเซลลพอง
ตัว  และโครโมโซมภายใน เซลลจะละลายออกงายตอการศึกษาแยกสารละลายโปตัสเซียมคลอไรด  
ทิ้งโดยการนําไปปนดวยความเร็ว  1,000  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที  ดูดเอาน้ําใสตอนบนทิ้ง 
 
  1.6.3  ทําใหเซลลคงสภาพ โดยใสน้ํายาคงสภาพเซลล   (fixative  solution)   ซ่ึง
ประกอบดวยเมทานอล  3  สวน  และกรดอะซิติก  ลงไป  5  มิลลิลิตร  เปนเวลาไมนอยกวา  30  
นาที  แลวนําไปปนดวยความเร็ว  1,000  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที่  เพื่อใหเซลลตกตะกอน 
  1.6.4  ดูดน้ําใสตอนบนทิ้ง  เติมน้ํายาคงสภาพเซลลลงไปอีก  5  มิลลิลิตร  นําไป
ปนทําเชนนี้อีก 2-3  คร้ัง  จนพบวาตะกอนสีขาวที่กนหลอดทดลองสะอาดดี  ซ่ึงก็คือกลุมของเซลล
เม็ดเลือดขาวที่ตองการศึกษา  แลวเติมน้ํายาคงสภาพลงไป  3  มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน 
 

1.7 การยอมสีโครโมโซม 
 

  นําสไลดที่แหงแลวไปยอมสีโครโมโซม  โดยใชสีกิมซา  (Giemsa)  ความเขมขน  
5.0  เปอรเซ็นต  ในไวสบัฟเฟอร  pH  7.2  นานประมาณ  7-10  นาที  แลวนํามาผานน้ําไหลเบาๆตั้ง
ทิ้งไวใหแหง 
 

1.8 การเลือกเซลลท่ีทําการตรวจนับ   
 

  ในการนับโครโมโซมกระทําเซลลที่อยูในระยะเมตาเฟส  (metaphase)  เทานั้น
โดยนําสไลดตัวอยางที่ยอมสีแลวมาศึกษาดวยกลองจุลทรรศน พรอมทั้งตรวจสอบและบันทึกภาพ
เพื่อใชสําหรับการศึกษาถึงความแตกตางของรูปรางโครโมโซมของโคแตละลักษณะ 
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2.  การดําเนินการบริษัทโปรเฟสชั่นแนลลาโบลาทอรี่แมเนจเมนท คอรป จํากัด เลขท่ี 9/23  ซอย 
ลาดพราว  แขวงวังทองหลาง  เขต วังทองหลาง  กรุงเทพฯ 10410 

สงเลือดโคซึ่งมีลักษณะปกติ และมีลักษณะผิดปกติทั้ง 3 ลักษณะไปตรวจวิเคราะหดวย
เครื่องมือที่ทันสมัยและมีเทคนิคที่สูงกวาที่ดําเนินการใน มทร. ศรีวิชัย  

 
 2.1 การเก็บและเตรียมตัวอยางเลือด เพื่อการศึกษาลักษณะของโครโมโซม 
  2.1.1   เจาะเลือดสัตวตัวอยาง จากสนเลือดดําบริเวณลําคอ (Jugular vein) เก็บ
เลือดในหลอดสุญญากาศ ที่มีสาร heparin เคลือบอยู เพื่อปองกันเลือดแข็งตัว เก็บเลือดในกระติก
น้ําแข็ง ในระหวางการขนสง 
  2.1.2   ทําการเตรียม stock อาหารเพาะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาว RPMI 1640 โดย
การใชสารเพื่อกระตุนการแบงเซลล phytoheagglutinin (PHA) แลวแบงอาหารลงขวดเพาะเลีย้งขวด
ละ 10 มล. 
  2.1.3  หยดเลือดลงในขวดเพาะเลี้ยง 15 หยด แลวบม (incubated) ในตูอบที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่มีคารบอนไดออกไซด 5 % เขยาขวดทุกๆ เชา - เย็น 
  2.1.4    กอนเก็บเกี่ยวเซลลประมาณ 30 นาที หยดสารโคลชิซิน ความเขมขน 0.1 
มก./มล. หรือ 0.2 มก./ มล. ปริมาณ 100 ไมโครลิตร เขยาใหโคลชิซินละลายจนทั่วขวดเพาะเลี้ยง 
นําเขาตูบมอีก  30 นาที แลวจึงทําการเก็บเกี่ยวเซลลระหวางชั่วโมงที่ 71-73 
 
 2.2  การเก็บเกี่ยวเซลล (Cell Harvesting)  
   2.2.1   แยกเซลลเม็ดเลือดออกจากอาหารเพาะเลี้ยง  โดยยายสารละลายเลือด 
(เลือดกับอาหารเพาะเลี้ยงเลือด) จากขวดเพาะเลี้ยงเลือดลงใน centrifugal tube ขนาด 15 มล. 
จากนั้นปนเหวี่ยงที่ 2,500  รอบ/นาที เปนเวลา 5 นาที นํามาดูดสวนใสทิ้งไป 

 2.2.2   ทําใหเซลลพองโตกวาเดิมเพื่อใหโครโมโซมกระจายตัวดี โดยการเติม 
0.075 M KCl ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน hypotonic solution จํานวน 10 มล. ลงในตะกอนเม็ดเลือด ผสมให
เขากันดีดวย vortex mixure  แลวบมตอที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

 2.2.3   เมื่อครบเวลาทําการแยก KCl ออกโดย นําไปปนเหวี่ยงที่ 2,500 รอบ/นาที 
เปนเวลา 5 นาทดีูดสวนใสทิ้งไป 

 2.2.4  ตรึงเซลล (fixative) โดยการเติม fresh cold fixative ซ่ึงมีสวนผสมเปน 
methanol และ glacial acetcic acid  ในอัตราสวน 3:1 ที่เตรียมใหม โดยใชหลอดหยด เติมลงไปใน
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ปริมาณ 10 มล. ผสมใหเขากันโดยใชเครื่อง vortex mixure แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ 2,500 รอบ/นาที 
เปนเวลา 5 นาที จากนั้นดูด fixative สวนบนทิ้งไป  

 2.2.5 ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 4 อีก 3 คร้ัง จนไดตะกอนขาวที่กนหลอด แลวดูด
สารละลายสวนบนทิ้งไปเกือบหมดเหลือไวเพียงตะกอนเซลล (cell pellet) ประมาณ 0.5-1 มล. เติม 
fixative เพื่อเจือจางตะกอน อีกประมาณ 1-2 มล. (ขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนเซลล)ผสมใหเขากันดี 

 2.2.6  ใชหลอดหยดดูดสารละลายตะกอนเซลลเม็ดเลือดขาว หยดลงบนสไลดที่
สะอาดและเย็นจัดประมาณ 3 หยด โดยไมใหซํ้าตําแหนงเดิม และหยดใหสูงจากสไลด 2 ฟุต เพือ่ให
เซลลแตกและโครโมโซมแผกระจายดี ทิ้งสไลดใหแหง จึงนํามาตรวจโครโมโซมดวย กลอง
จุลทรรศนแบบใชแสง เลือกสไลดที่โครโมโซมกระจายดเีพื่อใชสําหรับการยอมสีตามขอ 1.7 ตอไป
      
3.  การศึกษาคาริโอไทป ดดัแปลงตาม กันยารัตน (2532) 
 3.1 นําภาพโครโมโซมที่ไดจากการถายจากกลองจุลทรรศน และพิมพเรียบรอยแลวไปถาย
เอกสารโดยการขยายขนาดเปน 2 เทา 
 3.2  ทําการวัดขนาดของโครโมโซม  โดยเริ่มตนดวยการเติมจุดเซนโทรเมียรบนแทง            
โครโมโซม แลวทําการวัดแขนแตละขางจากจุดเซนโทรเมียร โดยใชเวอรเนียวัดระยะแขนทั้งแขน
โครโมโซมขางยาว  (Long arm, Ll) และแขนโครโมโซมขางสั้น (short arm, Ls)   
 3.3  นําคา  Ll  และคา Ls  ที่ไดมาจากการวัดมาคํานวณหาคาความยาวโครโมโซมทั้งหมด  
total  length: LT) คาความยาวสัมพัทธ (relativelength: RL)  และคา  centromeric  index  (Cl)  ตาม
สูตรดังนี้ 
  LT   =  (Ll  +  Ls) 
  RL  =  (LT  /  ∑LT) 
  Cl    =  (Ll  / LT ) 
 โดยที ่ LT   =   total  length   

RL  = relativelength 
Cl   = centromeric  index 
Ll    = long  arm 

  Ls  = short arm 
ทําการจัดชนิดของโครโมโซมตามคา centromeric index ตามเกณฑของ กันยารัตน (2532) ดังนี้ 
        1.  เมตาเซนตริก  (metacentric chromosome)  มีคา Cl ระหวาง  0.500 – 0.599 
        2.  ซับเมตาเซนตริก  (submetacentric chromosome)  มีคา Cl ระหาง 0.600 – 0.699 
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        3.  แอคโครเซนตริก  (acrocentric chromosome)  มีคา Cl ระหวาง 0.700 – 0.899 
        4.  เทโลเซนตริก  (Telocentric chromosome) มีคา Cl ระหวาง 0.900 – 1 
 3.4  นําภาพโครโมโซมที่ขยายขนาดเปน 2 เทา และถายเอกสารแลวมาตัดโครโมโซม
ออกเปนแทงๆ แลวทําการจัดคูโครโมโซมเปนคูๆ จัดเรียงขนาดจากใหญไปหาขนาดเล็ก โดย
พิจารณาจากคา Rl และ Cl ที่ใกลเคียงกัน จากนั้นนําโครโมโซมแตละคูที่จัดเรียง ติดลงบนกระดาษ 
A 4  
 3.5  ศึกษาจํานวนโครโมโซมพื้นฐาน  (Fundamental number) แบงตามเกณฑของ อมรา 
(2540) ซ่ึงแบงเปน 4 ระดับไดแก 
  ชนิด เมตาเซนตริก   (metacentric chromosome)    มีคา FN เทากับ  2 
   ซับเมตาเซนตริก   ( submetacen chromosome)    มีคา FN เทากับ  2 
   แอคโครเซนตริก  ( acrocentric chromosome)    มีคา FN เทากับ  1 
   เทโลเซนตริก  ( telocentric chromosome)  มีคา FN เทากับ  1   
 3.6 การจัดกลุมของจํานวนแขนของโครโมโซมโดยวิธีคําแนะนําของ Cymbron et al 
(2004) ที่ไดดําเนินการศึกษาในโคยุโรป (Bos taurus) มากอน และพบวามีจํานวนแขน FN เทากับ 
70 ซ่ึงในการจัดกลุมของจํานวนแขนของโครโมโซมนั้นจะจัดใหอยูเพียงชวงๆ ละ 10 แขน  
 
4.  สถานที่ทําการศึกษา  
 
 หองปฏิบัติการชีววิทยา  1  สาขาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวทิยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตนครศรีธรรมราช  ตําบลถ้ําใหญ  อําเภอทุงสง  จังหวดั
นครศรีธรรมราช 

บริษัท โปรเฟสชั่นแนล ลาโบราทอรี่ แมเนจเมนท คอรป จํากัด เลขที่ 9/2-3 ซอย ลาดพราว  
แขวงวังทองหลาง  เขต วังทองหลาง  กรุงเทพฯ 10410 
 
5.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 17  มกราคม  2550  ถึง  20  ตุลาคม  2550  รวมระยะเวลาในการดําเนนิการ  10  เดือน 
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ผลการวิจัย 
 

1.  ผลการทดลองจากหองปฏบิัติการมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย                                       
วิทยาเขนครศรีธรรมราช 

 
1.1  ผลการเพาะเลี้ยงเซลล ในการเพาะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวจากเลือดโคพื้นเมือง  ภายใน

หองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตนครศรีธรรมราช  พบวา  
ภายในขวดอาหารเลี้ยงเซลลเมื่อมีเวลาครบตามกําหนดแลวจะมีตะกอนเปนสีแดงอยูภายในขวด
เล้ียงเซลล  ซ่ึงเปนสวนที่สามารถเก็บเกี่ยวเซลลได  และยังพบวาขวดเลี้ยงเซลลที่ทําการทดลอง
บางครั้งจะมีสีเขียวคล้ําอยูภายในอาหารเลี้ยงเซลล ซ่ึงเปนสวนที่ไมสามารถเก็บเกี่ยวเซลลได (ภาพ
ที่ 1) 

 
 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
                           ก.                ข. 
 
ภาพที่ 1   ก.   ลักษณะของสีเลือดที่สามารถเก็บเกี่ยวเซลลไดซ่ึงมีสีแดง 
               ข.    ลักษณะของสีเลือดที่ไมสามารถเก็บเกี่ยวเซลลไดซ่ึงมีสีเขียวคล้ํา 
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1.2 ผลการศึกษาโครโมโซม ในขวดที่เก็บเกี่ยวเซลลไดแลวจะนําไปยอมสี และนําไปสองดู
ดวยกลองจุลทรรศนพบวามีเปนแทงโครโมโซมกระจายตัวบนอยูกับเศษเยื่อหุมเซลล จึงไมสามรถ
นับจํานวน และศึกษาขนาดของแขนโครโมโซมตอไปได (ภาพที่ 2)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  2 ลักษณะโครโมโซมระยะเมทาเฟส 
 
 

2.  ผลการทดลองจากหองปฏิบัติการบริษัทโปรเฟสชั่นแนล ลาโบราทอรี่ แมเนจเมนท 
คอรป จํากัด เลขท่ี 9/2-3 ซอย ลาดพราว แขวงวังทองหลาง เขต วังทองหลาง กรุงเทพฯ 10410 

 
จากการศึกษาความแตกตางของโครโมโซมของโคที่มีลักษณะปกติ  และโคที่มีลักษณะไม

ปกติทั้งที่เปนโคแคระ โคเผือก  และโคลักษณะเขาผิดปกติ ดวยวิธีการยอมแถบสี ไดผลการศึกษา
ในแตละลักษณะดังนี้   
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1.  โครโมโซมของโคที่มีลักษณะปกติ เพศผู 
 

จากการศึกษาโครโมโซมของโคที่มีลักษณะที่ปกติจํานวน 5 เซลล  พบวา  มีจํานวน
โครโมโซมเปนดิพลอยด  (2n = 60) ทั้ง 5 เซลล (ภาพที่ 3)   มีคาความถี่ของ Fundamental number 
อยูในชวง 83 – 90  (ตารางที่ 1 , ภาพที่ 4) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
   ก.        ข. 
 
ภาพที ่3    ก. โคลักษณะที่ปกติเพศผู 
                 ข. โครโมโซมโคปกต ิ
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ตารางที่  1  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน 
                    โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)                                 
                     คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะปกติ  
 

โครโมโซมโคปกต ิ
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

1 1.64 0.72 2.36 0.026 0.69 submetacentric 2 
2 1.72 0.51 2.23 0.025 0.77 acrocentric 1 
3 1.51 0.71 2.22 0.025 0.68 submeatcentric 2 
4 1.47 0.64 2.11 0.023 0.70 submetacentric 2 
5 1.62 0.44 2.06 0.023 0.79 acrocentric 1 
6 1.69 0.35 2.04 0.023 0.83 acrocentric 1 
7 1.30 0.74 2.04 0.023 0.64 submetacentric 2 
8 1.51 0.46 1.97 0.022 0.77 acrocentric 1 
9 1.22 0.71 1.93 0.021 0.63 submetacentric 2 
10 1.32 0.56 1.88 0.021 0.70 acrocentric 1 
11 1.41 0.42 1.83 0.020 0.77 acrocentric 1 
12 1.48 0.33 1.81 0.020 0.82 acrocentric 1 
13 1.45 0.36 1.81 0.020 0.80 acrocentric 1 
14 1.39 0.41 1.80 0.020 0.77 acrocentric 1 
15 1.28 0.49 1.77 0.020 0.72 acrocentric 1 
16 1.37 0.39 1.76 0.020 0.78 acrocentric 1 
17 1.13 0.61 1.74 0.019 0.65 submetacentric 2 
18 1.09 0.63 1.72 0.019 0.63 submetacentric 2 
19 1.10 0.57 1.67 0.019 0.66 submetacentric 2 
20 1.37 0.29 1.66 0.018 0.83 acrocentric 1 
21 1.38 0.28 1.66 0.018 0.83 acrocentric 1 
22 1.14 0.49 1.63 0.018 0.70 submetacentric 1 
23 1.19 0.39 1.58 0.018 0.75 acrocentric 1 
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ตารางที่  1 ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน 
                  โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)                                 
                  คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะปกต ิ(ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

24 0.93 0.64 1.57 0.017 0.59 metacentric 1 
25 1.11 0.46 1.57 0.017 0.71 acrocentric 1 
26 0.94 0.62 1.56 0.017 0.60 submetacentric 2 
27 1.11 0.45 1.56 0.017 0.71 acrocentric 1 
28 1.14 0.39 1.53 0.017 0.75 acrocentric 1 
29 1.16 0.36 1.52 0.017 0.76 acrocentric 1 
30 0.93 0.53 1.46 0.016 0.64 submetacentric 2 
31 1.03 0.41 1.44 0.016 0.72 acrocentric 1 
32 1.01 0.43 1.44 0.016 0.70 acrocentric 1 
33 1.01 0.40 1.41 0.016 0.72 acrocentric 1 
34 0.96 0.40 1.36 0.015 0.71 acrocentric 1 
35 0.83 0.48 1.31 0.015 0.63 submetacentric 2 
36 0.77 0.52 1.29 0.014 0.60 metacentric 2 
37 0.87 0.42 1.29 0.014 0.67 submetacentric 2 
38 0.98 0.30 1.28 0.014 0.77 acrocentric 1 
39 0.82 0.46 1.28 0.014 0.64 submetacentric 2 
40 0.67 0.61 1.28 0.014 0.52 metacentric 2 
41 0.97 0.28 1.25 0.014 0.78 acrocentric 1 
42 0.91 0.30 1.21 0.013 0.75 acrocentric 1 
43 0.81 0.40 1.21 0.013 0.67 submetacentric 2 
44 0.71 0.47 1.18 0.013 0.60 submetacentric 2 
45 0.72 0.45 1.17 0.013 0.62 submetacentric 2 
46 0.61 0.50 1.11 0.012 0.55 metacentric 2 
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ตารางที่  1 ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน 
                  โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)                                 
                  คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะปกต(ิตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

47 0.63 0.48 1.11 0.012 0.57 metacentric 2 
48 0.70 0.41 1.11 0.012 0.63 submetacentric 2 
49 0.65 0.46 1.11 0.012 0.59 metacentric 2 
50 0.83 0.28 1.11 0.012 0.75 acrocentric 1 
51 0.71 0.39 1.10 0.012 0.65 submetacentric 2 
52 0.62 0.47 1.09 0.012 0.57 metacentric 2 
53 0.61 0.48 1.09 0.012 0.56 metacentric 2 
54 0.63 0.39 1.02 0.011 0.62 submetacentric 2 
55 0.68 0.30 0.98 0.011 0.69 submetacentric 2 
56 0.61 0.33 0.94 0.010 0.65 submetacentric 2 
57 0.55 0.37 0.92 0.010 0.60 metacentric 2 
58 0.42 0.42 0.84 0.009 0.50 metacentric 2 
59 1.74 0.71 2.45 0.027 0.71 acrocentric 1 
60 0.59 0.18 0.77 0.009 0.77 acrocentric 1 

ผลรวม 62.75 27.45 90.20 1.000 41.15   90 
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        1                        2                         3                            4                          5                      6 
 
 
            
 
 
 
        7                        8                              9                    10                        11                          12 
 
 
 
 
 
      13       14                        15                        16                       17                         18 
 
 
            
 
 
      19                        20                        21                        22                        23                     24 
 
 
  
 
     
       25                     26                        27                       28                           29                 X        Y    
  
ภาพที่  4 คาริโอแกรมของโคลักษณะปกต ิ  
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2.  โคลักษณะแคระ 
จากการศึกษาโครโมโซมของโคลักษณะแคระจํานวน 5 เซลล  พบวา  มีจํานวนโครโมโซม

เปนดิพลอยด  (2n = 60) ทั้ง 5 เซลล (ภาพที่ 5) เซลล มีคาความถี่ของ Fundamental number อยู
ในชวง 83 - 86 (ตารางที่ 2, ภาพที่ 6)   

 
 
 
 
 
 
 

  
 
      ก.                                                              ข. 
ภาพที่ 5   ก. โคลักษณะแคระ 
                ข. โครโมโซมโคแคระ 
 
ตารางที่  2   ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                     โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                      คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะแคระ  
  

โครโมโซมโคแคระ 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

1 1.31 0.49 1.80 0.027 0.73 acrocentric 1 
2 1.45 0.32 1.77 0.027 0.82 acrocentric 1 
3 1.15 0.51 1.66 0.025 0.69 submetacentric 2 
4 0.86 0.76 1.62 0.025 0.53 metacentric 2 
5 1.29 0.25 1.54 0.023 0.84 acrocentric 1 
6 0.22 1.32 1.54 0.023 0.14 metacentric 2 
7 1.24 0.25 1.49 0.023 0.83 acrocentric 1 
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ตารางที่ 2  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                 โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                 คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะแคระ(ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

8 1.17 0.31 1.48 0.022 0.79 acrocentric 1 
9 1.17 0.28 1.45 0.022 0.81 acrocentric 1 
10 0.92 0.48 1.40 0.021 0.66 submetacentric 2 
11 1.06 0.34 1.40 0.021 0.76 acrocentric 1 
12 1.04 0.32 1.36 0.021 0.76 acrocentric 1 
13 1.17 0.17 1.34 0.020 0.87 acrocentric 1 
14 1.08 0.24 1.32 0.020 0.82 acrocentric 1 
15 0.89 0.43 1.32 0.020 0.67 submetacentric 2 
16 0.99 0.31 1.30 0.020 0.76 acrocentric 1 
17 0.95 0.34 1.29 0.020 0.74 acrocentric 1 
18 1.06 0.23 1.29 0.020 0.82 acrocentric 1 
19 0.97 0.31 1.28 0.019 0.76 acrocentric 1 
20 1.04 0.23 1.27 0.019 0.82 acrocentric 1 
21 0.96 0.24 1.20 0.018 0.80 acrocentric 1 
22 0.87 0.33 1.20 0.018 0.73 acrocentric 1 
23 0.80 0.34 1.14 0.017 0.70 acrocentric 1 
24 0.77 0.35 1.12 0.017 0.69 submetacentric 2 
25 0.82 0.29 1.11 0.017 0.74 acrocentric 1 
26 0.84 0.25 1.09 0.017 0.77 acrocentric 1 
27 0.72 0.36 1.08 0.016 0.67 submetacentric 2 
28 0.82 0.22 1.04 0.016 0.79 acrocentric 1 
29 0.68 0.34 1.02 0.015 0.67 submetacentric 2 
30 0.82 0.19 1.01 0.015 0.81 acrocentric 1 
31 0.67 0.33 1.00 0.015 0.67 submetacentric 2 
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ตารางที่  2  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                   โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                   คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะแคระ(ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

32 0.78 0.22 1.00 0.015 0.78 acrocentric 1 
33 0.70 0.29 0.99 0.015 0.71 acrocentric 1 
34 0.64 0.33 0.97 0.015 0.66 submetacentric 2 
35 0.66 0.29 0.95 0.014 0.69 submetacentric 2 
36 0.65 0.30 0.95 0.014 0.68 submetacentric 2 
37 0.78 0.16 0.94 0.014 0.83 acrocentric 1 
38 0.76 0.17 0.93 0.014 0.82 acrocentric 1 
39 0.57 0.35 0.92 0.014 0.62 submetacentric 2 
40 0.62 0.30 0.92 0.014 0.67 submetacentric 2 
41 0.61 0.29 0.90 0.014 0.68 submetacentric 2 
42 0.59 0.30 0.89 0.014 0.66 submetacentric 2 
43 0.65 0.23 0.88 0.013 0.74 acrocentric 1 
44 0.65 0.21 0.86 0.013 0.76 acrocentric 1 
45 0.58 0.22 0.80 0.012 0.73 acrocentric 1 
46 0.52 0.26 0.78 0.012 0.67 submetacentric 2 
47 0.55 0.23 0.78 0.012 0.71 acrocentric 1 
48 0.40 0.38 0.78 0.012 0.51 metacentric 2 
49 0.51 0.27 0.78 0.012 0.65 submetacentric 2 
50 0.52 0.25 0.77 0.012 0.68 submetacentric 2 
51 0.57 0.18 0.75 0.011 0.76 acrocentric 1 
52 0.54 0.21 0.75 0.011 0.72 acrocentric 1 
53 0.54 0.21 0.75 0.011 0.72 acrocentric 1 
54 0.46 0.27 0.73 0.011 0.63 submetacentric 2 
55 0.44 0.26 0.70 0.011 0.63 submetacentric 2 
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ตารางที่  2  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                   โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                   คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะแคระ(ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

56 0.50 0.20 0.70 0.011 0.71 acrocentric 1 
57 0.39 0.30 0.69 0.010 0.57 metacentric 2 
58 0.47 0.18 0.65 0.010 0.72 acrocentric 1 
59 1.13 0.63 1.76 0.027 0.64 submetacentric 2 
60 0.48 0.17 0.65 0.010 0.74 acrocentric 1 

ผลรวม 47.06 18.79 65.85 1.000 42.73  83 
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3.  โคลักษณะสีเผือก 
จากการศึกษาโครโมโซมของโคลักษณะสีเผือก จํานวน 5  เซลล  พบวา มีจํานวน

โครโมโซมเปนดิพลอยด  (2n = 60) ทั้ง 5 เซลล (ภาพที่ 7) และมีคาความถี่ อง Fundamental number 
อยูในชวง 83 - 86 (ตารางที่ 3, ภาพที่ 8)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ก. ข. 
ภาพที่ 7   ก. โคลักษณะสีเผือก 
                ข. โครโมโซมโคสีเผือก 
 
ตารางที่  3   ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                     โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                      คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะสีเผือก  
 

โครโมโซมโคสีเผือก   
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

1 1.26 0.93 2.19 0.030 0.42 metacentric 2 
2 0.42 1.60 2.02 0.028 0.79 acrocentric 1 
3 0.41 1.56 1.97 0.027 0.79 acrocentric 1 
4 0.52 1.28 1.80 0.025 0.71 acrocentric 1 
5 0.26 1.50 1.76 0.024 0.85 acrocentric 1 
6 0.80 0.96 1.76 0.024 0.55 metacentric 2 
7 0.35 1.37 1.72 0.024 0.80 acrocentric 1 
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ตารางที่ 3  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                   โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                   คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะสีเผือก (ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

8 0.12 1.58 1.70 0.024 0.93 telocentric 1 
9 0.49 1.18 1.67 0.023 0.71 acrocentric 1 
10 0.31 1.34 1.65 0.023 0.81 acrocentric 1 
11 0.16 1.44 1.60 0.022 0.90 acrocentric 1 
12 0.32 1.22 1.54 0.021 0.79 acrocentric 1 
13 0.37 1.15 1.52 0.021 0.76 acrocentric 1 
14 0.56 0.90 1.46 0.020 0.62 submetacentric 2 
15 0.75 0.70 1.45 0.020 0.48 metacentric 2 
16 0.28 1.17 1.45 0.020 0.81 acrocentric 1 
17 0.35 1.10 1.45 0.020 0.76 acrocentric 1 
18 0.50 0.90 1.40 0.019 0.64 submetacentric 2 
19 0.31 1.07 1.38 0.019 0.78 acrocentric 1 
20 0.41 0.96 1.37 0.019 0.70 acrocentric 1 
21 0.41 0.92 1.33 0.019 0.69 submetacentric 2 
22 0.67 0.63 1.30 0.018 0.48 metacentric 2 
23 0.34 0.88 1.22 0.017 0.72 acrocentric 1 
24 0.17 1.02 1.19 0.017 0.86 acrocentric 1 
25 0.37 0.80 1.17 0.016 0.68 submetcentric 2 
26 0.36 0.80 1.16 0.016 0.69 submetacentric 2 
27 0.19 0.95 1.14 0.016 0.83 acrocentric 1 
28 0.20 0.91 1.11 0.015 0.82 acrocentric 1 
29 0.18 0.92 1.10 0.015 0.84 acrocentric 1 
30 0.46 0.64 1.10 0.015 0.58 metacentric 2 
31 0.17 0.93 1.10 0.015 0.85 acrocentric 1 
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ตารางที่  3  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                   โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                   คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะสีเผือก (ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

32 0.40 0.70 1.10 0.015 0.64 submetacentric 2 
33 0.53 0.54 1.07 0.015 0.50 metacentric 2 
34 0.45 0.60 1.05 0.015 0.57 metacentric 2 
35 0.16 0.89 1.05 0.015 0.85 acrocentric 1 
36 0.33 0.72 1.05 0.015 0.69 submetcentric 2 
37 0.37 0.67 1.04 0.014 0.64 submetacentric 2 
38 0.46 0.50 0.96 0.013 0.52 metacentric 2 
39 0.14 0.76 0.90 0.013 0.84 acrocentric 1 
40 0.17 0.72 0.89 0.012 0.81 acrocentric 1 
41 0.25 0.63 0.88 0.012 0.72 acrocentric 1 
42 0.31 0.57 0.88 0.012 0.65 submetacentric 2 
43 0.38 0.50 0.88 0.012 0.57 metacentric 2 
44 0.25 0.62 0.87 0.012 0.71 acrocentric 1 
45 0.24 0.63 0.87 0.012 0.72 acrocentric 1 
46 0.13 0.74 0.87 0.012 0.85 acrocentric 1 
47 0.33 0.50 0.83 0.012 0.60 submetacentric 2 
48 0.17 0.65 0.82 0.011 0.79 acrocentric 1 
49 0.29 0.50 0.79 0.011 0.63 submetacentric 2 
50 0.22 0.55 0.77 0.011 0.71 acrocentric 1 
51 0.26 0.50 0.76 0.011 0.66 submetacentric 2 
52 0.04 0.70 0.74 0.010 0.95 telocentric 1 
53 0.19 0.55 0.74 0.010 0.74 acrocentric 1 
54 0.16 0.56 0.72 0.010 0.78 acrocentric 1 
55 0.03 0.67 0.70 0.010 0.96 telocentric 1 
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ตารางที่  3  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                   โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                   คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะสีเผือก (ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

56 0.22 0.48 0.70 0.010 0.69 submetacentric 2 
57 0.26 0.42 0.68 0.009 0.62 submetacentric 2 
58 0.19 0.48 0.67 0.009 0.72 acrocentric 1 
59 0.61 1.45 2.06 0.029 0.70 acrocentric 1 
60 0.18 0.56 0.74 0.010 0.76 acrocentric 1 

ผลรวม 20.19 51.67 71.86 1.000 43.23  83 
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4.  โคลักษณะเขาผิดปกติ 
จากการศึกษาโครโมโซมของโคลักษณะที่มีเขาผิดปกติจํานวน 5 เซลล พบวา มีจํานวน

โครโมโซมเปน ดิพลอยด  (2n = 60) ทั้งจํานวน 5 เซลล (ภาพที่ 9) และมีคาความถี่ ของ 
Fundamental number อยูในชวง 63 – 75 (ตารางที่ 4, ภาพที่ 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            ก.                                                                               ข. 
ภาพที่ 9   ก. โคลักษณะเขาผิดปกต ิ
                ข. โครโมโซมโคที่เขาผิดปกต ิ
 
ตารางที่  4   ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                    โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                    คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะเขาผิดปกติ  
 

โครโมโซมเขาผิดปกต ิ  
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

1 0.30 1.00 1.30 0.028 0.77 acrocentric 1 
2 0.19 1.10 1.29 0.028 0.85 acrocentric 1 
3 0.17 0.96 1.13 0.025 0.85 acrocentric 1 
4 0.10 0.96 1.06 0.023 0.91 telocentric 1 
5 0.16 0.90 1.06 0.023 0.85 acrocentric 1 
6 0.12 0.94 1.06 0.023 0.89 acrocentric 1 
7 0.19 0.87 1.06 0.023 0.82 acrocentric 1 
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ตารางที่  4  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                  โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                  คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะเขาผิดปกติ(ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

8 0.20 0.83 1.03 0.022 0.81 acrocentric 1 
9 0.13 0.90 1.03 0.022 0.87 acrocentric 1 
10 0.10 0.92 1.02 0.022 0.90 telocentric 1 
11 0.18 0.81 0.99 0.022 0.82 acrocentric 1 
12 0.12 0.80 0.92 0.020 0.87 acrocentric 1 
13 0.12 0.78 0.90 0.020 0.87 acrocentric 1 
14 0.05 0.85 0.90 0.020 0.94 telocentric 1 
15 0.19 0.71 0.90 0.020 0.79 acrocentric 1 
16 0.13 0.77 0.90 0.020 0.86 acrocentric 1 
17 0.37 0.53 0.90 0.020 0.59 metacentric 2 
18 0.37 0.52 0.89 0.019 0.58 metacentric 2 
19 0.12 0.76 0.88 0.019 0.86 acrocentric 1 
20 0.14 0.74 0.88 0.019 0.84 acrocentric 1 
21 0.25 0.60 0.85 0.019 0.71 acrocentric 1 
22 0.30 0.50 0.80 0.017 0.63 submetacentric 2 
23 0.17 0.63 0.80 0.017 0.79 acrocentric 1 
24 0.13 0.67 0.80 0.017 0.84 acrocentric 1 
25 0.03 0.77 0.80 0.017 0.96 telocentric 1 
26 0.09 0.68 0.77 0.017 0.88 acrocentric 1 
27 0.05 0.70 0.75 0.016 0.93 telocentric 1 
28 0.19 0.56 0.75 0.016 0.75 acrocentric 1 
29 0.19 0.55 0.74 0.016 0.74 acrocentric 1 
30 0.17 0.57 0.74 0.016 0.77 acrocentric 1 
31 0.10 0.62 0.72 0.016 0.86 acrocentric 1 
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ตารางที่  4  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                  โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                  คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะเขาผิดปกติ(ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

32 0.12 0.58 0.70 0.015 0.83 acrocentric 1 
33 0.11 0.59 0.70 0.015 0.84 acrocentric 1 
34 0.19 0.51 0.70 0.015 0.73 acrocentric 1 
35 0.11 0.56 0.67 0.015 0.84 acrocentric 1 
36 0.15 0.50 0.65 0.014 0.77 acrocentric 1 
37 0.09 0.55 0.64 0.014 0.86 acrocentric 1 
38 0.04 0.59 0.63 0.014 0.94 telocentric 1 
39 0.24 0.37 0.61 0.013 0.61 submetacentric 2 
40 0.11 0.50 0.61 0.013 0.82 acrocentric 1 
41 0.11 0.49 0.60 0.013 0.82 acrocentric 1 
42 0.12 0.47 0.59 0.013 0.80 acrocentric 1 
43 0.19 0.40 0.59 0.013 0.68 submetacentric 2 
44 0.14 0.43 0.57 0.012 0.75 acrocentric 1 
45 0.16 0.40 0.56 0.012 0.71 acrocentric 1 
46 0.07 0.49 0.56 0.012 0.88 acrocentric 1 
47 0.10 0.45 0.55 0.012 0.82 acrocentric 1 
48 0.15 0.40 0.55 0.012 0.73 acrocentric 1 
49 0.08 0.42 0.50 0.011 0.84 acrocentric 1 
50 0.09 0.41 0.50 0.011 0.82 acrocentric 1 
51 0.11 0.39 0.50 0.011 0.78 acrocentric 1 
52 0.10 0.33 0.43 0.009 0.77 acrocentric 1 
53 0.11 0.32 0.43 0.009 0.74 acrocentric 1 
54 0.10 0.30 0.40 0.009 0.75 acrocentric 1 
55 0.11 0.29 0.40 0.009 0.73 acrocentric 1 
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ตารางที่  4  ตารางแสดงคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว  (long  arm , Ll) ความยาวแขน    
                  โครโมโซมขางสั้น  (short  arm , Ls)  และ  ความยาวของโครโมโซมแตละคู   (LT)             
                คาเฉลี่ย relative length (RL) คา centromeric index (Cl) ของโคลักษณะเขาผิดปกติ(ตอ) 
 
โครโมโซมแทงที่ Ll Ls LT RL = (LT /∑LT) Cl = (Ll /LT) ชนิดโครโมโซม FN 

56 0.13 0.25 0.38 0.008 0.66 submetacentric 2 
57 0.14 0.21 0.35 0.008 0.60 metacentric 2 
58 0.14 0.20 0.34 0.007 0.59 metacentric 2 
59 0.39 0.90 1.29 0.028 0.70 submetacentric 2 
60 0.38 0.86 1.24 0.027 0.69 submetacentric 2 

ผลรวม 9.20 36.66 45.86 1.000 47.46  70 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

 ความผิดปกติของลักษณะโคนั้นมีทั้ง ที่มีสามเหตุมาจากความผิดปกติทางพันธุกรรม และ
ความผิดปกติที่มีไดมีสาเหตุมาจากความผิดปกติทางพันธุกรรม โดยท่ีลักษณะที่ผิดปกติอัน
เนื่องมาจากสาเหตุทางพันธุกรรมนั้น สวนใหญมีสาเหตุมาจากความผิดปกติระดับ gene และ
โครโมโซม ซ่ึงในกรณีที่เปนความผิดปกติระดับโครโมโซมนั้นอาจมีสาเหตุมาจากความผิดปกติอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของ gene ที่ควบคุมลักษณะตางๆ การเปลี่ยนแปลงของสารเคมีที่เปน
องคประกอบของ gene และอาจจะมีสาเหตุมาจากปจจัยทางกายภาพที่เปนรังสีประเภทตางๆ 
ตลอดจนปจจัยทางดานชีววิทยา อีกดวย (วิสุทธิ์, 2536) ในขณะที่ความผิดปกติระดับ gene นั้น จะ
เกี่ยวของกับความเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของ gene ซ่ึงมีสาเหตุมาจากปจจัยภายนอก
ตางๆเปนผลการคูเบส (base paring) ที่จับคูกัน มีการเปลี่ยนแปลงซึ่งสงผลให gene ที่ควบคุม
ลักษณะมีความผิดปกติ เปนผลใหลักษณะที่แสดงออกมาผิดปกติได ซ่ึงในการศึกษาถึงความ
ผิดปกติระดับ gene นี้จําเปนตองตรวจสอบถึงองคประกอบและโครงสรางของ DNA ที่กําหนด
ลักษณะตางๆเหลานั้นวามีความผิดปกติอยางไรดวย ในขณะที่ความผิดปกติของบางลักษณะ
สามารถตรวจสอบไดโดยดูขนาดและลักษณะของโครโมโซมก็ได เนื่องจากการตรวจสอบถึงความ
ผิดปกติของลักษณะในระดับความผิดปกติของ geneเปนการศึกษาที่ใชงบประมาณจํานวนมาก 
เพราะตองใชเครื่องมือที่ซับซอน ทันสมัย และมีราคาแพง (Sophisticated Instruments) ดังนั้นระดับ
ความลึกของการวิจัยที่สามารถดําเนินได ซ่ึงเหมาะสมกับสภาพความพรอมที่มีจึงไดทําการ
ตรวจสอบความผิดปกติของลักษณะที่เปนการตรวจสอบเพียงระดับโครโมโซมเทานั้น ซ่ึงอาจจะ
เปนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจํานวนของโครโมโซม (numeral aberation) ทั้งที่เปน 
aneuploily และeuploidy 
 ความผิดปกติของโครโมโซมของโคนั้นอาจจะพบไดหลายๆ ลักษณะแตความผิดปกติที่
เปน Translocation ของโครโมโซมนับเปนความปกติที่พบไดมาก โดยเฉพาะความผิดปกติที่เปน
ชนิด 1/29 Rubertsonian trauslocation ซ่ึงพบไดมากในโคเนื้อทุกสายพันธุ (วิวัฒน, 2525) ซ่ึงมักจะ
เกิดความผิดปกติกับโครโมโซมคูที่ 1  5  21 และ 29 (ภาพที่ 11) นอกจากนี้ในโคบางสายพันธุ
อาจจะพบวาโครโมโซมคูที่ 17 มีลักษณะเปน Trisomy คือมีโครโมโซมเปน 3 แทง (ภาพท่ี 12) ซ่ึง
ผลมาจากความผิดปกติดังกลาว จึงทําใหลูกโคมีลักษณะภายนอกที่ผิดปกติได (ภาพที่ 13) อยางไรก็
ตาม ลักษณะผิดปกติของโคที่มีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมสามารถพบไดนอย 
เนื่องจากมักจะตายตั้งแตเปนตัวออนในทอง ทั้งในระยะ embryo และ fetus (วิสุทธิ์, 2536) ดวยเหตุ
นี้ การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติของโคอันเนื่องมาจากสาเหตุของความผิดปกติที่สามารถ
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ตรวจสอบไดในระดับของโครโมโซมในครั้งนี้  จึงตรวจสอบพบความผิดปกติเฉพะไดในดาน
จํานวนโครโมโซมพื้นฐาน (fundamental number: FN) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับโครโมโซมพื้นฐานของ
โคยุโรปตามที่ Cymborn et al., (2004) ไดรายงานวาโคยุโรปมีคาโครโมโซมพื้นฐานเทากับ 70 
ดังนั้นจึงอาจเปนไปไดวา โคที่ เขาใจวาเปนโคพื้นเมืองไทยและมีเขาหักหอยนั้นเปนโคที่มี
พันธุกรรมของโคยุโรปอยูดวย ทั้งนี้เนื่องจากโคยุโรปบางสายพันธุ เชน Aberdeen angus, Santa 
gurtrudis และสายพันธุอ่ืนๆ มักพบวามีเขาหักหอยเชนเดียวกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในโคที่มีอายุมาก
แลว อยางไรก็ตามเพื่อใหไดขอมูลที่สามารถนํามาประยุกตใชในการปรับปรุงสัตวไดดียิ่งขึ้น จึง
สมควรศึกษาพันธุกรรมของโคที่มีลักษณะเขาหักหอยในเชิงลึกตอไปดวย 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11 คาริโอไทปของโคเพศเมียที่เกิดความผิดปกตแิบบ Double Translocation ในโครโมโซมคู 

1/29 และ 5/21 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก นกิร, (มปป.) 
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ภาพที่ 12  คาริโอไทปของโคที่เกิดจากความผิดปกติแบบ Trisomy ในโครโมโซมคูที่17    
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก นกิร, (มปป.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13 คาริโอไทปของโคพันธุ Brown Swiss เพศผูที่เกิดความผิดปกติแบบ 1/29 Robertsonian 

Translocation  
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก  นกิร, (มปป.) 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 โคที่มีลักษณะปกติ โคแคระ และโคเผือก มีจํานวนโครโมโซมรางกายและโครโมโซมเพศ 
และจํานวนโครโมโซมพื้นฐานที่เหมือนกัน เฉพะโคที่มีลักษณะเขาหักหอยเทานั้นที่มีคาจํานวน
ของโครโมโซมพื้นฐาน (Fundamental number) ของทุกโครโมโซมเมื่อรวมกันแลวนอยกวาของ
โครโมโซมที่มีลักษณะปกติ และโคที่มีลักษณะผิดปกติอีก 2 ลักษณะ จึงสมควรที่จะทําการศึกษา
องคประกอบทางเคมีของ gene ที่อยูบนโครโมโซมของโคลักษณะนี้ในเชิงลึกในขั้นตอนตอไป ซ่ึง
อาจจะไดคําตอบที่สามารถนําไปประยุกตใช เพื่อการปรับปรุงพันธุใหไดลักษณะตามที่พึงประสงค
ตอไป 
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