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หมวกโฆรโมโสม  (ทีีโลเมีียร์์)

	 ร่่างกายมนุุษย์์ มีีเซลล์์ประมาณ ๕๐ ล้้ านล้้าน 

(ทริลเลี่่�ยน ) ตัว  (Enriquez J. As the Future Catches 

You. New York, NY: Crown Business of the Crown 

Publishing Group 2000; 2001: หน้้า ๗๙)  

	 โฆรโมโสมเป็็นโครงสร้้างสำคััญอยู่่�ภายใน

นิิวเคลีียสของเซลล์์  ประกอบด้้วยท่่อนโฆรแมทิิดคู่่�เชื่่�อม

ติิดกัันท่ี่�บริิเวณใกล้้กลาง (เศนโทรเมีียร์์) เป็็นคลังบรรจุุ

สายดีเีอนเอข้้อมููลพันัธุกุรรม ATCG ประมาณ ๑๕๐ ล้้าน

คู่่�เบส (Murray MT, Pizzorno. The Encyclopedia of 

Natural Medicine 3rd Ed.)

	 ที่่�ปลายโฆรแมทิดส่่วน AATCCC มีีโครงสร้้าง

ลักัษณะห่ว่งได้้รับัชื่่�อว่่าทีีโลเมียีร์ ์ประกอบด้้วยลำดับันููคลีี

โอไทด TTAGGG ซ้้ำๆประมาณ ๒๕๐๐ ครั้้�ง มีีความยาว 

๑๕,๐๐๐+/- คู่่�เบส  ทารกแรกคลอดมีีความยาว ๘-๑๕ 

กิิโลเบส   โครงสร้้างนี้้�จำเป็็นสำหรัับการถอดแบบปลาย

โฆรโมโสมและเสถีียรภาพของสายดีีเอนเอ เนื่่�องจากใน

การแบ่ง่ตัวัของเซลล์แ์ต่ล่ะครั้้�งจะสููญเสียีหมวกโฆรโมโสม

ไปบางส่่วน  เมื่่�อสููญเสีียหมด  เซลล๋๋จะตายและเจ้้าของ

เซลล์์ตาย

สมชััย บวรกิิตติิ 1, สมศัักดิ์์� เทีียมเก่่า2,  
1สำนัักวิิทยาศาสตร์์ ราชบััณฑิิตยสภา  กรุุงเทพมหานคร                                            
2คณะแพทยศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยชอนแก่่น จัังหวััดขอนแก่่น

รัับต้้นฉบัับ  ธัันวาคม 2567, ปรัับปรุุงต้้นฉบัับ  ธัันวาคม 2567, ตอบรัับต้้นฉบัับตีีพิิมพ์์ ธัันวาคม  2567

ที่่�มา: https://en.m.wikipedia.org/wiki/Telomere

ประวััติิหมวกโฆรโมโสม

	 พ.ศ. ๒๔๗๖ Barbara McClintock นักักัลัลพันัธุุ

ศาสตร์ร์างวัลัโนเบล พ.ศ. ๒๕๕๒ ได้้สังัเกตพบโครงสร้้าง

พิิทัักษ์์ปลายโฆรโมโสม  ที่่�เกิิดจากสายเดี่่�ยวท่ี่�ปลายสุุด

ของโฆรโมโสมประมาณ  ๓๐๐ คู่่� เบส   และปลายสาย

ย้้อนกลัับขึ้้�นไปสอดเข้้ากัับส่่วนต้้น  ยึ  ึดติิดด้้วยโปรทีีน 

TRF1, TRF2, TIN2, POT1, TPP1 และ RAP1 เกิิดห่่วง 

T-loop ชื่่�อ shelterin complex ซึ่่�งต่่อมาได้้รัับขนาน

นาม Telomere

https://en.wikipedia.org/Barbara_McClintock
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Shelterin complex ประกอบ T-loop (หมวกโฆรโม

โสม)

(https://en.m.wikipedia.org/wiki/Telomere)

	 พ.ศ. ๒๔๘๒ Hermann Muller ได้้พบ

ปรากฏการณ์์ทำนองเดีียวกััน และเป็็นผู้้�ตั้้�งชื่่�อ telomere

	 พ.ศ. ๒๕๑๔ และ ๒๕๑๖ Dr. Alexy Matvey-

yevich Olovnikov นัักชีีววืืทยา และพฤฒวิิทยาชาวรััส

ซีียเสนอทฤษฎีีตััดปลายดีีเอนเอ (ทีีโลยีีนส์์) ว่่าสั้้�นลงเมื่่�อ

เซลล์แ์บ่ง่ตัวั  (Dokl Akad Nauk SSSR 1971;201:1496 

และ J Theor Biol 1973; 41: 181-190.)

ที่่� ม า :  h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o . t h 

search?q=Olovnikov+AB&source=Inms&tbm=isc-

ch&sa=X&ved=0ahUKEwjXn9fRt-HYAhumLo8KHf-

fitBYAQ_AUICygC&biw=66#imgrc=Ef8w4xDfWNdo-

oFM พ.ศ. ๒๕๕๒  Elizabeth H. Blackburn, Carol 	

	 พ.ศ. ๒๕๕๒  Elizabeth H. Blackburn, Carol 

W. Greider และ Jack W. Szostak ได้้รัับรางวััลโนเบล

สาขาสรีีรวิิทยาการแพทย์์ จากการค้้นพบทีีโลเมีียร์์และ

ทีีโลมีีเรสผู้้�พิิทัักษ์์โฆรโมโสม

หมวกโฆรโมโสมพิิทัักษ์์ปลายโฆรโมโสม

	 หมวกโฆรโมโสม  (ทีีโลเมีียร์์) แขวนอยู่่�กัับแขน 

AATCCC  ที่่�ปลายโฆรแมทิิด  ประกอบด้้วยลำดัับนิิวคลีี

โอไทด TTAGGG ซ้้ำๆประมาณ ๒๕๐๐ ครั้้�ง มีีความยาว 

๑๕,๐๐๐ +/- คู่่�เบส  ทำหน้้าที่่�พิิทัักษ์์ปลายโฆรโมโสมไม่่

ให้้สั้้�นเร็็ว และไม่่ให้้ปลายด้้วนของโฆรโมโสมเชื่่�อมติิดกััน  

หมวกโฆรโมโสมสั้้�นลง ๕๐- ๑๐๐ คู่่� เบสทุุกครั้้�งที่่�เซลล์์

แบ่่งตััว   ในช่่วงเจริิญในมดลููกและช่่วงอายุุ ๒-๓ ขวบ

กร่่อนเร็็วมาก ช ายกร่่อนเร็็วกว่่าหญิิงในอััตราปีีละ ๓๑ 

คู่่�เบส (ชาย) และ ๑๔ คู่่�เบส (หญิิง) อั ัตรากร่่อนลดลง

เมื่่�ออายุุมากขึ้้�น (Unryn BM, et al. Aging Cell 2005; 

4(2):97-101)  

	 ความยาวหมวกโฆรโมโสมระหว่า่งชายหญิงิ และ

ระหว่่างเซลล์์เนื้้�อเยื่่�อต่่างชนิิดในช่่วงพััฒนาในมดลููกไม่่

แตกต่่างกััน  จะแตกต่่างภายหลัังคลอด  เด็็กแรกคลอด

ยาว ๘-๑๕ กิิโลเบส   ตอนใกล้้ก่่อนตายเหลืือไม่่เกิิน ๓ 

กิิโลเบส 

	 หมวกโฆรโมโสมของหญิงิยาวกว่า่ของชายในทุกุ

เกณฑ์อายุุ เพราะอััตรากร่่อนของชายสููงกว่่า นอกจาก

ช่ว่งเจริิญในมดลููกและแรกคลอดไม่่แตกต่่างกัันมาก  ช่ว่ง

เจริิญในมดลููก ๑๕-๓๐ กิิโลเบส แรกคลอด ๘-๑๕ กบ. 

ตอนใกล้้สิ้้�นอายุุขััยไม่่เกิิน ๓ กบ. ของชายสั้้�นเร็็วกว่่าจึึง

ตายเร็็วกว่่า

	 ความยาวของหมวกโฆรโมโสมเกี่่�ยวกัับอายุุ

พ่่อเมื่่�อเด็็กคลอด บุ ตรเกิิดจากบิิดาอายุุยิ่่�งมากยิ่่�งยาว 
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อััตรา ๒๒ คู่่�เบสต่่ออายุุบิิดาที่่�สููงขึ้้�น ๑ ปีี (Unryn BM, 

et al. Paternal age is positively linked to telom-

mere length of children. Aging Cell 2005; 4(2): 

97-101.) หรืือความยาวหมวกโฆรโมโสมของลููกยาวขึ้้�น 

๑๗ คู่่�เบสต่่ออายุุพ่่อสููงขึ้้�น ๑ ปีี  (De Meyer T, et al. 

Paternal age at birth is an important determinant 

of offspring telomere length. Hum Mol Genet 

2007;16(24):3097-102.)  

	 ไข่ผ่สมเสร็็จ ( Zygote) จากพัันธุกุรรมพ่อสููงอายุุ

ดีีกว่่าพ่่ออายุุน้้อย

	 ในมดลููกตััวอ่่อนได้้รัับอิิทธิิพลสิ่่�งแวดล้้อมฝ่่าย

แม่่ เช่่น โรคเบาหวานเหตุุมีีครรภ์์  โรคอ้้วน ความเครีียด

เศรษฐกิิจ สั ังคมและจิิตใจ (Marchetto NM, et al. 

Prenatal stress and newborn telomere length. 

Am J Obstet Gynecol 2016; 215(1):94.)

	 การออกกำลัังกายทำให้้ทำให้้หมวกโฆรโมโสม

ยาวหรืือสั้้�นช้้า เนื่่�องจากมี ีnuclear respiratory factor 

1 (NRF1) และ PPAR-gamma coactivator 1 alpha 

(PGC-1a) ที่่�เป็็น transcriptor factors ของ ตััวรัักษา

ความสมบููรณ์์ของหมวกโฆรโมโสม (Terra) เพิ่่�มขึ้้�น (Dim-

men A, et al. Nuclear respiratory factor 1 and 

endurance exercise promote human telomere. 

Science Advances July 27, 2016.)

	 ความยาวหมวกโฆรโมโสมคนไทยตามเกณฑ์อ์ายุุ  

คนอายุุ <๒๘ ปีี ยาว > ๖.๓ กบ. อายุุ ๓๐-๔๔ ปีียาว 

๕.๕-๖.๓ กบ. อายุุ > ๔๖ ปีี

ยาว <๕.๕ กบ. (สุภุาวรรณ เศรษฐบรรจงและคณะ. The 

study on 

telomere length for age estimation in a Thai 

population.  Am J Forensic Med Pathol 2014; 

35(2): 148-53)

	 เชื้้�อชาติ ิพ.ศ.๒๕๕๑ ฮันัต์ ์และคณะศึกึษาพบว่่า

หมวกโฆรโมโสมของคนอเมริกิันัเชื้้�อสายแอฟริกิันัยาวกว่า่

ของคนอเมริิกัันผิิวขาว ( Hunt SC, et al. Leukocyte 

telomeres are longer in African Americans than 

in whites: the National Heart, Lung, and Blood 

Institute Family Heart Study and the Bogalusa 

Heart Study.Aging Cell 2008; 7:451-8.) 

	 ภาวะพร่่องฮอร์์โมนเพศหญิิง (estrogen) จาก

การศึึกษาในหนููถีบจัักรท่ี่�ทำให้้พร่่อง อี สโทรเจน พบว่่า

หน่่วยพัันธุุกรรม  TERT เซลล์์ต่่อมหมวกไตลดลงและ

หมวกโฆรโมโสมสั้้�นลง  การรัักษาด้้วยอีีสโทรเจน สภาพ

หมวกโฆรโมโสมกลัับคืืนสู่่�สภาพเดิิม  (Bayne S, et al. 

Estrogen deficiency leads to telomere inhibition, 

telomere shortening and reduced cell proliferat-

tion in the adrenal gland of mice. Cell Res 2008; 

18(11): 1141-50.)

	 การศึกึษาความยาวของหมวกโฆรโมโสมสตรีีวัยั

ทองพบว่่าความยาวของหมวกโฆรโมโสมที่่�ได้้รัับอีีสโทร

เจนขึ้้�นกับัระยะของการให้้ฮอร์์โมน (Lin J, et al.Greater 

endogenous estrogen exposure is associated 

with longer telomeres in postmenopausal womw-

wn at risk for cognitive decline. Brain Res 2011; 

1379:224-31)

	 การศึึกษาคนอายุุ ๙๗-๑๐๘ สุ ขภาพปรกติิ 

เปรีียบเทีียบกัับคนสููงอายุุที่่�กััมมัันตภาพทางกายจำกััด

และเป็็นโรค พบว่่าหมวกโฆรโมโสมของผู้้�สููงอายุุสุุขภาพ

ดีียาวกว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญ (Terry DF, et al. Associat-

tion of longer telomeres with better health in 

centenarians. J Gerontol 2008; 63A(8): 809-12)

	 จากการศึึกษาความยาวหมวกโฆรโมโสมอย่่าง

ละเอีียด และการศึึกษารููปแบบจำลองพบว่่าความยาว

ของหมวกโฆรโมโสมไม่่เป็็นสััดส่่วนกัับอายุุชีีววิิทยา แต่่

สััมพันธ์์กัับความฟุ่่�มเฟืือยทางกาย (Boonekamp JJ, 

et al. Telomere length behaves as biomarker of 

somatic redundancy  rather than biological age. 

Aging Cell 2013; 12:330-2; Muezzinler A, et al. A 

systemic review of leukocyte telomere length 

and age in adults. Ageing Res Rev 2013; 12: 509-

19; Simons MJP. Questioning causal involvement 

of telomere in aging. Ageing Res Rev 2015;14:6 

pg. )

	 การศึึกษาความยาวหมวกโฆรโมโสมกัับอาหาร

พบว่่าคนบริิโภคอาหารสำเร็็จรููปหมวกโฆรโมโสมสั้้�นกว่่ 
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	 คนบริิโภคอาหารสด (Nettleton

JA, et al. Dietary patterns and telomere length. 

Am J Clin Nutrition 2008; 88(5):1405-12.)

คนบริิโภคอาหารเนื้้�อสััตว์์สำเร็็จรููปหมวกโฆรโมโสม สั้้ �น

กว่่าคนบริิโภคข้้าวกล้้อง ข้้ าวสาร ผลไม้้และผัักสด ถั่่ �ว 

เมล็็ดพืืช นมไขมัันต่่ำ อาหารทอด ปลาไม่่ทอด เนื้้�อแดง 

กาแฟ น้้ำอััดลม (Nettleton JA, et al. Dietary patt-

terns and telomere length. Am J Clin Nutrition 

2008; 88(5):1405-12.)  

	 การศึึกษาความยาวหมวกโฆรโมโสมเด็็กอ้้วน

และผู้้�ใหญ่่อ้้วน ไม่่พบว่่าหมวกโฆรโมโสมเด็็กอ้้วนสั้้�น

กว่่าเด็็กปรกติิ แต่่พบว่่าหมวกโฆรโมโมมผู้้�ใหญ่่อ้้วนสั้้�น

กว่่าผู้้�ใหญ่่หุ่่�นปรกติิ  (Zannnolli R, et al. Telomere 

length and obesity. Acta Paediatrica 2008; 

97:952-4.)

	 การศึึกษาสตรีีอ้้วนชาวอเมริิกัันและเพอโทริิกััน 

๖๔๗ คน อายุุ ๓๕-๗๔ ปีพบว่่าสตรีีอ้้วน  BMI สููงมีหีมวก

โฆรโมโสมสั้้�น เมื่่�อเทีียบสตรีีอ้้วนเกณฑ์อายุุ ๓๐-๓๙ 

กัับสตรีีหุ่่�นปรกติิพบว่่าสั้้�นกว่่ากัันมาก  ซึ่่  �งบ่่งถึึงปััจจััย

สััมพันธ์์กัับการแก่่เร็็ว (Kim S, et al. Obesity and 

weight gain in adulthood and telomere length. 

Cancer Epidemiol Biomarkers Prev 2009; 18(3): 

816-54.)

	 หนุ่่�มสาวอ้้วนบริิโภคอาหารโชเดีียมมาก หมวก

โฆรโมโสมสั้้�น (Zhu H, et al. High sodium intake is 

associated with short leukocyte telomere length 

in overweight and obese adolescents. Internat J 

Obesity 2015;51; doi:10.1038/ijo.)

Martin C, et al. Mediterranean diet reduces sen-

nescence-associated stress in endothelial cells. 

Age (Dordr) 2012; 34: 1309-16

	 การศึกึษาพบความยาวหมวกโฑรโมโสมสัมัพนธ์์

เชิงิผกผันักับัตัวักำหนดสภาพอ้้วน  การบริโิภคอาหารเมดิิ

เทอเรเนีียน ๕ ปี ีช่่วยให้้หมวกโฆรโมโสมยาวขึ้้�นและลด

สภาพอ้้วน (Garcia-Carzon S, et al. Longitudinal ass-

sociation of telomere length and obesity indices 

in an interventional study with a Mediteaanean 

die: the PREMED-NAVARA trial. Internat J Obesity 

2014; 38:177-82.)  

หมวกโฆรโมโสมกัับโรคเบาหวาน: 

	 พ.ศ. ๒๕๕๐  Adaikalakoteswari และคณะ

ศึกึษาพบว่่าหมวกโฆรโมโสมสั้้�นลงในผู้้�ที่่�ความทนกลููโคส

ลดง (ระยะนำโรค)   และใน พ.ศ.๒๕๕๕ มีีรายงานผล

การศึึกษาว่่าผู้้�ป่่วยชายกลุ่่�มอาการแก่่ก่่อนวััยที่่�เป็็นโรค

เบาหวานแบบที่่� ๒ มีีหมวกโฆรโมโสมสั้้�นกว่่าคนทั่่�วไป 
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